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Bevezetés

Minden tulzas nélkiil kijelenthetd, hogy a geodé-
ziai helymeghatarozas hatékonysagaban a valos
idejii miitholdas technika hozta az eddigi leg-
nagyobb valtozast. A technika a GNSS (Globa-
lis mitholdas helymeghatarozas) alaprendszereire
(GPS, GLONASS, a késobbieckben Galileo) ta-
maszkodik, mivel azonban azok 6nalldéan, valds
idében csak tobb méteres pontossagra képesek,
a geodéziai pontossag elérésc¢hez foldi kiegészitd
rendszer (allomashalézat és szolgaltatdo kozpont)
kiépitése sziikséges. (Itt jegyezziik meg, hogy a
GNSS kifejezés az altalanosan értelmezett mi-
holdas helymeghatarozast jelenti, beleértve az
alap- és kiegészitd rendszereket.) Az erre alapo-
zott halézati RTK (valds idejli kinematikus hely-
meghatarozasi technoldgia) hasznalataval 1énye-
gében barhol — ahol a miiholdas mérés feltételei
adottak és van mobil adatkommunikaciés kap-
csolat — percek, masodpercek alatt geodéziai pon-
tossaggal lehet kitlizni, pontokat meghatarozni.

Magyarorszagon a kiegészit6 GNSS infra-
struktira kiépitésére kezdettdl fogva csak a FO-
MI KGO rendelkezett orszagos koncepcioval.
Szamos kezdeményezésiink volt mas agazatok
bevonasara, de csak az egyetértésig jutottunk
el, tényleges egyiittmiikodést nem sikeriilt ki-
alakitani, pedig pl. a kozlekedés, a honvédelem, a
kornyezetvédelem is érdekelt a kérdésben.

Ma mar nem sajnaljuk, hogy igy tortént, hi-
szen kizardlag az allami foldmérés kezében 1€vo
orszagos rendszer fenntartasa, fejlesztése elonyo-
sebb, mint az agazatokon atnyuld kozos rendsze-
ré. A hazai aktiv GNSS halozat és Szolgaltatd
Kozpont kiépitése 2007 végére éri el az orszagos
lefedettséget, ennek kapcsan cikkiinkben atfo-
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26 képet szeretnénk nyujtani a hazai kiegészitd
rendszerrdl, bemutatva kiépitésének torténetét,
aktualis allapotat, az altala nyujtott szolgaltataso-
kat és a kozeljovoben varhatd tovabbi fejlesztési
1épéseket.

Elézmények
Kezdeti nehézségek, kibontakozas

A penci referenciadllomas 1996-os inditasaval
(Kenyeres és Borza 1996) a megfeleld idoben
csatlakoztunk az IGS (Nemzetk6zi GNSS Szol-
galat) és az EPN (EUREF Permanens GNSS
Haldzat) halozatokhoz.

Az elsd, a hazai aktiv GPS halozat 1étesitésé-
vel foglalkozd tanulméanyt nemzetkodzi szinten
is még idében, 1998 augusztusaban terjesztettiik
fel az agazat vezetése felé azzal a megjegyzéssel,
hogy a témat kiemelten kérjik kezelni (Borza
1998). Ez a tanulmany belsd hasznalatra késziilt,
attdl tartva, hogy valamely jobb feltételekkel ren-
delkezd intézmény felhasznalva a leirtakat, az
allami foldmérést megeldzve épiti ki a rendszert.
A konkurencia a sajat fejlesztési lehetdségeinket
korlatozta és problémat okozhatott volna, ha nem
foldméroknek megfeleld infrastruktura minden
mas helymeghatarozasi igény kiszolgalasara al-
kalmas. Volt ok az 6vatossagra, azdta tobb or-
szagban is létesitettek parhuzamosan allami és
magankézben 1év6 halozatokat, amelyek egyiitt-
¢lése nem problémamentes. Magyarorszagon az
allami foldmérésnek a GNSS infrastruktira ki-
épitése teriiletén azonban a mai napig nem akadt
versenytarsa. Ennek tudhaté be, hogy a halozat
épitésének 2001-es indulasaig kiesett harom év

2007.07.02. 15:47:05



geod-07-06c.indd 14

sem veszélyeztette orszagunkon beliill a FOMI
kezdeményezd, vezetd szerepét.

Az ¢épités lassii tempoban, anyagi forrasok
hianyaban masodkézbol vasarolt GPS vevokkel
2001-ben az OROS, majd 2002-ben a NYIR re-
ferenciaallomas inditasaval kezd6dott. 2000-ben
a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Altalanos- és Fels6geodézia tanszéke
beiizemelte a BUTE nevii referenciaallomast,
amely ma is fontos allomasa a halézatnak. PENC,
OROS, NYIR ¢és BUTE egyben részévé valt az
EPN-nek (Eurépai Permanens GNSS Haldzat) is.

Tobb sikertelen palydzat utan 2002-ben, az
akkori Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag-
tdl elnyert projekt lenditette tul a holtponton a
halozatfejlesztést, majd 2004-ben sikeres Gazda-
sagi Versenyképesség Operativ Program palyazat
tovabb gyorsitotta a kiépités folyamatat. Mindkét
palyazathoz az allami f6ldmérés 50% sajat forrast
nyujtott. Figyelemre mélto, hogy a rendszer épité-
séhez hozzajarultak maganvallalkozasok is; 2006
végére az allomasok harmada volt kiilsd, azaz
nem az allami foldmérés tulajdondban. Az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézete a Regio-
nalis Baross Palyazat tAmogatasaval csatlakozott
a halézathoz. Ekkor mar 22 allomas tizemelt.

Nemzetkozi attekintés: kézép-europai helyzetkép

Nyugat-Eurdpahoz képest bizonyos faziskésés-
sel, de régionk valamennyi orszagdban folynak
a geodéziai célu aktiv GNSS halozati fejlesz-
tések, altalaban az EUPOS (Eurépai miitholdas
helymeghatarozé rendszer) program szabvanyai-
nak elfogadasaval. Kozvetlen szomszédainkat
tekintve a foldi GNSS infrastruktura vagy mar
rendelkezésre all, vagy egy-két éven beliil teljes
lefedettséggel elkésziil.

A kovetkezOkben roviden Osszefoglaljuk a
GNSS infrastruktira kiépitésének helyzetét az
egyes orszagokban.

Ausztria példaja lehet a késleked allami sze-
repvallalas és a tdkeerds lokalis érdekeltségli
maganvallalkozasok megjelenése miatt kiala-
kult bonyolult helyzetnek (Zahn 2005). A felelds
BEV-nek (Osztrak Hitelesitési és Méréstigyi Hi-
vatal) nem kis erdfeszitésébe telik az orszagos
lefedettség elérése Uj allomasok és a meglévo
maganhalozatok (nem mindig sikeres) integra-
lasaval. 2007-ben az APOS hélozat 39 allomas-
sal mikodik a BEV, az Osztrak Akadémia és a
KELAG energiaszolgaltatd kozos lizemeltetése
mellett. A halézat a VRS (Virtualis referencia-
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allomas) technologiat alkalmazza, 2007-ben kez-
di meg a korrekciok Ntrip alapu szolgaltatasat.
Az APOS halézattal parhuzamosan iizemel a
BEWAG, a Wien Energy ¢s az Osztrak Vasutak
tizemeltetésében 12 allomasbodl allo halozat, ami
az orszag keleti felét fedi le.

Szlovdkia: 2006-ban egy 1épésben megtortént
a 21 allomas telepitése. Az SKPOS VRS alapt, az
allomasokon Trimble NETRS5 GPS/GLONASS
vevok tizemelnek (Klobusiak, Leitmannova
2006). A munkat megfeleld torvényi szabalyozas
tamogatja. (Az allomasok interferencia vizsgala-
tahoz mi nyujtottunk segitséget.)

Romdnia: a tervezett 50 allomasbdl jelenleg
28 mikodik, ebbol 15 GPS/GLONASS. 2007-ben
tervezik a haldzati RTK szoftver beszerzését, és
ezt kovetden az Ntrip alapu szolgaltatas beindita-
sat (www.cngcft.ro/dge/rnsgp.htm).

Szerbia: parhuzamosan allami (31 pontos
VRS) és maganhaldzat (jelenleg 16 ponttal) mi-
kodik (Odalovic 2006).

Szlovénia: a 15 allomasbol allo6 VRS alapu
SIGNAL halézat miikodik.

Ukrajna: jelenleg 10 allomas miikodik, tovabbi
13 telepitését tervezik.

Horvidtorszdg: az EU PHARE programja ke-
retében elnyert forras felhasznalasaval 2007-ben
palyaztatjak meg a 30 allomasbol allé tervezett
halézatuk miiszereit (Bosiljevac et. al 2006).

Csehorszag példajat érdemes még megem-
liteni, ahol néhany évvel ezeldtt hasonld volt
a helyzet, mint most Magyarorszagon. Azdta
allami tamogatassal és szisztematikus épitke-
zéssel elkésziilt a 26 allomasbdl alld orszagos
CZEPOS halézat (Kostelecky 2006). Minden
allomast foldhivatalban helyeztek el, ugyanaz a
GPS vevo- €s antennatipus tizemel minden allo-
mason. A teljesen kiépiilt halozat 2006-ban még
tesztiizemben mikodott. A fizetds szolgaltatas
bevezetése 2007 januarjaban tortént meg. Meg-
jegyzendd, hogy Csehorszagban egy masik, 15
allomasbdl allg, szigorubb kovetelményeknek
megfeleld valos idejii GPS mozgésvizsgalati per-
manens allomashalozat is tizemel a CZEPOS-szal
parhuzamosan.

A gpsnet.hu kiegészité rendszer
Az aktiv GNSS hadlozat

Minden kiegészité rendszernek alapja a perma-
nens GNSS allomasokbdl allé aktiv haldzat. Mi-
nél stirlibb a halézat, annal stabilabb a rendszer

2007.07.02. 15:47:06



és pontosabb a helymeghatarozas, ugyanakkor
egyre koltségesebb a kiépités és a fenntartas.
Jelenleg az optimalisnak mondhatd allomasok
kozotti tavolsag 50-60 km, ami hazankat te-
kintve mintegy 35 referenciaallomas felallitasat
jelenti. Halozatrdl akkor beszélhetiink, ha az
alloméasok mérései valds idoben eljutnak egy
feldolgozo és szolgaltatd kozpontba, ahol bo-
nyolult modellszamitasokat végezve eldallitjak a
preciz helymeghatarozashoz sziikséges korrekci-
okat ¢s elérhetdvé teszik a felhasznalok szamara.
Mindez 1-2 masodperc alatt torténik. Az allami
foldmérés keretében a referenciadllomasok fel-
allitasara jo lehetdséget kinalt a foldhivatalok
halézata. A sziikséges szaktudas, a biztonsagos
tizemeltetés mellett a TAKARNET nevii intranet
halézat is rendelkezésre all. A referenciaalloma-
sokrdl aramlé mérési adat bar folyamatos, nem
jelent szdmottevd mennyiséget. A kozel 120 hi-
vatal jo lehetdséget kinal a geometriai feltételek
kielégitésére is, ezért mar az elso, 1998-as felter-
jesztésben is ezt javasoltuk. Jelenleg kivételnek
szamit a nem f6ldhivatali allomas.

Milyen alapvet6 feltételeket kell kielégitenie
egy referenciadllomasnak?

— Geometriai szempontok (40—60 km siirtiség).

— A referenciapont megfeleld stabilitasa.

— GNSS mérések zavartalan végezhetdsége
(kitakaras-mentesség, zajmentesség).

— A 24 6réas iizemeltetés biztositasa, szamito-
gépes kapcsolatban a GNSS Szolgaltato
Kozponttal.

Ha az allomasok szama eldre adott, akkor a
foldhivatalokra tamaszkodva, aranylag kénnyen
megtervezhet egy haldzat. Esetlinkben a reali-
tasok elobb egy 12 allomasos haldzat megterve-
zését és kivitelezését kinaltdk, majd évek mulva
erre kellett ratervezni a tobb mint 30 allomast
tartalmazé haldzatot, ami azzal jart, hogy helyen-
ként at kell majd helyezni a mar évek ota tizemeld
allomast is. A megsziintetett referenciadllomasok
helyén a jovoben monitorallomasokat {izemelte-
tiink, amelyek sziikséges elemét képezik a rend-
szer folyamatos ellendrzésének.

A referenciaallomasok kiépitése 2002-t61 kezd-
ve 2007-ig gyorsulo iitemben folyt. Az allomasok
szama 2007 végére meghaladja a 30-at, amihez
hozzaszamitva szamos hataron tuli allomast, a
haldzat stabil szolgaltatasra nytjt lehetdséget.

A referenciapont allanddsitasa az esetek tobb-
ségében azt jelenti, hogy egy 2"-os fémcsoét rogzi-
tlink a satortetd szerkezethez, mintegy 60 cm-es
kiemelkedéssel a gerinc folé, lapos tetd esetén,
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pedig egy stabil 2 m magas szerkezetet allitunk
fel. Maga a referenciapont a fémcsd tetejébe
siillyesztett és rogzitett réz adapternek a hossz-
tengelye, illetve felsd pereme. Az antenna szaba-
tosan illeszthetd a szabvany menetes adapterre.
A GNSS vevo rendszerint a szerver helyiségben
helyezkedik el, amit az antennaval 30 m-es, rit-
kabban 10 m-es kabel kot dssze.

Elofordul, hogy a kivalasztott helyen zavard
radidjelek észlelhetok a GPS, illetve a GLO-
NASS frekvencidkon. Ezek az illegalis jelek
interferenciat okozhatnak, ami zavarja a mérést.
Ennek megeldzésére az allomasokon spektrum
analizatorral zajméréseket végziink. Két helyen
is talaltunk zavart (Budapest, Kecskemét), amit
bejelentve az illetékes hatésagnak azonnal meg-
szlintettek. A mérések szempontjabol alapvet a
minél kevesebb horizont f6lotti kitakaras. Alta-
laban olyan helyet valasztunk, ahol 10 fok felett
mar zavartalan a kilatas, néha azonban kompro-
misszumra kényszeriiliink.

A 24 O6ras lzemeltetésre néhany foldhivatal
nem volt felkésziilve (a gyakorlat az volt, hogy
csak munkaidoben ,.€ltek” a hivatal szamitas-
technikai berendezései). A segitokészség, a ko-
z0s érdek minden esetben eredményre vezetett.

1. abra Egy satortetds és egy lapos tetds referencia-
pont

Magyarorszag tagja az EUPOS egytittmiiko-
désnek, ami a kozép- és kelet-eurdpai orszagok
tobbségének részvételével, német kezdeménye-
zésre jott létre. Az EUPOS egységes, harmadik
generacids kiegészit rendszer kiépitését célozta
meg. Az EUPOS itthoni megvalositasi tervének
elkészitését a MUI finanszirozta (Borza et al.
2005). A GNSS halozat 1étesitésekor szem el6tt
tartottuk az EUPOS eldirasait, de az anyagi for-
rasok korlatai miatt ez egyeldére csak részben
valdésult meg.
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3. dbra A hagyomdnyos RTK lefedettség,

Szolgaltato Kozpont

A referenciadllomasok névekvo szadma elengedhe-
tetlenné tette, hogy immar ne csak a penci obszer-
vatériumban folyd kutatomunka melléktermé-
keként nyujtsunk GNSS-alapt szolgaltatasokat,
hanem hozzunk létre kizardlag e célbol mitk6do
kozpontot. Az Orszagos GNSS Szolgaltatdo Koz-
pont (GSzK) 2004 szeptemberében alakult meg a
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2007 tavaszan

KGO-ban. A GSzK-ban harom {6 dolgozik teljes
munkaid6ben, ezen kiviil tovabbi 4-5 f6 vesz
részt a KGO-bol a rendszer fejlesztésében és tize-
meltetésében.

Kezdetben a referenciadllomasokon telepitett
feldolgozdszoftverek segitségével allitottuk eld
az utolagos feldolgozashoz sziikséges RINEX
(Receiver Independent Exchange format) ada-
tokat és a valdés ideji RTCM (Radio Technical
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Commission For Maritime Services) korrekci-
okat. A 15, illetve 30 masodperc rogzitési gya-
korisagu RINEX fajlokat FTP-vel (File Transfer
Protocol) toltottik le az allomasokon iizemeld
szamitogépekrol, majd tettiik fel a KGO interne-
tes RINEX szerverére. A regisztralt felhasznalok
innen tudtak hozzaférni a kivant adatokhoz.
A RINEX adatok mindségellendrzése ekkor még
gyakorlatilag a rendelkezésre allas ellendrzésére
korlatozodott. Valés idejii korrekcidkat korabban
csak UHF/VHF radion keresztiil lehetett eljut-
tatni a bazistdl a rover vevokig. Ez a megoldas
orszagos radids infrastruktira kiépitését tette
volna sziikségessé, ami Kkivitelezhetetlen volt.
A német SAPOS rendszer példajat kovetve a
KGO-ban mar korabban is volt egy probalkozas
a DGPS korrekciok mobil telefonon keresztiil
torténd tovabbitdsara. A sziikds kapacitas és a
GPS mesterséges pontossagrontasanak (Selective
Avalilability) 2000-es elt6érlése miatt a felhaszna-
16k szama olyannyira lecsokkent, hogy nem volt
értelme fenntartani a szolgaltatast.

Igazi attorést a mobil telekommunikacioban
megjelend adatforgalom-alapti GPRS szolgaltatas
jelentett, ahol a felhasznalok mér nem a kapcso-
l6das id6tartamatol fiiggd dijat fizettek, hanem
csupan a letoltott adatmennyiség utan. A mobil
adatkommunikéacioban rejld lehetdéséget hamar
felismerték a GNSS halozatokat tizemeltetd cé-
gek ¢és fejlesztokozpontok is. A német Szovetségi
Térképészeti és Geodéziai Hivatal (Bundesamt
fiir Kartographie und Geodisie, BKG) 2003-ban
dolgozott ki egy uj Internet alapu, RTCM kor-
rekciok tovabbitasara szolgald szabvanyt, amit
Ntrip-nek (Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol) neveztek el. Az Ntrip protokoll
segitségével a referenciadllomasokon eldallitott
korrekcidkat immar gazdasagosan lehetett a fel-
hasznalok felé eljuttatni. Az Ntrip-en keresztiili
adattovabbitas lényege, hogy az allomasokrol
bejovo korrekcios adatokat egy kdzponti szerver
valds idoben képes akar tobb szaz, egy id6ben
kapcsoldédd felhasznald szamara tovabbitani az
Interneten keresztiil. A szolgaltatd szempontjabol
a modszer nagy elonye, hogy semmilyen 1j kom-
munikacios infrastruktira kiépitését nem igényli,
mindenhol, ahol van GPRS vagy EGDGE, illetve
3G/HSDPA kapcsolat az orszagban, ott a korrek-
ciokat is el lehet érni. (A roviditések radids adat-
kommunikacids szolgaltatas megoldasokat takar-
nak.) A hozzaféréshez GPRS (illetve a nagyobb
savszélességhez EDGE/3G/HSDPA) adatatvitelre
képes mobiltelefonra és felhasznald oldali Ntrip
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kliens szoftverre van sziikség. Az Ntrip kliens
szoftvernek nagyon sok fajtaja 1étezik, van mo-
biltelefonon, GPS vevd kezelbfeliiletén, PDA-n,
asztali szamitogépen futtathato verzioja is.

A referenciadllomasokon eléallitott korrekciok
tovabbitasanak korabban két nagy hatranya volt
az, hogy

— azegyes allomasokon kiilonb6z6 feldolgozd

szoftverek mukodtek, az eldallitott korrek-
cidk igy nem voltak teljesen egységesek;

— az egyes allomasokra vonatkozé korrekciok

a GNSS méréseket terheld tavolsagfiiggd
hibak miatt (mithold palyahibak, ionoszféra,
troposzféra okozta hibak) az allomasoktdl
tavolodva egyre kevésbé pontos ¢s megbiz-
hat6 helymeghatarozast tettek csak lehetdvé.
40-50 km-re az allomasoktdl az RTK inicia-
lizalas megbizhatésaga jelentdsen romlik,
ennél is tavolabb pedig altaldban mar nem is
lehetséges a cm pontos fix megoldas. Ebbol
kovetkezik, hogy a hagyomanyos megkdo-
zelitéssel csak igen nagy szamu referencia-
allomassal lehetne lefedni az orszagot.

A probléma megoldasa mar a 90-es évek végén
megsziiletett: a referenciadllomasok nyers mérési
adatait egyiittesen kell feldolgozni egy kézpont-
ban, ahol igy lehetdség nyilik az allomasokkal
lefedett teriiletre vonatkozd hibamodellezésre is.
Tobb mint egy éves szoftvertesztelés utan a
KGO 2006-ban irt ki kézponti feldolgozé szoft-
ver vasarlasara vonatkozd palydzatot. A gy6ztes
programcsomag a német Geo++ cég GNSMART
(GNSS-SMART = GNSS State Monitoring And
Representation Technique) valos idejii feldolgozo
szoftvere lett. A GNSMART szoftver az alloma-
sokrol beérkezd nyers észlelési adatok alapjan ké-
pes nagyon pontosan modellezni és monitorozni a
GNSS méréseket terheld hibakat. Ez ahhoz sziik-
séges, hogy a szoftver a feldolgozasba bevont 6sz-
szes allomasbol képzett halozatban egységesen fel
tudja oldani a ciklus-tobbértelmiiséget. A GNSS
mérések kiegyenlitése a GNSMART szoftver-
ben allapottér-modellezésen alapszik. Az allapot-
tér-modellezés soran a tényleges hibaforrasokat
kivanjuk modellezni a hibak hatdsdnak model-
lezése helyett. Ezzel a médszerrel jobban kiilon-
valaszthatok egymastdl az egyes hibaforrasok (pl.
a troposzférikus késleltetés a vevo Orahibajatol),
tovabba sokkal pontosabban irhatdo le a GNSS
mérések valodi fizikai hattere. A szoftver tobblép-
cs6s modelleken keresztiil, valds idOben becsiili
egyebek mellett a miiholdak palya- és orahibait,
az ionoszféra és a troposzféra okozta késést, a
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vevd oldali multipath-t (t6bbutas jelterjedést), a
vevOk orahibait és a vevéantennak koordinatait.

A szoftver masik o feladata, hogy a lefedett
teriileten beliil képes legyen a GNSS hibak aktua-
lis értékérol informaciot nyujtani. A GNSMART
szdmos formatumban ¢€s mddon képes tovabbi-
tani ezt az informacidt a felhasznaldk felé, ezek
koziil az FKP (Flichenkorrekturparameter=Kor-
rekciofeliileti paraméter) paraméterek és a VRS
(Virtual Reference Station=Virtualis Referencia-
allomas) korrekciok eldallitasa. Az FKP eseté-
ben a kivalasztott referenciadllomasra vonatkozé
korrekciok mellett a tavolsadgfiiggd hibak model-
lezésére és tovabbitasara a szoftver kiegyenlitd
feliiletet allit elo, amely az adott allomashalozat
teriiletére vonatkozik. A felhasznalok kozelitd
pozicidjuk ismeretében ezen a korrekciofeliileten
hatarozzak meg az elhelyezkedésiiknek megfe-
leld javitasokat, amelyekkel az RTK korrekcidok
pontosithaték. A VRS esetében a felhasznald
pozicidjanak megfeleld korrekcio-lokalizalast a
kozponti szoftver végzi el. Itt tehat arra van sziik-
ség, hogy a felhasznald bekiildje a kozelitd pozi-
ciojat a penci Szolgaltatdé Kozpontba. A beérke-
zett adatoknak megfelelden a szoftver képes un.
virtualis referenciaallomas mérési eredményeket,
illetve korrekciokat generalni, majd tovabbitani
a felhasznalonak. A felhasznalo szamara a VRS
olyan, mint egy kozvetlen kozelben 1évo valo-
di referenciaallomas (Busics és Horvdth 2006).
A fent emlitett két eljarast, valamint az itt nem
részletezett hasonld modszereket gyijténéven
halozati RTK-nak nevezziik. A halézati RTK
korrekciokat valtozatlanul Ntrip-en keresztiil jut-
tatjuk el a felhasznalokhoz.

2007 marciusa ota az utdlagos feldolgozashoz
sziikséges RINEX adatokat is a GNSMART
szoftverrel allitjuk eld. A referenciaalloma-
sokrél valos idében beérkezd nyers észlelé-
si adatokbol képzett 1 masodperc rogzitési
gyakorisagi RINEX allomanyokat tarolunk.
A felhasznalék a GNWEB-nevl uj webszerver
segitségével szabadon definialhatjak a let6lteni
kivant RINEX fajlok r6gzitési gyakorisagat és
id6tartamat. Lehetdség van ezen kiviil tn. vir-
tualis RINEX adatok letoltésére is. Ezeket az
allomanyokat az 4llapottér-modellezés soran
archivalt allapotvektor fajlok alapjan allitja el
a szoftver.

A Szolgaltato Kozpont a feldolgozott és tovabbi-
tott adatok mindségérol a korabbiaknal lényegesen
szélesebb korii informaciot tesz k6zz¢ az Interne-
ten. A felhasznalokat grafikus mindségellenérzo

Process Black @

oldalak segitik annak megitélésében, hogy az alta-
luk hasznalni kivant szolgaltatasok megfelelnek-e
elvarasaiknak. RINEX adatok alapjan tobbek
kozott a referenciaallomasok koordinata iddsorait,
az észlelt mitholdak szamat, a tobbutas jelterjedés
értékét, a ciklusugrasok szamat, a jel/zaj viszony
értékeket lehet ellendrizni. A valds idejli adatok
felhasznaldi informaciot kaphatnak az allomason-
kénti aktualis miiholdszam értékérdl, valamint a
kozponti kiegyenlitd szoftver miikodésérdl.

A GSzK szolgaltatasai a nap 24 Orajaban,
hétvégén is milkddnek, felhasznaloi tamogatést
ugyanakkor csak munkaidében (hétfétol pénte-
kig, fél 8 és 16 ora kozott) tudunk nyujtani.

A Szolgaltatdé Kozpontban dolgozo kollégak
telefonon €s e-mailben is szivesen valaszolnak a
szolgaltatasokkal osszefliggd kérdésekre. Termé-
szetesen altalanos GNSS/DGNSS kérdésekkel is
fordulhatnak hozzank.

Felhasznalo6i szegmens
Szolgaltatasok tipusa

A GSzK egyrészrdl RTCM formatumu valos ide-
ji DGPS és RTK korrekcidkat, illetve fazismé-
rési adatokat, masrészrol utdlagos feldolgozasra
alkalmazhatd, RINEX 2.10 formatuma mérési
adatokat biztosit a felhasznaldk részére.

A valos idejii korrekciok és adatok elérése,
tipusai

Az NtripCaster-re kapcsoldédva valaszthatok a
hagyomanyos Differencialis GPS és RTK (valds
idejii kinematikus helymeghatarozashoz sziiksé-
ges) korrekciok, illetve fazismérési adatok, vagy
halézati RTK korrekciok, vagy fazismérési ada-
tok. Az els6 esetben egy kivalasztott referencia-
allomas valos idejii adatai érhetdk el az alabbi név
alatt és formaban:

1. Ntrip mountpoint: SGO_DGPS-RTCM2.1
(DGPS kod korrekciok RTCM 2.1 formatum-
ban, csak GPS adatokat tartalmaz);

2. Ntrip mountpoint: SGO RTK-RTCM?2.3
(RTK kod- ¢és faziskorrekciok RTCM 2.3 for-
matumban, GPS és GLONASS adatokat is
tartalmaz);

3. Ntrip mountpoint: SGO_RTK-RTCM3.0
(RTK kod- és fazismérési adatok RTCM 3.0
formatumban, csak GPS adatokat tartalmaz);

4. Ntrip mountpoint: SGO_RTK-RTCM3.0-GLO
(RTK kod- és fazismérési adatok RTCM 3.0
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formatumban, GPS és GLONASS adatokat is
tartalmaz).

Az RTCM 3.0 kb. 70%-al tomoérebb formatum,

mint az RTCM 2.3, tehat jelentésen csokkenti a

GPRS koltséget.

A mérés kezdetén a felhasznalonak be kell kiil-
ba NMEA GGA formatumban. Ennek alapjan a
kozponti szoftver automatikusan valasztja ki a
legkozelebbi allomast, és annak az adatait tovab-
bitja a felhasznalonak. Ugyelni kell arra, hogy a
referenciadllomastdl tavolodva romlik a pozicio
megbizhatosaga. 40—-45 km-re eltavolodva mar
nem minden esetben biztosithatd a geodéziai
pontossag.

A haloézati RTK korrekciok esetében a koz-
ponti szoftver az allomasok adatait egyiittesen
kezeli. A halozat teriiletére modellezi a méréseket
terheld hibakat, igy a halézat barmely pontjaban
becsiilhetdk a hibahatasok. A feldolgozasban a
teljes halozat részt vesz. Az adatfeldolgozas azon-
ban mindig egy bazisvonalra vonatkozik, még
akkor is, ha a referencia allomas virtualis. Ilyen
mddon homogén pontossag érhetd el a halézatba
kapcsolt allomasokkal lefedett teriileten.

A valds idejli haldzati RTK adatok tipusai az
alabbiak:

5. Ntrip mountpoint: SGO_FKP-RTCM?2.3
(RTK kod- és faziskorrekciok RTCM 2.3
formatumban a felhasznaléhoz legkozelebbi
allomasrol kiegészitve korrekciofeliileti para-
méterekkel RTCM 59-es formatumban);

6. Ntrip mountpoint: SGO_VRS-RTCM2.3
(RTK kod és faziskorrekciok RTCM 2.3 for-
matumban a rover pozicidjara lokalizalva);

7. Ntrip mountpoint: SGO_VRS-RTCM3.0
(RTK kod és fazismérési adatok RTCM 3.0

8. Ntrip mountpoint: SGO VRS-CMR
(RTK kod és fazismérési adatok Trimble CMR

srer

s

valasztani a hozza legkodzelebb esé halozati fel-
dolgozasban résztvevo allomast. A szerver ennek
az allomasnak az RTK korrekciéit, valamint a te-
riiletre vonatkozo korrekciofeliileti paramétereket
kiildi vissza a felhasznalonak. A kapott adatokbdl
a rover maga végzi a pontositott halézati RTK
korrekciok szamitasat.

A VRS esetében a kozponti szoftverre harul ez
a feladat, vagyis a korrekciok lokalizalasa. Eh-
hez sziikséges, hogy a rover helyzete mindig is-

geod-07-06c.indd 19

Process Black

mert legyen (10 mésodpercenkénti NMEA GGA
iizenet kiildése a kozpontba), ezért folyamatos
kétoldalu kapcsolatra van sziikség a rover és a
kozponti szoftver kozott.

A halozati RTK eljarasok pontossaga kozel
azonosnak mondhaté.

A GLONASS-os halézati RTK szolgaltatas
elinditasahoz a jelenlegi haromnal tobb kom-
binalt GPS/GLONASS referenciadllomasra van
sziikség.

Utdlagos feldolgozashoz sziikséges adatok

A GSzK az allomasokrol beérkez6 nyers méré-
si adatokbol allitja el6 az utdlagos feldolgozasra
alkalmas RINEX ¢és virtualis RINEX adatokat.
A RINEX adatok 1étezd referenciadllomasokrol
szarmaznak, a virtualis RINEX adatok a felhasz-
nalé altal meghatarozott pozicidra, egy virtua-
lis referenciaallomasra vonatkoznak. A kdzponti
szoftver a megadott hely kornyezetében 1évo al-
lomasok észleléseibdl hatarozza meg a virtualis
RINEX allomaés adatait. Ebbdl adédik, hogy csak
ott hasznalhatd, ahol az allomasok adatai halozat-
ként kertilnek feldolgozasra. A virtualis RINEX
segitséget nyujt az egyfrekvencias vevot haszna-
l6knak (nincs referenciaallomas tavolsagi korlat a
halozaton beliil), és a kétfrekvencias vevot hasz-
naldknak is (révidebb mérési id6). Az adatletoltés
a www.gpsnet.hu honlaprél érhetd el a Szolgal-
tatasok / Utolagos felhasznalashoz / Adatkéreés
(GNWEB) / Tovabb a GNWEB-hez 1épéseken ke-
resztiil. A GNWEB futtatisahoz Java™ Runtime
Environment kornyezet sziikséges. A rendszer
rugalmas adatletoltést biztosit, a felhasznald sajat
maga hatarozhatja meg a rogzitési gyakorisagot
¢s a kért idotartamot. A GPS/GLONASS éllo-
masokrol lehetéség van GLONASS méréseket is
tartalmazo RINEX fajlok letoltésére is.

Felhasznaloi teendok

A GSzK adatait csak regisztralt felhasznalok
vehetik igénybe. A regisztracidhoz az adatszol-
galtatasi szerzodést két példanyban kitéltve, ala-
irva, a FOMI kézpontjéba kell eljuttatni. Kiilon
szerz0dés sziikséges a valds ideju és kulon az
utolagos adatok elérésére, de két szerzodés ese-
tén is csak egyszer kell regisztracids dijat fizet-
ni. A szerz6dések a www.gpsnet.hu honlaprol a
Szolgdltatasok / Valos idejii felhaszndlashoz vagy
Utdlagos felhaszndlashoz / Regisztracio menii-
pontnal érhetdk el.
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A rendszer zokkenOmentes hasznilata — a
megfeleléen miikodo referenciaallomasok bizto-
sitasa mellett — a felhasznaloi oldalra is terheket
ro. Valds idejli hasznalatnal elengedhetetlen ko-
vetelmény a rover késziilék tokéletes ismerete.
Ez nemcsak a mérési stilusok kozotti — alkal-
manként sziikségszeri — ,,navigélast” jelenti,
hanem pl. a késziilékben lathat6 kdzéphiba érték
kovetését is a pontmeghatarozas ideje alatt. El-
keriilhetetlenek az ellendrz6é mérések, kiilonosen
igaz ez az alappont meghatarozasokra. A helyes,
koriiltekintd hasznalatrél bovebb utmutatas ta-
lalhaté a www.gpsnet.hu honlapon a Letdltések
meniipont alatt:

— AJANLAS a GNSS technikaval végzett pont-
meghatarozasok végrehajtasara, dokumentala-
sara, ellenérzésére;

— Alapismeretek a valds idejii GNSS technika
alkalmazasanal eléforduld hibdkkal, problé-
makkal kapcsolatban.

Az utdlagos adatfeldolgozas érzékeny pontja

az adott terepi viszonyok melletti megfeleld

mérési id6 megvalasztasa. A virtualis RINEX
szolgaltatas elinditasa o6ta az eddiginél rovi-
debb mérési id6 is elegendd lehet. Az adatle-

t6ltés folyamataban segitséget ad a
— Felhasznaldi utmutaté a GNWEB hasznalata-

hoz.

A miitholdas technika ETRS89 rendszerében
kapott téradatokat szinte minden esetben at kell
transzformalni az EOV rendszerbe. Az utdlagos
megoldasra a FOMI kidolgozta és kdzreadta az
EHT szoftvert, amely az OGPSH adataira ta-
maszkodva, kiilsé adatbevitel nélkiil oldja meg a
problémat. A valos ideji meghatarozasokhoz az
EHT nem alkalmas, mert szamitastechnikailag
bonyolult, ezért a FOMI kifejlesztette a VITEL
(Valos idejli transzformacios eljaras) megoldast,
amely egy alap-transzformaciora és egy jarulé-
kos korrekcids interpolaciora egyszeriisiti le a
transzformaciot. Ez a megoldas mar képes elvé-
gezni a szamitast a valds idejui alkalmazasokhoz
sziikséges igen rovid id6 alatt, ezért be lehet épi-
teni a rover egységekbe. A Leica és a Sokkia mi-
szereknél ez mar meg is tortént, a t6bbi miiszer
esetében csak a gyartokon mulik, hogy mikor
lesz elérheté a VITEL.

Megtériilési kérdések
A geodéziai referenciarendszerek kiépitése és

fenntartasa toérténelmileg gy alakult, hogy az
alappontok eladasabdl szarmazo bevételek min-
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dig is csak toredékét tették ki az alaphalozatok-
ra forditott kiadasoknak. A geodéziai halozatok
stratégiai jelent0sége miatt nem merilt fel a
deficit kérdése. A valodi értéke a referenciarend-
szereknek a végtermékben, tehat a térképekben
van. Az 6nmagaban veszteséges alaphal6zatokat
vagy kiilon forrasbol, vagy a térkép eladasokbol
szarmazo bevételek egy részének atcsoportosi-
tasaval tamogattak. Hogy a térképek értékének
hany szazaléka az, ami az alaphalézatokat illeti,
nem mutattak ki, a halozatfejlesztések kampany-
szertien folytak, részben kiilon forrasok bizto-
sitasaval. A fentiek miatt hamis az a vélekedés,
miszerint ,,ha az aktiv GNSS haldzat olyan fon-
tos, magatol is megvalosul, mert a piac kikény-
szeriti”. Barmennyire is hatékony a muholdas
technika, nem lehet a felhasznaldkra terhelni a
teljes megvalositas és fenntartas koltségeit, mert
ez a hagyomanyos infrastruktura konzervalasat
jelentené, ami versenyképességiink csokkenésé-
hez vezet.

Tekintsiink el most a megvalositas koltségei-
tdl, foglalkozzunk csak a fenntartassal. A min-
tegy 30-35 allomas mikodésének biztositasa
csak az amortizacio kovetkeztében évi 25-30 M
Ft-ot igényel. A dologi és személyi koltségekkel
egyiitt a rendszer fenntartasa 50-60 M Ft/év.
Osszevetve a hagyomanyos halézat fenntartasa-
val, csak az EOVA évi 153 M Ft-ot igényel (Vass
et al. 2007).

Az aktiv GNSS halézat miikodtetésébol
— ellentétben a hagyomanyos technologiaval
— jelent6sebb bevételek is szarmaznak. Ahhoz,
hogy onalldéan is megtériiljon a rendszer fenn-
tartasara forditott Gsszeg, a jelenlegi mintegy
200 regisztralt felhasznalénak egyenként évi
400 orat kellene hasznalnia a valds idejii szol-
galtatast, vagy a felhasznalok szamat kellene
jelentdsen novelni. A féldhivatali halozat, al-
lami alapfeladatok végzéséhez téritésmentes
kvotat élvez, viszont a keretet meghaladé szol-
galtatasért mar nekik is fizetnitik kell. Egyelore
egyetlen orszagban sem sikeriilt megtériiléses
rendszert kialakitani, ezzel szemben térités-
mentes szolgaltatasra vannak példak. A szol-
galtatas aranak fels6 hatarat az hatarozza meg,
hogy mibe keriil egy sajat bazis tizemeltetése.
(Lokalis igények kielégitésére egy sajat bazis
alkalmazasa gazdasdgosabb, mint egy orszagos
rendszer fenntartasa, mert csak ott és akkor
tizemelteti, amikor sziikséges. Orszagos rend-
szer csak egy bizonyos szamu felhasznald f6l6tt
lehet gazdasagos.)
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Tovabbi fejlesztési tervek

A 2006. év végén a FOMI kozbeszerzési el-
jarast irt ki GPS és GLONASS jelek vételére is
alkalmas referenciadllomas vevok vasarlasara.
A tender eredményeképpen a gpsnet.hu halozat
15 db uj, csucstechnologiat képviseld eszkozzel
gazdagodott. A kivald mindségli vevokhoz re-
ferenciaallomasokra tervezett Chokering tipust
antennakat vasaroltunk. Eddig egyediilalldé mo-
don az Uj antenndkat abszolit robotkalibracios
eljarassal egyenként kalibraltattuk Németorszag-
ban, amivel az egyedi faziscentrum-eltéréseket is
ki tudjuk kiiszobolni. Az Gj vevok részben régi,
elavult késziilékeket fognak kivaltani, részben
pedig 1) allomésokat tudunk kiépiteni. A BME-n
(BUTE) rovidesen ugyanilyen tipusu vevore fog-
jak cserélni az ott tizemeld késziiléket, tovabba
Bajan (BALE) is ugyanezt a tipust tizemelteti a
Geopro Kft. Osszességében tehat 17 kombinalt
GPS/GLONASS vevo miikodik majd az orszagos
halézatban.

Az orszagos halozati RTK lefedettség eléré-
séhez sziikség van a szomszédos orszagokban
a hatarok mentén miik6dé GNSS allomasok
adataira is. Az adatcserét kétoldalu szerzddések
szabalyozzak. A kiilfldi allomasok integrala-
sa 2007 tavaszan megkezdddott. Elsoé 1épésben
szlovak és osztrak allomasok adataihoz jutunk
hozza, cserébe a mi hatarkozeli allomasaink
adataiért. Az év végéig a GLONASS lefedettség
is jelentésen javul. Mivel azonban marad né-
hany, csak GPS jelek vételére alkalmas vevonk,
a GLONASS-os halozati RTK korrekciok var-
hatéan még nem lesznek mindeniitt elérhetdk.
A térképen latszik, hogy jovore tovabbi alloma-
sok telepitését tervezziik, amelyekkel befejezo-
dik az orszagos haldzatsiirités. A mar emlitett
monitorallomasokkal (kb. 3 ilyen allomast ter-
veziink) teljessé¢ valik a gpsnet.hu kiegészitd
rendszer.

A rendszer kiéptilésével 2007-ben elkeriil-
hetetlenné valik az OGPSH ¢és az aktiv halozat
allomasai koordinatainak felgjitasa is. Mint is-
meretes, régionkban Magyarorszag 1991-ben az
elsék kozott csatlakozott az egységes europai
3D vonatkozasi rendszerhez az ETRS89-hez. Az
akkor meghatarozott 5 EUREF pontra alapoztuk
mind az OGPSH, mind az aktiv halézat vonatko-
zasi rendszerét. Az eltelt 15 év gyokeres valtozast
hozott a GPS mérési és feldolgozasi technoldgi-
akban, emiatt valik elodazhatatlanna az ETRS89
referencia koordinatadink pontositdsa. A valtas
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nem érinti majd az EOV koordinatakat, csak az
EOV ¢és az ETRS89 rendszerek kozotti transzfor-
macids megoldasokat. Emiatt fel kell ujitani majd
pl. a VITEL szoftver adatbazisat is. A felgjitas
varhatéan magaban foglalja a szoftver magassag-
meghatarozasi képességének pontositasat is.

Terveink kozott szerepel még a jelenlegi mind-
ségellendrzo rendszer tovabbfejlesztése, amelyben
segitségiinkre lesz az RTCM szabvany 1j verzidja
is, amely mar a halozati RTK korrekciokra vonat-
kozd valds idejii mindség adatokat (maradékhibak)
is tartalmaz majd. Ezek az informacidk is segitik
majd a felhaszndlokat (a rover vevok beépitett
szoftvereit) a helyes modellek kivalasztasaban és
az optimalis eredmények biztositasaban.

A jelentds fejlesztések végéhez kozeledve el-
keriilhetetlenné valik az eddig ingyenesen hozza-
férhetd valos idejii korrekcids szolgaltatas fize-
tdssé tétele is. A percdijas rendszer bevezetése
2007 masodik félévétol varhato.

Osszefoglalas

A miitholdas helymeghatarozas néhany évtized
alatt az egyetlen pont meghatarozasara alkalmas,
igen nehézkes fotografikus technikatdl eljutott a
radidhullamokkal miik6do, valds idejl, cm pontos
helymeghatarozasig. A kezdetben megmosolygott
technika pontossagban, de foleg hatékonysagban
utolérte, majd tobb vonatkozasban is nagysagren-
dekkel megeldzte a hagyomanyos moddszereket.
A miholdas hely-meghatarozas 1j, globalis vonat-
kozasi rendszert is bevezetett, ami megkonnyiti az
orszagok kozotti térinformatikai kommunikaciot.
A muholdas technikara valo attérés, mas szavak-
kal a technologiavaltas két tényez6 fiiggvénye:
rendelkezik-e a felhasznalé megfelel6 technikaval,
¢s ha igen, rendelkezésre all-e az orszagban a kor-
szerli technikahoz nélkiilozhetetlen infrastruktad-
ra. Jelen irdsban ez utdbbi kérdésre adtuk meg a
valaszt, miszerint 2007-ben, ha még nem is az op-
timalis, de megfelel6 szinvonalu GNSS kiegészitd
rendszer 4ll a felhasznalok rendelkezésére.
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Building up of the Hungarian
GNSS Positioning Service: the final steps
Borza, T-Galambos, 1.—
Horvath, T—Kenyeres, A.

Summary

All over the world we are witnessing an extensive
advancement of the GNSS positioning techniqu-
es. However when we want to establish services
conforming also to the geodetic needs, further
significant efforts are required in each country to
establish national augmentation systems impro-
ving the positioning accuracy and integrity.

This paper as introduction gives an overview
on the status of the GNSS infrastructure develop-
ment in the Central European region, where we
treat in detail the development of the Hungarian
Positioning Service. We introduce the history of
the network establishment, the actual status and
constituents, the services provided and the further
development steps being done in the near future.
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