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Bevezetés

Az el6z6 cikkiinkben terepi kisérleti méréssel
igazoltuk a GNSS technoldgia 1étjogosultsagat
a mozgasban 1évé vasuti szerelvényeken. Lat-
tuk, hogy atlagos vasti terepi koriilményeket
feltételezve, viszonylag nagy sebesség esetén is
dm pontossagu térbeli adatokat kaphatunk. Jelen
cikkiinkben nemzetkozi kitekintés jelleggel arra
keressiik a valaszt, hogy a nemzetkozi gyakor-
latban milyen nagy pontossagu vasuti alkalma-
zasokban hasznaljak a GNSS rendszert. A fél-
reértés elkeriilése végett megjegyezziik, hogy a
cikkben hivatkozott abszolit helymeghatarozas
a geodézia fogalmai szerinti helymeghatarozast,
mig a relativ helymeghatarozas a Magyar vas-
utdiagnosztikai gyakorlatban a valamely kezd6
ponttdl, mint zérd ponttdl utaddval szamitott ,,re-
lativ”’ helymeghatarozast jelenti.

1. A TMG projekt

A TMG (Track Machine Guidence — Vastti gép-
vezérlés) projekt stratégiai célja, hogy tamogassa
¢és elomozditsa a valdsidejii miiholdas helymeg-
hatarozason alapulod vasuti gépvezérlési alkalma-
zésokat a hatékonyabb infrastruktira menedzs-
ment érdekében.

A TMG projektet az alabbi kilenc vasuttarsa-
sag finanszirozta:

* BS, Dénia

* BV, Svédorszag

» CFF/SBB Svajc
JBV, Norvégia
MAYV, Magyarorszag
ProRail, Hollandia
PKP, Lengyelorszag
* REFER, Portugalia
+ SNCB/NMBS, Belgium

Fizetett céges termékbemutato.

A projekt kozvetlen célja, hogy miiszaki ko-
vetelményrendszert allitson fel a valosideji mu-
holdas helymeghatarozason alapulo vasuti gépve-
zérlés rendszerek szamara. A projekt két fazisbol
all, melyek koziil az elsé a miiszaki megvalosit-
hatésagot kutatta kiillonboz6 modellek (MAT-
LAP) és szimuldciok alapjan. A masodik fazis
soran ¢€les terepi miikodést fognak vizsgalni.

1.1 A TMG rendszer
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A rendszer technoldgiai sémdija a kovetkezd
(1. abra):

1.1.1 Technologiai alapelv

A TMG rendszer valosidejii abszolut helymeg-
hatarozasi mérési modszer [alapvetéen mitholdas
(GNSS) helymeghatarozas] alapjan tamogatja
a vasutépitési, palyafenntartdsi munkalatokat.
A rendszer abszolut helymeghatarozasért felels
egysége 3D koordinatakat (E, K, magassag) szol-
galtat. A GNSS poziciokat relativ mérési eredmé-
nyekkel pontositjak.

A tervezett allapot €s az abszolit mérésbdl sza-
mitott allapot kiilonbségébdl eldzetes vezérlési ér-
tékek szamithatok. A végleges értékeket a relativ
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mérési eredmények bevonasaval szamitja a rend-
szer. Az abszolut és relativ mérési eredmények
kombinalasdhoz Kalman sziirést hasznalnak.

A hatékony és eredményes miikodés elenged-
hetetlen része a palya geometriai adatokat (pl. a
tervezett allapot) szolgaltaté tin. TIS (Track Ma-
chine Information System). Ez gyakorlatilag egy
térinformatikai alapti informéacids rendszer, mely
mind a tervezett, mind a megvaldsult allapot tér-
adatait tarolja, illetve biztositja az adatcserét a
TMG rendszerrel. A TIS azonban nem kozvetlen
eleme a TMG rendszernek, és mint ilyen nem ké-
pezi a TMG projekt kisérleti és fejlesztési targyat.

1.1.2 Rendszer attekintés

A TGM rendszer alapvetden az alabbi, az alaverd
gépekre szerelt 6sszetevokbol all.:
¢ GNSS/RTK antenna és vevo,
* kiilpontossag méré berendezés (Offset
Measurement Device),
* TMG kozponi feldolgozo egység és kapcso-
16d6 felhasznaldi interfész,
e kiilsé kommunikacios eszk6zok,
* opcionalisan a mindségellenérzéshez hasz-
nalatos kézi mérékocsi.

1.1.3 A GNSS/RTK antenna és vevo

Ez az egység veszi a miholdrol érkezd kod- €s
fazis adatokat, valamint a referencia allomas kor-
rekciods adatait és dolgozza fel 3D koordinatakka,
melyek aztan a kozponti feldolgozd egységbe
keriilnek.

1.1.4 Kiilpontossag mérd
berendezés (OMD)

A GNSS/RTK antenna a kocsi tetejére kertil és
(altaldban) az antenna kozéppontjanak (in. fazis
centrumnak) a koordinatajat, illetve annak, a
faziscentrumon atmend fiiggdleges vetitd vonal
mentén egy adott magassaggal levetitett pozi-
ciojat szamolja a vevd. Attol fliggben azonban,
hogy hova szeretnénk vonatkoztatni a mérést
(pl. vaganytengely, jobb-bal sinszal stb.) tovabbi
kiilpontossagi elemeket is figyelembe kell ven-
ni, nem beszélve a kocsi mozgasabol eredd (pl.
tilemeléseknél torténd dolés) egyéb valtozo el-
térések mérésérol és szambevételérol. Az OMD
egység feladata tehat a kiilpontossagi elemek
mérése, szamitasa és az antenna altal mért pozi-
ciok elvart helyre torténd vonatkoztatasa.

1.1.5 Kozponti feldolgozo egység (CPU)

Itt torténik a kiilonboz6 forrasbol érkezé adatok
feldolgozasa (relativ mérési adatok, GPS abszolut
koordinatak, OMD kiilpontossagi adatok stb.),
melynek kimenete az alaverégépet vezérlo jelek
lesznek.

Ugyancsak a CPU feladata az alaverd géprol
érkez6 adatok tarolasa és utofeldolgozasa a meg-
valdsulds mindségellendrzése céljabol.

1.1.6 Kiils6 kommunikacio eszkozok

A GNSS/RTK egység szamara a valdsidejl kor-
rekciok vételéhez radi6 vagy GPRS kapcsolatra
van sziikség.

A palyamunkalatok abszolut helymeghataro-
zéassal torténd végrehajtasahoz sziikség van az
adott palya tervezett allapotanak 3D koordina-
taira, az el6zetesen tarolt relativ palyamérési ada-
tokra. Mérés utan az esetleges utofeldolgozashoz,
elemzéshez szintén sziikség van az adatok taro-
lasara. A legjobb megoldas a kiilonb6z6 adatok
egységes adatbazisban valo tarolasa és az onnan
torténd kommunikéacio. Ez lehet on-line, de meg-
oldhaté mas adattarolo eszk6zok (pl. DVD, adat-
kazetta stb.) hasznalataval is.

1.1.7 A mukodés

A TMG rendszerrel ellatott alaverdgép sematikus
munkafolyamata:
1. A mobil referencia allomasok felallitasa a
megfelel6 alappontokon
2. A rendszer adatfeltoltése a kozponti GIS
adatbazisbol (digitalis térképi adatok a ter-
vezett és/vagy mérés elotti megvalosult al-
lapotrol)
3. A rendszer feltoltése a relativ mérési ada-
tokkal a vasuti diagnosztikai adatbazisbol
4. az alaver6gép iranyitisa a TMG rendszer
segitségével
5. az eredmények visszajuttatasa a vasuti di-
agnosztikai adatbazisba
6. Mobil referencia allomasok leszerelése

1.1.8 A TGM rendszer alapvetd funkcionalis
kovetelményei

Az abszolut sinpoziciok tliréshatarai (alaverés
utan)

e vizszintes értelemben: + 25 mm,

* magassagi értelemben: £ 25 mm.
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1.1.9 Termelési kovetelmények

A TMG rendszernek képesnek kell lennie a fent
tamasztott tiréshatarokon beliil miikodni a mun-
kagépek atlagos 2000 m/h teljesitménye mellett.
1.1.10 A projekt els6 fazisanak értékelése

A TMG projekt megvalosithatosagi tanulmanya-
nak koltség/haszon elemzése megerdsitette, hogy
a TMG beruhazasok megtériilnek.

1.2 Technikai megvalosithatosdg

Minden kisérd tanulmany alapjan (Track Ma-
chine Guidance — Phasel, Main Report, Lundén,
2004-12-23) kijelenthetd, hogy a TMG rendszer
miszakilag maradéktalanul megvalosithato és
alkalmazasa soran az eredmények az elvart hatar-
értékeken beliil vannak.

1.3 Koltség/haszon elemzés

A megvaldsithatdsagi tanulmany részeként egy
koltség/haszon elemzés is késziilt a Banverket
koriilményeinek figyelembevételével arra nézve,
hogy milyen elényoket jelent a TGM rendszer
hasznalata az alaverdé gépek munkajanal. E ta-
nulmény eredményeit megosztottdk mas vasut-
tarsasagokkal, melyek szintén készitettek ha-
sonlo becsléseket. Az alabbi elorejelzések durva
becslésen alapulnak ugyan, de nagysagrendileg
jol mutatjak a varhat6 értékeket. A jelzett kolt-
ségek a TGM rendszerre és annak implementa-
lasara vonatkoznak, és nem tartalmazzak magat
a vasuti gép (mérdkocsi, alaverégép stb.) arat
({. tablazat).

A fenti 6sszeget novelheti még egy opcionalis
kézikocsi az elvégzett munkadk mindségellendr-
zésére. Az Osszetevd ara nagyban fiigg funkcio-
jatol, mivel a ma létez6 valtozatok hasznalhatok
utélagos mindségellenérzésre, de részben vagy
egészben atvehetik a palyafenntartasi, épitési
munkak megel6zé méréseit. Durva becslés alap-
jan ennek a szegmensnek az ara 20 000—120 000
Eur6 kozott van.

Erdemes vetni egy pillantast a fejlesztési kolt-
ségekre is. Becslések szerint a fejlesztési koltsé-
gek 37 000—67 000 eurd kozott lehetnek.

Osszesen tehat mintegy 207 000—457 000 Euréra
tehet6 egy TMG rendszer kifejlesztése és munkaba
allitasa, melyhez még hozzajon a fiiggetlennek te-
kinthet6 kézi mérokocsi bekeriilési koltsége is.

1. tablazat
Koltség
(1000 EUR)
Mini- | Maxi-
mum | mum

Rendszer osszetevd/tevékenység

TMG bsszetevok
Az abszolut méréshez sziikséges dssze-
tevok, beleértve a fedélzeti felszerelést, 80 120
antennat és a két referencia vevot

Antenna kiilpontossagot mérd

berendezés (Offset Measurement Device) 20 150
Rendszer/hardver ) 10 20
(szamitogépek és licenszek)

Interfész a fedélzeti személyzetnek,

interfész a vasuti gépen, 17 39
interfész a TMG ¢s a GIS rendszer k6zott

Osszesen 170 390

A haszon tekintetében a megvalosithatdsagi
tanulmany igy osszegez:

»A bizonytalansagok ellenére minden abba az
irdnyba mutat, hogy a TMG rendszerek haszno-
sak lehetnek, feltéve, hogy a vasuttarsasagok a
folyamatok mindegyike esetén hasznot latnak az
abszolut helymeghatarozas alkalmazasaban. Ab-
ban az esetben azonban, ha csak részfolyamatok-
ban latjak értelmét az abszolut helymeghatarozas
hasznalatanak (pl. csak palyafelujitas vagy bal-
laszt tisztitds stb.), akkor a beruhazas nagyobb
kockazatot jelent.”

2. Az eurépai vasutaknal elért eredmények
2.1 ProRail, Hollandia

Napjainkban a Holland vasutak figyelmének koz-
pontjaban a jobb kihasznaltsag ¢és hatékonyabb
palyafenntartas all. Az abszolut értelmili palya
helymeghatarozas (XYZ) 1994 éta gyakorlat. Az
adatgytijtéshez hasznalt technoldgiak:

— GPS, kézi mérokocsi,

— tavérzékelés (l1égifotd),

— lézeres (visszaverd feliilet nélkiili) tachi-

metria (elég egy felmérd),

— TMG (vasuti gépvezérlés).

A holland vastutnal GNSS alapt mérési mod-
szert 1991 ota hasznéalnak. A hollandiai topo-
grafiai viszonyok és az orszag foldrajzi szé-
lessége megfeleld miithold lathatosagot biztosit
a pontos méréshez. Az altaluk elért pontos-
sag vizszintes értelemben 1-2 cm, magassagi
értelemben 2—4 cm. A Galileo bevezetésével
még nagyobb pontossagot és gyorsabb helymeg-
hatarozast varnak.
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2.2 DB (Deutche Bahn), Németorszdag

2.2.1 Az abszolut vonatkozasi rendszer
hasznalata

Németorszagban — csakugy, mint t6bb mas Ny-Eu-
ropai orszagban —a GNSS technoldgia bevezetésé-
nek problémaja sokkal inkabb visszavezethetd volt
a térképi rendszerek kozotti transzformacids prob-
Iémara, mint egyéb, a GPS méréssel kapcsolatos
technologiai, mérési-pontossagi kérdésre. Ez egész
egyszeriien abbdl kévetkezik, hogy a német vas-
utnal mar a GNSS technologia megjelenése eldtt
gyakorlat volt az abszolut helymeghatarozassal
végzett méres, és mint ilyen komoly térképi allo-
mannyal, térbeli vonatkozasu adatbazissal rendel-
keztek. A f6 kérdés tehat elso sorban az volt, hogy
a meglévo hagyomanyos abszolut térbeli adatok
(2D+1D) miként illeszthetok a GNSS globalis 3D
rendszerébe (ETRS). Ez a kérdés a GNSS techno-
logia kezdetekor minden orszagban komoly gon-
dot okozott, mara azonban sikeriilt megnyugtatd
valaszt talalni, és a transzformaciokkal elérhetd
pontossag folyamatosan no.

A DB esetén azonban nem csupan a meglévd
allomany ETRS’89 rendszerbe kapcsolasa volt a
kérdés, hanem egy sajat vasuti alapponthalézat
létrehozasa. Ez a haldzat a 2006. januari allapo-
ta szerint 7000 alappontbodl all, melyek a teljes
német vasuthalozat 98%-at lefedik oly modon,
hogy atlagosan négy kilométeres sugari koron
beliil legalabb egy ilyen pont talalhato a vasut-
vonalak mentén. A halézat pontossiaga 1 cm-en
beliil van, ami jobb, mint a hivatalos német alap-
ponthaldzat.

A halézat kialakitasanak koltsége 213 eurd/
pont.

e T

s &

. wat s

3. dbra Inhomogenitas a hagyomanyos
térképrendszer és az ETRF89 kozott
Forras: B. Lahr (2006)

A transzformaciot a Geo++ GmbH GNTRANS
szoftver moduljaval végezték. A GNSS techno-
logiaval tamogatott vasutmérések technologiai
megoldasat is a Geo++ szallitotta (GNBAHN
— vasut felmérd rendszer).

2.2.2 A GNBAHN — GPS-szel segitett
vasutfelmérd rendszer

A rendszer elemei

A GNBAHN rendszer lényegi elemei:

* GPS referencia allomas. Ez opciondlis, mi-
vel a nemzeti permanens alloméshalézatok
fejlodésével sajat allomasra elvileg nincs
sziikség;

e GPS vevo,

* GPS antenna;

* GSM vevo;

¢ GSM antenna,;

o fedélzeti szamitogép;

e aramforras;

o dolésmérd a tulemelés meghatarozasahoz;

*  nyomtavmérod;

S

ntok a német

2. dbra ETRS89 hdlozati po
vasutvonalak mentén
Forrds: B.Lahr (2006)

4. dbra
Forras: M. Bachmann (2006)
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GPS/GLONASS Antenna
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S

5. dbra
Forras: M. Bachmann (2006)

* egycb perifériak és hardver.

Fontos kiemelni, hogy a rendszer a vev) meg-
1évé mérorendszeréhez is illeszthetd, nem csak
kézi mérdkocsis formaban 4ll rendelkezésre.

A rendszerrel elért pontossag:

e vizszintesen 5—10 mm,

* magassagilag 10—15 mm

A fenti pontossagi értékek tovabb finomithatok
relativ mérési mddszerrel valé kombinacioval.
A GNBAHM-EMSAT rendszerrel elért pontos- 6. dbra
sag 1-5 mm. Forrds: M. Bachmann (2006)

2. tdablazat
A pontossagra végzett Kisérlet eredményei

Oda-vissza Std. Hiba Std. Hiba

Tol Ig Tavolsag Sinek

[km] [km] [km] Egy sin  Két sin szédma F(Ell(rlr;irt Vlfrsnz;l]tes Maﬁi‘;ls]agl
41 50 9 X 2 36
5 9 4 X 1 8
22,8 25,1 2,3 X 1 4,6 6 10
30,3 35,4 5.1 X 2 20,4 8 13
45,1 46,3 1,2 X 2 4,8 5 6
47,4 48,8 1,4 X 2 5,6 6 8
49,6 50,7 1,1 X 2 4,4 6 9
76,6 83 6,4 X 1 12,8 7 10
30,36 35,42 5,06 X 2 20,24 8 13
68,86 72,05 3,19 X 1 6,38 8 14
84,97 88,14 0,83 X 1 1,67 6 10
87,52 88,14 0,62 X 1 1,24 6 16
32,34 35,56 3,22 X 1 6,44 7 13
3,75 48,9 18,5 X 2 74 6 17
32,7 47,6 6,3 X 1 12,6 6 17
83,8 101,2 17,4 X 1 34,8 4 8
23 30,8 7,8 X 1 15,6 5 10
44,9 46,2 1,3 X 1 2,6 4 8
Sum [km] Sum [km] Ko6zép [mm)]
94,72 270,5 6 11
Forrds: M. Bachmann (2006)
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2.3 J. Miiller AG, Svdjc, Pallas rendszer

A J. Miiller AG egy 1948 ban alapitott, mara tobb
orszagban is jelenlévdé 150 alkalmazottat foglal-
kozo6 tarsasag, melynek f6 profilja

* a palyafenntartas és ujjaépités;

* a gépfenntartas;

» a mérési rendszerek fejlesztése.

Az altaluk fejlesztett — €s jelenleg Svajcban, az
Egyesiilt Kirdlysagban, valamint Franciaorszag-
ban osszesen 21 helyen alkalmazott — PALAS
(Projekt Absolutkorrektur mit Laser-Spiegelung
— Lézeres méréssel tamogatott abszolut korrek-
cio) rendszerrel jelentds eredményeket értek el, és
ezt kivanjak tovabb fejleszteni a GNSS rendszer-
integréacio iranyaban.

A PALAS egy precizios lézeres relativ hely-
meghatarozo rendszer. Mikodésének alapja

* a tulemelések elozetes meghatarozasa, tovabba

* a vaganyok mellett elhelyezett, reflektorok-

kal felszerelt alapponthalézat.

Az alapponthalozat alapjan a mérékocsi 18-
zeres tavmérés ¢s giroszkop segitségével nagy
pontossagu relativ helymeghatarozast végez. Az
allapponthalézat pontjainak abszolut koordina-
tékat adva a relativ rendszer abszolut rendszerbe
transzformalhato.

A tovabbi fejlesztési koncepcio el6szor is a tel-
jes elektronikus adatfolyam kialakitasat célozza
meg a tervezett és a megvaldsult allapot kozott.
Masodsorban pedig a GNSS rendszer integracio-
jat tervezik az abszolut helymeghatarozas bizto-
sitdsara. Meggydz6déstik szerint a GNSS techno-
logia 6Gnmagaban nem lesz hasznalhat6 az eddigi
pontossagi értékek biztositasara, csakis egy ve-
gyes (relativ-abszolut) rendszer képzelhet6 el.

2.4 SBG, Svédorszag, Georail rendszer

Az 1970-ben alapitott SBG gépvezérlési és felmé-
rési megoldasokat (szoftver és hardver) fejleszt és
szallit vilag szerte (Izlandtol Litvanian keresz-
til Ausztralidig). A gépvezérlési alkalmazasokon
beliil egyik vezetd termékiik a Georail rendszer
(1995 ¢ta fejlesztik és aruljak), mely kifejezetten
vasuti precizioés 3D megoldas.

A Georail egyik elénye, hogy gépfiiggetlen,
tehat nehézség nélkiil athelyezhetd egyik gép-
tipusrdl a masikra. A tdmogatott tipusok:

» alaverd gépek,

» vaganyfektetd gépek,

» alépitmény cseréld gépek.

Vizszintes tavolsag

Magassag

Vagdny tengely

7. abra
Forrds: M. Manhart (2006)

Lézer =
Gireszkep  Optikal lézer szkenner

RALF (J Maller AG)

Oszlopok a fix pontokkal

8. dbra
Forrds: M. Manhart (2006)

9. abra
Forras: http://www.sbg.se/georail.html

A gépek vezérlése abszolut helymeghatarozas-
sal torténik méroallomasok vagy GNSS tamoga-
tassal. Az adatcsere teljesen automatizalt és kom-
patibilis a legelterjedtebb formatumokkal, mint

« DXF,

+ DWG,

+ ASCI],

¢ Land-XML,

e AnPAkke,

* Excel.

Az elérhet6 pontossag +15 mm.

3. Kovetkeztetések I1.
A nemzetkozi gyakorlatok 6sszehasonlitd elem-

zése elsdsorban arra mutat rd, hogy milyen nagy
fontossagot tulajdonitanak a nyugat-eurdpai or-
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szagok az abszolut geodéziai rendszerben — el-
sOsorban valamely globalis rendszerben — vald
munkavégzésnek.

Az abszolut helymeghatérozas (geodézia) hasz-
nalatanak elonyei: (Forrds: G. Barbu: The impact
of Georail and the usage of Absolute Coordinates
for Railways)

* interoperabilitas (mas orszagok adataihoz

vald csatlakozasi lehetdség);

* mas szakteriiletekkel, alkalmazasokkal va-
16 illeszthetdség, melynek eredményeként:
— csokkennek a koltségek, mivel sok alap-

adatot csak egyszer kell eléallitani,

— érvényesiil a szinergia hatas, mivel kii-
16nb6z6 forrasbol szarmazd adatok in-
tegracidjaval magasabb szintli informaci-
6hoz jutunk;

* atechnoldgia fejlodésével, egyre precizebb,
gyorsabb ¢s egységes technoldgiai hatterii
adatgytjtés és kezelés (GSM, GNSS, GIS)
valdésul meg;

+ a digitalis technolégia megkérddjelezhetet-
len elonyei (pl. digitalis térkép vo. papirtér-
kép)

+ standardizalt munkavégzés:

— Europe — CEN/TC211,

— World-Wide-ISO/TC211,

— ISO 19103 GI Conceptual schema
language,

— ISO 19107 GI-Spatial Schema/

ISO 19137,

— ISO 19109 GI-Rules for application
schema,

— ISO 19111 GI-Spatial Referencing by
coordinates,

— ISO 19118 Gl-encoding/

ISO 19136 GI-GML,

— Application Standard ISO/TR GDF
(geographic data files for road).

Az abszolut rendszerben vald munkavégzés
két évtizede szorosan dsszekapcsolodott a GNSS
technoldgia hasznalataval. Ez részben a GNSS
technoldgia hagyomanyos geodéziaval szembeni
elényeibdl, részben a globalis abszolut rendszer-
ben valé munkavégzes tovabbi hozadékaibdl fa-
kad. Ha mar egyszer egy vasuttarsasag felismerte
az abszolut helymeghatarozas eldnyeit a relativ
helymeghatarozas mellett — ahol relativ modsze-
ren a vasuti hektométer kovekhez viszonyitott
pozicionalast értjiik —, akkor az is tudatosul, hogy
az eredményt a GNSS technoldgia sokkal koltség-
hatékonyabb mddon tudja elérni. Ahogy a GNSS
technoldgia fejlodik, egyre inkabb nagysagrendi

kiuilonbségek mutatkoznak a hagyomanyos geo-
déziai eljarasokkal szemben arban, hatékonysag-
ban, akar pontossagban is a GNSS technolégia
javara. Gondoljunk csak arra, hogy egy étlagos
foldmérési feladat elsé 1épése a sokszor nagyon
id6igényes és koltséges alappontstirités, és csak
ezutan indulhat meg maga az érdemi felmérési
vagy kitlizési munka. A GNSS technologianal
mara ez fel sem meriil. A hagyomanyos geodé-
ziai mérések humdaner6forras igénye is nagyobb,
hiszen egy atlagos felmérési csoport legalabb
harom emberbdl 4all, szemben a GNSS technold-
gia egy emberigényével, sot, a vasuti alkalmaza-
soknal még ennyire sincs sziikség, hiszen a GPS
mintegy passzivan, ,,magatol” teszi a dolgat.

A masik nagy eldny a globalis rendszer hasz-
nalatabdl fakad. A legtobb orszagban a térké-
pészet fejlodése soran ujabb és ujabb térképi,
vonatkozasi rendszerek keletkeztek és vannak
hasznalatban — sokszor egymassal parhuzamosan
— a mai napig. Ez egy sor nehézséget tamaszt, hi-
szen vetiileti rendszerenként meg kell oldani az
egyik rendszerb6l a masik rendszerbe valo attérés
(transzformacio) problémajat. Az ehhez sziiksé-
ges transzformacios allandok, mddszerek nem
egységes hasznalata egymastol eltérd, nem kon-
zisztens, sokszor komoly hibakkal terhelt térképi
adatokat eredményeznek. Mindezek a problémak
hatvanyozottan jelentkeznek, ha egyes orszagok
térbeli adatai kozott szeretnénk kapcsolatot 1¢-
tesiteni. A GNSS technoldgia globalis rendszere
azonban egységes alapot, egyfajta , kozos geo-
metriai nyelvet” biztosit, mely segitségével helyi,
regionadlis, kontinentédlis és globalis szinten is
Osszekapcsolhatok az adatok.

A nyugat-europai orszagok ezért mar a GNSS
technoldgia megjelenésekor kisérleteket végez-
tek annak vasuti alkalmazhatosaga érdekében.
Mivel azonban abban az idében a GNSS tech-
noldgia és az azt kiszolgald infrastruktira (pl.
GSM haldzatok) még gyerekcipében jartak, sok
olyan megoldas sziiletett, amely ma mar a magyar
fejlesztdk szamara nem vagy csak részben kove-
tendd gyakorlat.

A nemzetko6zi gyakorlat elemzésébal kitlinik te-
hat, hogy a vasuti tevékenységek abszolut rendszer-
ben vald elévégzése (pl. szelvényezés, pozicionalas
stb.) magatdl értetddd. Az abszolut térbeli adatok
¢s kapcsolddo térinformatikai szolgaltatasok részei
a mindennapi gyakorlatnak. J6 példa erre az UIC
TMG projektje, ahol a rendszer egyik — amugy
alapveté — elemét jelentd térinformatikai alkal-
mazas ¢és adatbazis [alapvetden GIS-nek hivjak,
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de a TMG projektben atkeresztelték TIS-re (Track
Information System)] nem is képezi a kutatas és ki-
sérlet targyat, azt megtették évtizedekkel ezelott.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy mara a nyugat-
europai gyakorlat figyelme elsdsorban a valdoban
nagy miiszaki kihivast jelentd vasuti gépvezérlés
felé fordult. Olyan problémakon dolgoznak, hogy
pl. miként oldhaté meg GNSS technologia segitsé-
gével — abszolut rendszerben — a nagy pontossagu,
cm alatti miiveletek végrehajtasa. A fentebb bemu-
tatott példak azt mutatjak, hogy a GNSS techno-
logia a széls6 pontossagu feladatokra 6nmagaban
nem alkalmas, 4am a relativ mérésekkel 6sszekap-
csolva mitkodoképes megoldasokat lathatunk.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy Magyar-
orszag vasuti diagnosztikai gyakorlata szamara is
elkertilhetetlen a geodéziai rendszerek, azon be-
liil a GNSS technoloégia hasznalata. Erdemesebb
azonban a folyamatban 1év6 projektek (pl. UIC
TMG) eredményeinek és mar miikodé megolda-
sok (Leica GRP, Geo++, GeoRail, stb.) részbeni
vagy teljes adaptalasa, mint a teljesen 6nallo fej-
lesztések végrehajtasa.

GNSS technology
for track machine positioning
Gombas, L.—Horvath, Zs.

Summary

This article is the summary of a study on the RTK
GPS technology possibilities in railway applica-
tions. The RTK GPS technology is widely used
nowadays in precision positioning and in naviga-
tion applications. The idea of precision monitor-
ing, rail inspection, building and maintainace per-
formed by RTK GPS mounted on moving engines
is still revolutionary in the practice of the Hungar-
ian railways companies. A field experiment and
international best practives show however that the
RTK GPS is an efficient and reliable technology
for GIS purpose (dm level) applications.
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