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terképhelyesbités tapasztalatai
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1 Bevezetés

Tajfutd lévén az elmult években tdbbszdr vettem részt tajfutd-térképek készitésében a
hagyomanyos moédszerekkel: tajoléval valé iranyfelvétellel és lépésszamolassal. Az elmult év
végén vasaroltam egy ,hobby” GPS-es vevét és a fellelhetd irodalom, gyakorlati
tapasztalatok és szakérték tanacsai alapjan készitettem most egy révid 6sszefoglalét a GPS-
es térképkészités egy viszonylag olcsén és egyszeriien alkalmazhaté formajardl. Ebben az
anyagban nem célom a GPS elvének, valamint a forgasi ellipszoidoknak (datumoknak)
részletes ismertetése, mert nem vagyok térképész és ezt mar nalam hozzaértébbek
részletesen megtették korabban. A leiras alapétletét ill. azt, hogy egyaltalan foglalkozzak
ezzel a témaval Domonyik Gabor (Doma) diplomamunkaja adta, amelyet a kovetkezd
internetcimen lehet megtalalni: http://lazarus.elte.hu/tajfutas/magyar/archiv/dg/tart.htm. A
gyakorlati tapasztalataim alapjan én ma mar a diplomatervben leirtaknal egy Kkicsit
egyszerlibben és szélesebb korben javaslom alkalmazni a GPS-es helyesbitést. Ennek
egyrészt az az egyszerli oka, hogy a diploma megirasa ota eltelt id6szakban a GPS
megbizhatésaga sokat javult, mind a technolégia fejlédése, mind egyéb szempont (zavaras
megszintetése) miatt, masrészt a kilénb6zd korrekcios mddszerek elvegzése neélkll is
sokkal jobb eredmény érheté el, mint a maig alkalmazott hagyomanyos helyesbitési
modszerrel, rdadasul a helyesbités idéigénye a GPS alkalmazasaval még akkor is csdkken,
ha a domborzat kivételével mindent uUjra felveszink a térképre.

Magahoz a térképrajzolashoz az OCAD rajzoléprogramot hasznalom fel, annak megléte a
koévetkez6kben leirt térképkészitési mdédszerhez elengedhetetlen.

Az itt leirt gyakorlati tapasztalatokat két nagyobb térképkészitési munka soran nyertem,
amelynek keretében eddig koézel 20 alkalommal végeztem és dolgoztam fel GPS-es
méréseket a terepen. Az egyik munkat 2004. januar — aprilis hénapok kozott végeztem
Piliscsév térségében, mig a masik munkat 2004. majus — szeptember hdénapok kodzott
végeztem a Matraban a 2004. évi ONEB térkép készitése soran. A moédszert egyesiletem
tobb tagja is kiprobalta és (a kezdeti kisebb nehézségek utan) a gyakorlatban sikeresen
alkalmazta.

Az anyag készitése soran adott segitségéért koszonetet szeretnék mondani Kovacs
Bélanak, aki az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén GPS oktaté és
bar szakmai szempontbdl elsédlegesen a profi GPS-es vevdk hasznalatat partolja, mégis
hasznos tanacsokkal szolgalt a hobby vev6k alkalmazasara vonatkozéan és segitett
megvilagitani a hobby vevék korlatait is, amit ebben az anyagban is ki fogok fejteni.
Kdszbénet szeretnék mondani tovabba Zentai Laszlénak (Zetornak) is aki kezdettél fogva
biztatott az anyag megirasara.

2 Roviden a GPS elvérol

A vilagméretli helymeghatarozé rendszer (Global Positioning System, GPS) navigacios
célokat szolgal. Segitségével a navigacidhoz szikséges adatok, tehat a pillanatnyi
tartozkodasi hely, a pillanatnyi sebesség, a foldfelszin barmely pontjan tetszéleges
idépontban, az id6jarastol flggetlenil, gyorsan, és viszonylag kis koltségraforditassal
meghatarozhato.

A rendszer alapja a kdvetkez8 abran van dsszefoglalva. A Foéld koril keringé mihold, a fold
kdzéppontjaval és a jelenlegi foldfelszini tartozkodasi helylinkkel egy vektorharomszoget
alkot, amelynek harom csucsat az elébb ismertetett pontok adjak. A miihold palyaja a GPS-
es vevBbe be van programozva, ugyhogy ebbdl a mihold és a fold kézéppontja kdzott
vektor is ismert lesz. A mihold és az aktualis poziciénk k6zoétti tavolsagot a miiholdrol érkezd
jelek vételének idépillanata és a sugarzasuk szintén ismert id6pillanata kdzott eltelt id6
alapjan tudja a vevd kiszamitani, a jelek terjedési sebességének ismeretében.
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Az egyértelml helymeghatarozashoz térbeli ivmetszésre van szikség, harom tavolsag
egyidejli mérésével. Sajnos az nem biztosithatd, hogy a vevé 6raja minden idépillanatban
nagy pontossaggal mikodjon, ezaltal a mihold-tavolsagok meghatarozasaba is hiba kerul, a
vevO oOrahibaja. A vevé odrahibajanak kikiszobolése érdekében legalabb négy miihold
tavolsagat kell eqy iddépillanatban _mérni. Ennek eredményébdl az allaspont harom
geocentrikus koordinataja és a vevé orahibaja mar kiszamithatoé.

Ismert vektor a
mithold palyaja
alapjan

A keresett vektor
(pozicid) a féld
kdzéppontiahoz képest

A GPS-es helymeghatarozas elvi abraja

A miholdak szama és elhelyezkedése egyarant azt a célt szolgdlja, hogy a Foldkerekség
barmely pontjan, barmely idépontban egyszerre legalabb négy mihold legyen észlelésre
alkalmas helyzetben, azaz legaldbb 15°-kal a latohatar sikja felett. A rendszer 21 aktiv és 3
tartalék mdholdbal all.

3 A GPS-es vevok pontossagarol

Az alaprendszerrel elérheté pontossag a foldi pozici6 meghatarozasanal 5-15 méter. A
pozici6 meghatarozasaval kapcsolatos hibak tdbb tényezére vezethetbek vissza, amelyek
kézul most csak a legfontosabbakat szeretném kiemelni.

3.1 A miiholdak palyahibaja

Mint mar a GPS elvénél is emlitettem, a GPS-es vevé memodrigjaba be van taplalva az
O0sszes miholdnak az elvi palyaja, a vevé a miholdtdl vald tavolsagat mindig csak az adott
mihold elvi helytdl tudja mérni. A valésagban a palyak kismértékben eltérnek az elvitél, amit
miholdanként naponta egyszer korrigalnak a foldi iranyito-kézpontbdl. Profi vevok esetén
az adatok utdélagos korrekcidjaval ez a hiba megsziintethetd, hobby vevék esetén
azonban nem.

3.2 A jel vételét ronté zajok

Az atmoszféra alsé tartomanyaban kilénb6z6 radidjelek zavarhatjak a miiholdakrél sugarzott
nem tul nagy teljesitményl jelet, kiléndésen abban az esetben, ha a mihold mar tul
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alacsonyan (15°-nal kisebb szdgben) van a horizonthoz képest. A profi vevék esetén ez a
hatas tgy mérsékelhetd, hogy egyrészt 15°-nal kisebb szdg alatti miihold jelének vételét
nem engedélyezi a vevd, masrészt a jel-zaj arany is beallithatd, azaz tul zajos jel
figyelembevételét nem engedélyezi a vevd. Hobby vevé esetén ezek a kedvezétlen hatasok
nem zarhatoak ki automatikusan.

3.3 A jel visszaverddésével kapcsolatos hiba

Ha a vev6é nem kdzvetlenul a miholdrédl veszi a jelet, hanem egy tereptargyrol
visszaverddve, akkor természetesen a vevd és mihold kéz6tti tavolsag szamitasa sem lesz
pontos, hanem a visszaverddési ut hosszanak megfeleléen romlik. A hiba specialis esete,
amikor a sajat testlinkrdl verddik vissza a jel példaul azért, mert részben eltakarjuk a vevét.
Ez utdbbi eset kikliszobolésére probaljuk a vevét viszonylag tavol tartani magunktdl, ne
hajoljunk gyakran foléje és lehetéség szerint a vevéhéz képest mindig északi iranyban
tartézkodjunk, mert abban az iranyban nincsenek miholdak.

3.4 Az EGNOS rendszerrol

A pozicié pontosabb meghatarozasa érdekében 2003. évtél kezddédden kisérleti jelleggel
inditottak el az EGNOS rendszert, amelynek egyszerUsitett alapelve az, hogy a rendszerhez
tartozé mahold (a vilaglrbdl érkezé radio- és tévéadasokhoz hasonldéan a fold felszinéhez
képest mindig azonos helyrél) korrekciés jeleket sugaroz a Foldre, amelyet a GPS-es vev§
venni tud és ez alapjan tudja a pozicid-adatokat pontositani, igy a rendszer teljes Uzemét
kévetéen akar 2 méteres pontossagot is fog tudni biztositani hobby (EGNOS vételére
alkalmas) vevék esetén is. Az EGNOS rendszerrél bévebben ezen az internet-cimen lehet
(angol nyelven) olvasni: http://www.esa.int/export/esaSA/navigation.html Sajnos jelenleg a
rendszer még nem mikoédik csak tesztizemben, raadasul Magyarorszag terlletére
vonatkozéan nem tud megfelel6 korrekcios adatokat kildeni, mert ahhoz az kellene, hogy a
megfeleld adatokat Magyarorszagrdl juttassak el a miiholdra és azok keriljenek vissza.
Jelenleg a hozzank legkozelebbi korrekcios adatokat mdholdra juttatd a&llomas
Lengyelorszagban talalhatd, igy ezek a korrekcios adatok veheték Magyarorszagon is, ami
inkabb rontja, semmint segiti pozicid6 pontositasat. A rendszer megfelelé miikodéséig
tehat nem ajanlott a korrekciés adatokat felhasznalni, de néhany éven belll
remélhetéleg mar ez is hasznalhaté lesz.

3.5 A katonai okokbol alkalmazott szisztematikus hiba

Végezetul egy tényez6t szeretnék kiemelni, ami 2000. majus 2-a 6ta jelentésen javitotta a
GPS pontossagat. Tekintettel arra, hogy a rendszert az USA els6sorban katonai célokra
fejlesztette ki, ezért 2000. majusa el6tt mesterségesen zavartak a miholdak altal kibocsatott
jelet, ezaltal valtakozo iranyu torzitasok jelentkeztek a pozicid meghatarozasanal. A leirt
idépontban ezt a torzitast megszintették, igy a helymeghatarozas megbizhatésaga
jelentésen javult (hivatalosan a vizszintes-irdanyu helymeghatarozas pontossaga mintegy 10
méterrel(!) pontosabb lett.) Errél bévebben a http://bme-
geod.agt.bme.hu/public_h/gps/gps1.html cimen Takacs Bence szakdolgozataban
olvashattok.

4 A WGS 84-es rendszer

A GPS-es vevbék az adatfeldolgozast a WGS-84-es referencia rendszer szerint végzik. A
WGS-84 rendszer a Fold kozelité fizikai modellje, lényege az, hogy a Fold alakjat egy
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forgasellipszoiddal kozeliti, melyben meghatarozhaté a hosszusag, szélesség és magassag.
A pozicionk koordinatait igy fok-szogperc-szdgmasodperc értékben kapjuk meg.
Magyarorszagon ezzel szemben az un. EQV (egységes orszagos vetlleti rendszer) szerint
dolgoznak a térképészek és az alaptérképek szélén is ez van feltlintetve ill. 1000 méteres
osztasban a térképre is fel van rajzolva az EQV szerinti koordinatahalé. Ez a rendszer egy
normal sik koordinatarendszer, amelynek kiindulasi koordinatapontja Magyarorszagtol DNY -
ra talalhatd, egysége pedig 1 méter.

Megjegyzem, hogy a hagyomanyos térképkészités soran elsédlegesen nem a WGS 84-es
ellipszoidot hasznaljak Magyarorszagon, hanem egy masik forgasi ellipszoidot, az IUGG ’67-
est, mert ez hazank terlletén optimalisabban irja le a féldfelszint, majd ezt képezik at el6szor
gombre, majd ferde tengelyl redukalt hengervetilettel sikra. A konvertalds pontos
meneténél alkalmazott formulak tébb oldalon is megtalalhatéak az interneten. Az ilyen (és
egyéb térképészeti) tartalmu oldalak linkjei az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszékének honlapjan belll a http://lazarus.elte.hu/gb/linkek.htm oldalrél kikereshetéek.
Kilon fel szeretném hivni a figyelmet a http://sas2.elte.hu/tg/bajnok.htm linkre, ahonnan MS
Excel formatumu tablazat télthetd le, amely tartalmazza az EOV koordinatak WGS 84-es
datumra valé konvertalasat és kdzvetetten a WGS 84-es datum szerinti koordinatak EOV-re
valo konvertalasanak formulait is.

Profi vevé esetén a konvertalassal nincs gond, mert a vevéhéz (j6 pénzért) kaphaté
megfeleld program is, ami a konvertalast elvégzi helyettink. Hobby vevlé esetén a
konvertalast a leirt egyszerisitéssel egy megfeleld (erre a célra irt) révid programmal el lehet
végezni.

Ezutan az altalanos bevezetd utan attérnék a térképkészités gyakorlati tapasztalataira.

5 A térképhelyesbités el6készitése

5.1 Az alaptérkép

A térképhelyesbités alapjaul célszerlii az EOV koordinatahalét is tartalmazo, 1:10.000-es
méretaranyu alaptérképet venni. Amennyiben a tereprél egyéb (példaul korabbi tajfuté-)
térkép is rendelkezéslinkre all, akkor azt ellenérizni kell az alaptérképhez képest és csak
akkor hasznalhatjuk azt fel, ha nem tartalmaz torzitasokat. A Magyarorszagrol kaphato
1:10.000-es alaptérkép-szelvények tapasztalatom szerint szintén kisebb-nagyobb meértékben
pontatlanok, azonban a haromszdgelés pontok és a sokszdgpontok j6 helyen vannak és
altaldban elfogadhatéak azok a jelentésebb utak, amelyek a |égifelvételen is j6l lathatoak.
Ezek lehetnek kiindulasi pontjaink munkank kezdetén. Javaslom tehat a munka megkezdése
elétt az alaptérkép digitalizalasat ugy, hogy csak a domborzat és az altalunk
megbizhatonak tartott pontok, vonalak keruljenek at a kiindulasi térképunkre.

5.2 Az alaptérkép illesztése

A felhasznalt kiindulasi digitalizalt térképet az OCAD-ban az EOV szerinti
koordinatahaléra kell pontosan helyezniink, mert ez lesz az alapja a terepi munkank
soran készitett allomany pontos illesztésének (Ezt az Options/Scales funkcioval tudjuk elérni
a ,real world coordinates” opcié valasztasaval és az EOV koordinatak megadasaval, majd a
pontos illesztés manualis elvégzésével ugy, hogy ,template’-ként latszik az alaptérkép
koordinatahaldja). Amennyiben régebbi tajfutd térkép a kiindulasi térképunk, annak pontos
illesztésénél forgatasra is szukségunk van, mert azon a magneses észak van feltintetve,
ami nem egyezik meg (néhany fokos szdget zar be) az EOV szerinti északvonallal.
Véleményem szerint a jov6ben célszerl lenne a GPS-szel készitett tajfutétérképek szélére
az EQV szerinti koordinatahald szélsé metszéspontjait is feltlintetni valamilyen médon, hogy
a késébbi helyesbitések soran kdnnyebb legyen majd a pontos illesztés.
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6 A hobby GPS-es vevo eldkészitése a terepi munkara

6.1 A vevon elvégzendod beallitasok

Miel6tt a fontos beallitasokra ratérnék, el6szor réviden elmondom, hogy milyen adatokat
gylijt egy hobby GPS-es vevd. Tehat a vevd automatikusan felirja mozgasunk soran az
aktualis pozicidink koordinatapontjait. Az adatok otthoni letdltése utan ezen pontok
Osszekotésével keletkezik az un. track, ami gyakorlatilag a pontos utvonalunknak felel meg.
Az, hogy milyen elv szerint tarolja el az adatokat a vevd, mar a beallitastdl fugg. Gyakorlati
tapasztalatom alapjan az automatikus trackmentést célszerii idéintervallumhoz kétotten
végezni. A beallitandé id6intervallum gyalogos felmérés esetén ne legyen 5 masodpercnél
nagyobb érték(i, azaz legalabb 5 masodpercenként egy trackpontot mentsen el a rendszer!
Amennyiben esetlegesen futas kdzben, vagy autoval haladva torténik a felmérés, akkor az
eléz6ekben emlitett automatikus idéintervallum hosszat csdkkenteni kell ! Megjegyzem, hogy
az autéval (erd6ben) tortent GPS-es utvonal-felvételeink eddigi tapasztalatai nem jok, a
felvett utvonal altalaban nem pontos, néha durva hibak jelentkeztek még akkor is, ha a GPS-
es vev6t menet kdzben a jarmu felett tartottuk, ezért sokkal célszerlibb a gyalogos felmérés.
Ahhoz, hogy egy-egy pontot kilén is megjeldljunk a terepen, az otthoni pontos
beazonosithatésag érdekében un. utpontot kell felvenniink. Ezekrél bévebben majd a
terepi munka leirasanal szolok.

A hobby vevd a profi vevbkkel ellentétben nem tarol el semmilyen adatot a mérés
kérilményeivel kapcsolatosan, igy az utdlagos adat-korrekciéra nincs lehetéségink és a
mért adatok hozzavet6leges pontossagarol is csak a mérés id6pillanatdban kapunk
informaciot.

A vevén elvégezendd legfontosabb beallitasok a kévetkezék:
e A trackpontok mentése 5 masodperces (vagy kisebb) id&intervallum alapjan
torténjen.
¢ A WAAS (EGNOS) rendszer hasznalata ne legyen engedélyezve.
e A valds és ne a magneses északot vegye figyelembe a vevd.
e WGS 84-es datum alapjan dolgozzunk (vagy legalabbis mindenki azonos datumot
hasznaljon, amelybd6l majd késébb at lehet konvertalni az adatokat EOV-ra).
o Megfelel6 id6zona legyen beallitva.
Ezeken kivil komolyabb vevéknél egyéb paraméterek bedllitasa is szikséges, de azokat
most nem ismertetem, mert az anyag f6 célja a hobby vevék ismertetése.

6.2 A megfelel6 idopont kivalasztasa a terepi munkahoz

Mint mar tobbszor is emlitettem, a GPS csak akkor mér megfeleléen, ha legalabb négy
mihold jelét tudja fogni egyidejileg ugy, hogy azok a miholdak nincsenek egyvonalban
egymassal. A terepen a meredek hegyoldalak, a volgyek és a slirl erdé akadalyozhatjak a
miholdak szabad vételét, igy el6fordulhat, hogy egy-egy szakaszon annak ellenére nem
tudunk mérni, hogy egyébként a minimalisan sziikséges 4 mihold rendelkezésre allna. Az
ilyen gondok kikliszobdlhetéek akkor, ha elézetesen megnézzik, hogy a mérés valasztott
idépontjaban milyen mihold-alldsok lesznek. A miihold-alldsok az interneten tébb oldalon
(pl: http://geocaching.hu) is megnézhetéek. A kovetkezdkben példaként ismertetek néhany
mihold-allast és az ezekbdl kiszlrhetd informacidkat.
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2004.05.26. 10:00

Példa a miiholdakat mutaté abra
kiértékelésére

Ezen az abran a 2004. majus 26-an 10
orakor észlelhetd mihold-allast lathatjuk.
A bels6 kérben Iévéd  miholdak
pozicidbnkhoz képest magasan vannak, igy
ezek vételét altalaban a domborzat nem
nagyon zavarja. A kulsé kérivhez kozelitve
a miholdak egyre alacsonyabb szdgben
helyezkednek el, igy ezek vételét mar a
domborzat és a sirl fak is zavarhatjak. Az
abran példaként 3 miholdat huztam at,
amelyeket a terepen meredek nyugati

hegyoldalon haladva valésziniileg nem lat
a vevénk. Az athuzottakon kivil meég
marad 4 hasznalhaté miholdunk, azonban
a 31-19-03 szamu harom hold eléggé
egyvonalban latszik, igy  egyidejl
hasznalhatéosaguk kérdéses. A szirke
szinnel jeldlt 11-es miholddal pedig az a
gond, hogy mar elég alacsony szdgben
van, igy vételét a fold-kbzeli zajok
nagymeértékben rontjak, sirl erdd esetén
pedig biztosan nem tudja venni a vevd a
jeleit. Ha E-D iranyG vélgyben szeretnénk
mérni ebben az id6pontban, akkor a 3
athuzott maholdon kivil a 11-es és 31-es
holdakat is at kell huznunk és ekkor mar
csak 3 hold marad, ami mar nem
elégséges. Tehat Osszefoglalasként: a
példaként hozott idépontban a meredek
NY-i  hegyoldalakon  bizonytalan a
munkank, az E-D- iranyd voélgyekben
pedig biztosan nem lehetséges. A tobbi
terepszakaszon (amennyiben nem tul
srdin nének a fak) varhatéan nincs gond a
megfeleld vétellel.

Ugyanaznap oranként bemutatom a varhatd mihold-allasokat és tablazatban dsszefoglalva
az ebbdl kiszirheté informaciokat. A tablazatban azt tintetem fel, hogy milyen eséllyel
dolgozhatunk az adott terepszakaszon az adott idépontban.

2004.05.26. 10:00

%D

2004.05.26. 13:00

2004.05.26. 14:00

2004.05.26. 15:00

Példa egy napon beliil 6ranként megfigyelheté6 miihold-képekre
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Példa az el6z6 miihold-allasok alapjan becsiilhetd vétel-minéségekre

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 | 15:00
E-i jo jo rossz bizonytalan | jo j6
hegyoldal
K-i jo jo bizonytalan | bizonytalan | j6 bizonytalan
hegyoldal
D-i j6 jo jo jo jo jo
hegyoldal
NY-i bizonytalan | bizonytalan | bizonytalan | bizonytalan | jo i
hegyoldal
E-D-i rossz rossz bizonytalan | rossz rossz | rossz
volgy
K-NY-i J[o) J[o) bizonytalan | rossz jo rossz
volgy
Sird bizonytalan | bizonytalan | bizonytalan | rossz j6 bizonytalan
erdd

Bar ez a példa csak egy konkrét napra volt jellemzd, azért két altalanos tanulsagot
leszirhetunk belble:

D-i hegyoldalakon szinte barmikor jol tudunk dolgozni, mivel északon nincsenek miholdak
Az E-D-iranyu vélgyekben csak révid idészakokban megfeleld a vétel, altalaban nem tudunk
ott GPS-szel dolgozni. Ez megint azzal fiigg dssze, hogy E felé nincsenek miiholdak.

Matrai tavaszi és nyari helyesbitési tapasztalataim alapjan kulon kategériaként jeldltem a
,surii erdé’-t. Ebben az esetben nem 2-es, vagy 3-as bozétra kell gondolnunk, hanem jol
futhatd erddére, amelyben kdzepes- és nagy torzsatmérdjii fak annyira magasak és sirlin
helyezkednek el, hogy a horizont also részét teljesen eltakarjdk mind a szem, mind a GPS-
es vevo eldl. igy csak a belsé korben abrazolt (fejiink feletti) miiholdakat és a belsé kor
szélén lathatd holdak jelét tudja a GPS minden esetben megbizhatéan venni. Erdekes
tapasztalat volt az is, hogy példaul a budai hegysegben ilyen erdé nem létezik, igy ehhez
hasonlé probléma sem mertilt fel.

Végezetll meg szeretném azt is jegyezni, hogy az itt leirtak nemcsak a hobby, hanem a profi
GPS-es vevik vételét is hasonld mértekben rontjak, igy a két kategdéria kdzott ebben az
esetben nincs kildnbség. A kedvezdtlen hatdsok mérsékelhet6k nagyobb vevé antennak
alkalmazasaval, ill. 2004. év 6szén mar megjelentek olyan vevék is a piacon, amelyek akar
zart térben (épuletben) is képesek fogni a miiholdak jeleit. Ez utébbi vevék pontossaganak
és esetleges korlatainak gyakorlatban valé kiprobalasat az elkévetkezd hdénapokban
tervezem.

7 Terepi munka hobby GPS-es vevovel

7.1 A terepi munka kellékei

A legfontosabb kellék természetesen maga a GPS. A terepre vald kiindulas elétt ellenérizni
kell a vevd akkuinak feltdltottségét és célszerl tartalék akkukat is magunkkal vinni (AAA-s
akkuk esetén akar 2-3 garniturat is) Célszeri a korabbi allomanyokat torolni a GPS
memoariajabdl, ezaltal is megkonnyitve a késébbi adatfeldolgozast.

Fontos kllénbség a hagyomanyos médszerhez képest, hogy a GPS-es helyesbitésnél nem
szikséges, s6t nem is célszerl a foliaval boritott alaptérkép hasznalata ill. a féliara valo
rajzolas, mert azt nem lehet késébb teljes pontossaggal a térképre illeszteni. Természetesen
alaptérképre mindenképpen sziikségunk van és rajzolhatunk is ra a felvett adatok jo
rekonstrualhatésaga érdekében, de a térképre valé adatfelvitel alapjat nem a manualisan
készitett rajzok template-ként valéo megjelenitése és atrajzolasa fogja jelenteni. A GPS-
szel (utpontként) felvett objektumok és egyéb tereptargyak késébbi beazonositasahoz
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mindenképpen szikségunk lesz a kdvetkez6 abran bemutatotthoz hasonlé tablazat terepen
valé pontos vezetésére:

Kezd6 sorszam: 1 Datum:2004.04.08. A térkép neve
Sor. | Megnevezés Megjegyzés Sor. | Megnevezés Megjegyzés
1 Gyalogut kezdete 51
2 Gyalogut vége 52
3 Szikla 53
4 54

A terepen vezetett jegyzé6konyv részlete a felvett utpontokrol

Erre a tablazatra kell felvezetnink az 6sszes utpont megnevezését, valamint az egyéb
megjegyzeseinket, esetleg kisebb rajzokat a késdbbi azonosithatdsag érdekében. Egy lapra
célszeri maximum 100 utpont adatait feljegyezni, igy a jegyz6konyv tetején az utpontok
kezdd sorszamat is feljegyezhetjiik, mert egy nap alatt akar tdbbszaz utpontot is felvehetiink.
A kellékek kozil nem hianyozhat a tajolé sem, mert egyes objektumok felvétele tovabbra is
hagyomanyos modon ajanlott. Erre majd késébb térek ki.

7.2 A terepi munka soran figyelt szempontok

A terepi munka soran a hagyomanyos helyesbitéshez képest talan kicsit tdbb szempontra
kell figyelnink hobby GPS alkalmazasa esetén. Mint mar korabban is emlitettem, a hobby
GPS els6sorban abban kuldnbozik a dragabb készulékektdl, hogy a terepi munka soran
kizarolag az altalunk mért pontok koordinata-adatait rogziti, de a mérés korulményeirdl
(pontossagarol, a vett jel er6sségérdl, a miholdak helyzetérdl stb.) semmilyen informaciot
nem tarol el. Ezt a hianyossagat manualisan kell potolnunk azzal, hogy mérés koézben
folyamatosan figyeljiik a készulék miihold-allasokat, a vett jel er6sségét és a vevo altal
kalkulalt hiba nagysagat mutaté képernyéjét. Amennyiben példaul azt tapasztalnank,
hogy kevesebb mint 4 mihold jelét veszi a készillék, akkor ezt a kortlményt fel kell
jegyeznink a tablazatunkban, mert otthon az ehhez tartozé (pontatlan) adatokat ki kell majd
toréIntnk.

Gondot jelenthet az is, ha a 4 miiholdbdl 1 tul alacsonyan (15 foknal alacsonyabban)
helyezkedik el, mert ekkor jelentésen megné a jel mellett vett zaj aranya is. A tul alacsony
miholdak a képernyén a kulsé kor kdézelében helyezkednek el. Ha tehat a tul alacsonyan
elhelyezked6 miihold mellett nincs tovabbi 4 megfelel6 miihold, akkor is célszer(i az adatokat
utolagosan torolni.

Fontos megjegyezni, hogy a hobby késziilék altal (méterben) kijelzett hiba nagysaga
csak tajékoztato-jellegii érték, mert a hiba a kiirt értéknél nagyobb is lehet a GPS-es vevék
altal a mérés idépontjaban nem ismert tényezdk (pl: miholdak palyahibai) miatt. Ennek
ellenére a gyakorlati tapasztalatok alapjan azt mondhatom, hogy a kiirt hibaértékek arra
megfeleléek, hogy a bizonyosan hibas adatokat ezzel is kiszirjuk. Ha tehat a vevé altal kiirt
hiba értéke 9 méter folé novekszik, akkor célszerii késébb az ehhez tartozé adatokat
torolni.

Az eredmények felhasznalhatésagat jelentésen rontja, ha a vevé gyakran valtogatja azokat a
muiholdakat, amelyek jelei alapjan kiszamitja a poziciénkat. A gyakori mihold-valtasokbol
adodo bizonytalansagot a hiba érték gyakori valtozasaval (pl: 5-15 méter k6zott szérodik) is
érzékeljuk. llyen esetben a mérés kiértékelésekor egy leginkann gyermekfirkahoz
hasonlithaté utvonalat kapunk a pontos utvonal kdrnyékén, amelybdl azutan nem allapithato
meg utélagosan, hogy ténylegesen merre is jartunk. llyen hiba elsédlegesen akkor mertlhet
fel, ha a belsé kbérben nincs meg a minimalisan sziikséges 4 m{ihold, igy a vevd horizonthoz
kozeli mdhold(ak) jeleit is figyelembe veszi, amely(ek) azonban mar nagyon bizonytalanok,
igy gyakran megszakad velik a vevé kapcsolata.
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7.3 Pontszeri objektumok felvétele

Pontszer(i objektumokat ugy vehetlink fel a terepen, hogy odamegytnk, Utpontot jeldliink a
GPS-szes vevén, majd az adott sorszamu utponthoz felirjuk a hozza tartozé objektum nevét
(jelét) a tablazatunkba. Egy adott objektumnal célszeri kozel egy percet egy helyben
tartézkodni, mivel ez esetben a hobby GPS-es vevd automatikusan legalabb 12-15
adatfeldolgozas soran a kozeli trackpontok koordinatainak atlagaval pontosithaté. Gyakorlati
tanacs, hogy a felvétel soran lehetéleg a vev6tél mindig északra alljunk, mert ekkor nem
takarunk el miholdakat és az ott tartézkodas alatt végig egyhelyben alljunk, mert a nagyobb
mozgasok-elforgasok mdiholdvaltasokat idézhetnek el6 a vevbénél (azaz bizonyos
miholdakkal megszakadhat a kapcsolat), ami a pozicioknal nagyobb valtasokat is
eredményezhet.
Amennyiben nem tudunk/akarunk odamenni az objektumhoz, mert pl: egy volgy aljan van,
akkor a korabbi hagyomanyos lehetéségeket is alkalmazhatjuk:

e Egy meghatarozott utpontbdl felvessziik az iranyt és megbecsiljik a tavolsagot (ezt

csak kis tavolsag esetén célszerl alkalmazni)

e El6remetszéssel két ismert utponttdl vessziik fel az iranyt.
Ezekben az esetekben a tajoldn lathaté fok-értékeket kell feljegyezniink a jegyz6kényvbe,
valamint természetesen azon utpontok sorszamait, amelyekt6l a mérést készitettuk. A
késbbbi adatfeldolgozas soran ilyenkor arra is kell figyelni, hogy a magneses észak eltér az
EOV szerinti északtdl. Ez utdbbi eltérés pontos mértékét célszerli a helyesbités kezdetén a
térképen hosszabb szakaszon egyenesen jeldlt elemek (pl: nyiladékok) bemeérésével
pontosan meghatarozni.
Gyakorlati tapasztalatok alapjan, figyelembe véve a GPS pontatlansagat is, nem
célszerii egymashoz képest 20-25 méternél kozelebb elhelyezkedd, nem vonalas
elemekrél kilon-kiillon utpontot felvenni, mert ez esetben a két objektum egymashoz
képesti poziciéja a hiba miatt jelentésen torzulhat. llyen esetben csak az egyik objektum
koordinatait hatarozzuk meg a vevével, mig a masikat (tdbbit) az el6zéekben ismertetett
hagyomanyos mddszerek valamelyikével vegyuk fel.

7.4 Vonalas jelek felvétele

A korabbi munka soran altalaban az utak jelentették a helyesbités kiindulasi alapjat. Ettél
eltér6en most mar nem feltétlendl kell az utak és egyéb vonalas jelek felvételével kezdeni a
munkankat, ezeket célszer(i a tébbi munkaval parhuzamosan végezni. A felvétel kiindulasi
alapja ebben az esetben a GPS altal végzett automatikus utvonal-rogzités lesz. Maga a
felvétel altalaban ugy torténik, hogy a vonalas objektum kezdetén jeldllink egy utpontot, majd
végighaladunk az objektumon és a végén is jeldlink egy utpontot. Fontos, hogy az
eredmények konnyii atrajzolhatésaga érdekében minél hosszabb szakaszon haladjunk
végig a felmérés alatt all6 objektumon és koézben ne térjink le egy-egy masik
objektum beméréséhez. Az egyes vonalas objektumok felmérése koézben a kérnyezd
fedettség feljegyzését leszamitva massal ne foglalkozzunk, s6t még az utelagazasokat sem
kell feltétlenil megjeldlnink, mert az elagazé uton késdbb ugyis kilon végig kell majd
haladnunk. Jobb, ha az Utk6zben latott egyéb objektumokat majd késébb, kilon jeldljik meg.
Ezzel a munkamddszerrel konnyl lesz a jegyz6kényv vezetése, az utak manualisan is
konnyen atrajzolhatékka valnak az OCAD-be val6o betdltésik utan a megjelenitett track
felhasznalasaval.
Amennyiben nem tudunk/akarunk végighaladni a vonalas objektumon, akkor ismét csak két
lehet6ségunk van:

e Az elején felveszunk egy utpontot, majd feljegyezzik az irdnyszdget és a hosszt.

e Csak az objektum kezdetén és végén jelolink egy-egy utpontot.
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Természetesen mindkét esetben egyenes vonalu alakzatot tudunk csak felvenni. A vonalas
jeleknél leirtakhoz hasonléan lehet a kisebb domborzati korrekcidkat (gerincek volgyek
modositasa) is elvégezni.

7.5 Terlleti jelek felvétele

Mind a hagyomanyos, mind a GPS-szes térképjavitasban talan a legnagyobb gondot a nagy
kiterjedés( terlletek jellegének (elsésorban a futhatdsagi fokozatok) felvétele jelenti. Kisebb
kiterjedés( terlleteket a ,hagyomanyos” GPS-szes mddszerrel vehetjiuk fel: egyszerlen
korbejarjuk a tertletet és az elején és végén is jeldlink egy-egy utpontot. A legtdbb esetben
azonban nem ilyen egyszer( a helyzet, a futhatésag gyakran valtozik, a hatarvonalak néha
nehezen megfoghatéak. A futhatosagi teriiletek késdbbi rekonstrualhatosaga
érdekében célszerii folyamatosan jegyezni, hogy utunk soran jobbra és balra milyen
fedettséggel talalkoztunk. Amennyiben markansabb hatart is latunk, akkor azon célszeri
végighaladni, szintén feljegyezve, hogy az utirany szerinti bal és jobb oldalon milyen
futhatésagot tapasztaltunk és persze a hataron valé haladas elején és végén egy-egy
utpontot kell felvennink.

Itt is lehetéségink van a korabban mar emlitett egyenes vonalu felvételekre vagy az irany és
tavolsag, vagy a kezdeti és végpont megadasaval.

Mind a vonalas, mind a teriileti jelek felvételénél nagyon fontos, hogy egy-egy vonal
felvételét legalabb két alkalommal (lehetéleg kiillonb6zé napon, vagy egymashoz
képest 2-3 oras id6 elteltével) elvégezziik és csak akkor hasznaljuk fel az
eredményeket, ha a két felvétel kozott csak minimalis (néhany méteres) eltérés van.
Csak ezzel tudjuk a ,hobby” GPS-es vevé pontatlansagabdl adodo véletlenszer( hibakat
csokkenteni.

8 A felvett anyag kiértékelése

8.1 Az adatok letoltése a GPS-es vevé memoriajabél

Természetesen ezzel kell kezdenunk az adatok konvertalasat. Ehhez javaslom az internetrdl
(http://www.gpstm.com) ingyenesen letdltheté ,GPS TrackMaker” program hasznalatat, mert
szinte az 6sszes hobby GPS-es vevd adatformatumat ismeri ez a program. Az adatok
letoltését kovetben mar meg is jelenik az altalunk bejart utvonal az dsszes utponttal és még
érdekes adatokat is ellenérizhetiink ebben a programban (pl: milyen gyorsan mentink egy
adott pillanatban, mikor érkeztiink egy adott ponthoz stb.) Bar elvi lehetéséglink meg lenne
arra, hogy az utvonalat képként elmentsik és ,template”-ként betdltsik az OCAD-be a
térkép ala, ettdl mégis mindenkit 6vnék, mert a térkép pontossagara a manualis illesztés
(nagyitas/kicsinyités/forgatas) bizonytalansaga miatt ez a mddszer nagyon rossz hatassal
lenne.

A letoltott adatokat célszerl a tovabbi feldolgozast segité ,GPS Tarckmaker Text Format”
formatumban elmenteni. Az elmentett allomany formatuma ekkor ehhez hasonlé6 lesz:
w,dms,108,47 39' 32.96980",18 49' 50.95125", 03.21.2004, 269.5333,0,48,0

w,dms, 109,47 39' 33.11132",18 49' 50.61269", 03.21.2004, 283.9529,0,48,0

w,dms,110,47 39' 23.49128",18 50' 34.23918", 03.21.2004, 361.5789,0,48,0

w,dms,111,47 39' 23.51874",18 50' 34.06658", 03.21.2004, 375.5178,0,48,0

w,dms, 112,47 39' 12.45905",18 49' 45.30463", 03.21.2004, 300.5356,0,48,0

t,dms,47 40' 14.60476",18 49' 20.27972",03.21.2004,08:30:59,202.9755,1
t,dms,47 40' 14.63192",18 49' 20.27670",03.21.2004,08:31:04,203.9369,0
t,dms,47 40' 14.60084",18 49' 20.31623",03.21.2004,08:31:09,203.4562,0
t,dms,47 40' 14.25232",18 49' 21.81743",03.21.2004,08:31:14,205.8595,0


http://www.gpstm.com/
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A W’ betlivel kezd6dd sorok az egyes utpontok adatait, a ,t” betlivel kezd6dé sorok a
trackpontok adatait tartalmazzak. Ha azt feltételezziik, hogy 4 masodpercenként tértént a
trackpontok mentése, akkor egy nap alatt tdbb ezer trackpontunk keletkezik, amit at kell
konvertalnunk.

8.2 Az adatok atkonvertalasa EOV koordinatakra és DXF fajl
készitése

Sajnos ezen rész elvégzéséhez mar nem taladltam ingyenes programot a vilaghalén, ezért
magam fejlesztettem ki egyet. Ez a program most be tudja olvasni a trackmaker text-fajlt egy
adatbazisba, majd atkonvertalja a track- és utpontokat EOV szerinti koordinatakra és ezeket
szintén egy adatbazisba irja ki.

Az utpontok felvételénél emlitett moédon az egyes utpontokhoz a megadhaté tavolsagnal
kozelebb es6 trackpontokat is kigy(jti és atlagolja, ezzel korrigalja az utpontok koordinatait.
Ahhoz, hogy az EOV szerinti koordinatapontokat meg is tudjuk jeleniteni az OCAD
programmal, a CAD programok altal hasznalt DXF formatumu allomanyt kell készitenlnk.
Bar tdbb GPS-es vev6 képes DXF formatumu adatkiirasra, azonban tapasztalatom szerint
ezek az allomanyok az OCAD-ben nem jelenithet6ek meg helyesen, valdszinileg azért, mert
a vevok 3 dimenzids adatokat irnak ki (a pozicidé x és y koordinataja mellett a magassagot
is), mig az OCAD csak két dimenziés (magassag nélkili) adatokkal dolgozik. Ezért a
kifejlesztett programom képes DXF formatumu f4jl létrehozasara is az EOV koordinatakat
tartalmaz6 adatbazisbal.

8.3 Az atkonvertalt allomany megjelenitése az OCAD-ben manualis
feldolgozas esetén

Miutan elkészitettik a DXF fajlt, a manualis adatfeldolgozé mdédszer esetén egyszeriien meg
lehet azt jelenitenlink az OCAD programban az aktualisan készitett (és EOV koordinatak
szerint illesztett) térképallomany alatt. Ehhez az ,Import” funkciét kell hasznalnunk, ezutan ki
kell valasztanunk a megfelel6 DXF allomanyt, majd a megjelené tablazatban az ,Offset”
ablakban az automatikusan felajanlott ,new offset” opcid helyett az ,,existing offset” opciot
kell kivalasztani és a koordinataknal ellenérizni, hogy a ,,GIS” opcid legyen kivalasztva. Ezt
kévetéen az ,OK” gomb megnyomhaté és felmérésiink eredménye pontosan a helyén,
szerkesztheté6 modon megjelenik a térképen.

A track-ek szirke vonallal vannak jeldlve, mig az utpontokat szurke keresztek jelzik,
amelyeket kijel6lve alul lathatéva valik az azonositéjuk is. A megjelenitett utpontok helyén
altalaban egyszer( jel-cserével megjelenithetjik a valddi jelet, amelyet a terepen vezetett
jegyz6kényvbdl olvashatunk ki. Utvonalak és terilleti jelek alkalmazasa esetén
értelemszer(ien a track mentén kell a megfelel jelet végighuzva berajzolni, illetve ebben az
esetben is lehetéséglnk van a trackek atnevezésére igy nem kell rajzolnunk. A modszer
elénye, hogy nagyon pontosan jelennek meg a felvett jelek és ki van zarva a tisztazat
illesztésével, valamint a térkép Osszeillesztésével kapcsolatosan bevitt hiba- ill. torzulas
lehetbésége. A modszer hatranya a tisztdzat készitésének id6igényessége, hiszen egy
alkalommal tobb szaz utpontot is felvehetink, amit egyenként Kkell késbébb
behelyettesitenlink.

Ezt a mdédszert az év eleje 6ta mostanaig tébben, tébb alkalommal és tébbfajta vevével
teszteltik és jol mikodik.

Ezen megjelenitési-mddra lathatunk példat a kdvetkezd abran.
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A bozodtfolt jeldlt- és valédi vége

N\
h?tpontok

Trﬁck vonal

Az OCAD-be betdltott utvonal és Utpontok

8.4 Az atkonvertalt allomany megjelenitése elotti jel-behelyettesités

Az el6z6 modszerben emlitett hatrany kikliszobdlése és az OCAD altal biztositott
lehetéségek tovabbi kihasznalasa érdekében emlitem meg ezt a masik mddszert is. A
modszer lényege, hogy az allomany OCAD-ben térténd megjelenitése elétt a DXF allomanyt
egy szamitdégépes program segitségével atalakitjuk. Az atalakitas soran a DXF fajlban
feltintetett pontok és vonalak megnevezéseihez azok széveges megnevezését, vagy OCAD-
beli kodjat rendeljik és készitiink egy szbéveges (,.CRT” kiterjesztés) fajlt is, amelyben az
OCAD program szamara definialjuk, hogy az egyes megnevezésekhez milyen kédokat
rendeljen hozza.

A kovetkezékben irok példat a CRT fajl lehetséges tartalmara:

112.0 kisdomb
114.0 kisgddor
115.0 gédor
117.0 rokavar
204.0 kdvesgodor
206.0 szikla
207.0 nagyszikla
Az egyes sorokon belll az elsé karaktersor az OCAD-beli kddot, mig a masik karaktersor a
DXF fajlban alkalmazott megnevezést definialja.
Ezzel a kdvetkezbket érhetjik el:
e az egyes Utpontokhoz a jelentésiknek megfelelé kddot rendelhetiink.
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a track egyes szakaszaihoz jelentésiuknek megfelelé vonalas, vagy teruleti jelet
rendelhetlink
e a track mentén jobb, vagy baloldalon a fedettségnek megfeleléen tetszbleges
szélesseégli savot beszineztethetlink
e egy trackvonal-részhez egyszerre tobb jelet (pl: durva nyilt terllet + kettes
aljnévényzet + jelleghatar is) rendelhetlink
e egy trackvonal-részhez 6sszetett jelet rendelhetlink (pl: széles nyiladék)
e a modositandé gerinc vagy volgy esetén specidlis jeleket rendelhetink az adott
trackvonal-szakaszhoz
Az igy eléallitott DXF allomanyt az el6z6 mddszerhez hasonldan lehet importalni az OCAD-
be, azonban kdézben a CRT gomb megnyomasaval meg kell adnunk azt a CRT f3jjlt,
amelyben felsoroltuk az OCAD altal hasznalt kodokat és utédna a hozzajuk tartozo, altalunk
alkalmazott kédokat. Ezzel az OCAD mar a behelyettesitett jeleket jeleniti meg, igy a
tisztazat készitésével kapcsolatos munkank jelentésen felgyorsul.
Ehhez persze szintén kulén program fejlesztése szikséges, de az elvi lehetéség adott a
megvaldsitasra.

8.5 A helyesbitési munka szervezése

Ahhoz, hogy a korabbiaknal pontosabb és a kiindulasi alaptérképhez jol illeszthetd térképet
kapjunk végeredményként, véleményem szerint elengedhetetlentl fontos, hogy a korabbi
helyesbitési technolégiat nagymértékben atszervezziik. A korabbi technolégiabdl ki kell
sz(rni mindazon elemeket, ami a térkép torzitdsahoz vezethet, azaz elsésorban a térkép
feldarabolasaval, szkennelésével, manualis illesztésével és atrajzolasaval, ismételt
digitalizalasaval, ismételt 6sszeillesztésével stb. kapcsolatos 1épéseket. A legtébb esetben
elkerllhetetlen, hogy egy térképen tdébben dolgozzanak, igy csak abban az esetben tudunk
pontos terképet késziteni, ha mindenki egy allomanyba dolgozik és értelemszeriien mindenki
az éppen aktudlis allomanyt kapja meg tovabbi rajzolasra. Ez ugy oldhaté meg, hogy a
helyesbités kezdetén Kkijelolink egy helyesbitési felelést, aki koordinalja a helyesbiték
munkajat és figyelemmel kiséri az aktualis térképallomanyt. A terepi munkat kévetéen a
helyesbiték ennek a koordinatornak kuldik el a GPS-bdl letdltétt aznapi utvonalukat, aki az
utvonalak EOV koordinatakra valé atkonvertalasat elvégzi, az aznapi munka eredményét a
térkép felmérési eredményeit tartalmazo adatbazisaba betolti és két DXF allomanyt készit el:

e az aznapi munka adatait tartalmazé allomanyt

e az eddigi 6sszes felmérés adatait tartalmazo allomanyt
Ez utébbi adatoknak els6sorban a vonalas és terlleti jelek pontositasanal van jelentésége,
mivel példaul egy-egy utat tobb nap felmérései alapjan lehet végul megrajzolni a felmérések
egyfajta atlagat képezve, igy a pontossag nagymértékben ndvelhetd. Az elkészitett DXF
allomanyokat a koordinator a helyesbitést végzd részére az aktudlis térképallomannyal
egyltt akar még a helyesbités napjan el tudja kdldeni, igy a tisztazat mar aznap este is
elkészithetd. Az egyes helyesbiték a tisztazat elkészitését kizarélag az automatikusan, nagy
pontossaggal illesztett DXF allomanyok alapjan végzik, majd azt kdvetéen természetesen a
lehetd legrovidebb iddn belll visszakulldik az aktualis térképallomanyt, hogy abba majd mas
is tudjon dolgozni. A kapcsolattartas és adatkiildés egy lehetséges formaja az elektronikus
levéllel valé kapcsolattartas. A térkép-allomany a DXF fajlokkal egyutt témoritve 1.0-1.5
Mbyte nagysagu fajlban elfér, amit a legtdbb levelezérendszer kdnnyedén kuldeni ill. fogadni
tud, igaz modem esetén egy Kicsit lassan, mert egy-egy allomany letdltése akar 10 percet is
igénybe vehet.
A modszernek a pontossagan kivil még egyéb elényei is vannak:

e a helyesbités iranyitdja az egész munka alatt figyelemmel tudja kisérni az 6sszes

helyesbité munkajat
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e a helyesbitbk egymas munkajat is segithetik példaul azzal, hogy a sajat tertletik
megkozelitése soran a szomszéd helyesbitd teriletén talalhatd aton végighaladva a
GPS-t bekapcsolva tartjak, igy az ut felméréséhez segitséget nyujtanak.

9 A médszer alkalmazasanal kiprébalt ,hobby” GPS-es
vevo paraméterei

Mikor ezt az anyagot elkezdtem irni, azt gondoltam, hogy az alkalmazott GPS-t inkabb nem
nevezem meg, hiszen ezzel az anyaggal nem célom a reklamozas (szponzorokkal sem
vagyok kapcsolatban). Mivel azonban tobbfajta vevét is kiprobaltunk és nem mindegyik tipus
esetén értink el tul j6 eredményt, raadasul a kdvetkezb fejezetben még egy dsszehasonlitd
mérést is ismeretetek, ezért nem kerllhetem meg az altalunk sikeresen alkalmazott vevé
megnevezését: Tehat egy Geko 201-es vevorol van szo. Ennek legfébb tulajdonsagai:

e 500 utpont tarolasara alkalmas

e 10.000 trackpont koordinatait tudja tarolni, azaz 4 masodperces fix-ciklusidejii

adatfelvétel esetén tobb, mint 11 6ras id6tartam adatait rogziti

e EGNOS vételére alkalmas (bar ezt még nem tudjuk jelenleg kihasznalni)
A vevérél az adatok letdlthetésége a szamitdégép soros portjahoz csatlakoztathaté kabelen
keresztul biztositott.

9.1 A vevo lUzemeltetéséhez sziikséges minimalis konfiguracio

Ezt azért irtam 6ssze, mert a vevd kivalasztasanal nemcsak a vevd arara, hanem az
Uzemeltetéséhez sziikséges egyéb egységek megvételének koltségére is figyelnink kell.
Tehat egy vevé mellé mindenképpen meg kell vennlink az adatok letdltéséhez sziikséges
soros adatkabelt, feltélthetd akkumulatorokat és akkumulator-t6ltét is. A legegyszer(ibb, de
térképkészitésre mar hasznalhaté vevé jelenlegi (2004. aprilis) ara a felsorolt tartozékokkal
egyutt mintegy 70eFt, amibdél a vevé maga csak 45¢eFt.

10 A ,,hobby” GPS-es vevd gyakorlati 6sszehasonlitasa egy
térképkészitéshez kifejlesztett profi vevéovel

Mivel jelen irasom készitése kdzben tébbek részérdl erés kétely mertlt fel a hobby GPS-es
vevOk pontossagaval kapcsolatosan, ezért elhataroztam, hogy egy egyidejli, parhuzamos
méréssel fogom Osszehasonlitani a hobby GPS-es vevét egy térképkészitésre kifejlesztett
GeoExplorer 3-as profi vevével. Az 0Osszehasonlit6 mérés elvégzéséhez biztositott
GeoExplorer 3-as GPS koélcsonzéséért és a GeoExplorerrel végzett mérés eredményének
utdlagos korrigalasaért mégegyszer szeretnék koészonetet mondani Kovacs Bélanak. A
mérést 2004. aprilis 20-an végeztem el Piliscsév térségében a Tipd kupa terepén. A
GeoExplorer 3-as miszer beallitasait Kovacs Béla végezte el a mérést megel6z6en, a
bedllitott értékeket nem maddositottam. A mérés folyaman egyrészt utvonalakat vettem fel,
masrészt tobb utpontot is, mindkét miszerrel egyidejileg. A GeoExplorer 3-as miszert
el6iras szerint végig kézben tartottam, mig a Geko 201-est a masik kezemben tartott
mappara helyeztem. A mérés uton, ligetesben, valamint normal erdében (szalerdétél a 2-es
zo6ldig) tértént kilénb6z8 iranyu hegyoldalakon és laposabb részeken egyarant.

A tanulmanyhoz mellékelt tablazatban az 6sszes eredmény dssze van foglalva. A tablazat
elsé oszlopaban a Geko utpontjanak megnevezése, a kovetkezd két oszlopban az EOV-s
koordinatarendszer szerinti poziciéja, majd a GeoExplorer altal mért azonos utpont
azonositoi és koordinatai vannak feltlintetve, majd a két mérés kozotti tavolsag olvashato és
végul a terep jellegét leird oszlop. A tavolsagoknal zdld szin jeléli az 5 méternél kisebb
eltérésli utpontokat, narancsszin az 5-10 m kozotti eltéréseket és piros szin a 10 méternél
nagyobb eltéréseket. A terepszakasz leirdsanal sarga hattérszin jeldli a nyilt részeken
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végzett méréseket. A nagyobb eltérésli pontok kdziul harmat azért huztam ki, mert mar a
terepen is lathato volt, hogy a Geko 10m-nél nagyobb hibat kalkulal a méréshez, ill. a masik
esetben tul gyakoriak voltak a miholdvaltasok, ezért ezeket a pontokat eleve nem fogadtam
volna el.
A két miszer pontjai kozotti atlagos eltérés 4,3 méter.
Az 6sszesen 61 pont-parbdl:

e 41 esetben (67,2%) az eltérés 5 m alatt volt

e 15 esetben (24,6%) az eltérés 5 és 10m kdzé adddott

e 5 esetben (8,2%) az eltérés 10 m félé adddott

Mivel a GeoExplorer beallitott mérési pontossaga 2-3 méteresnél nagyobb hibat nem
engedett meg, ehhez képest szamithatjuk a feltlintetett tavolsagértékeket. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a két miiszer k6zo6tti hiba nagysagat nem feltétleniil kell hozzaadni
a GeoExplorer 2-3 méteres hibajahoz, mivel a hiba irdnya nem feltétleniil esik egybe !
Erdemes azt is megfigyelni, hogy nyilt teriileteken a két miszer kozétti hiba egyetlen
esetben sem Iépte tul az 5 méteres hatart !

Az utvonalakat kulon abran tuntettem fel a 2-es szamu mellékletben. Az utvonalak hatterébe
egy régebbi kiadasu ,Szirtestetd” térképet helyeztem azért, hogy a terep jellege azonosithato
legyen.

Az adatok Osszevetését és kiértékelését mindenkire rabizom, de véleményem szerint
0sszességében nem szerepelt rosszul a hobby GPS-es vevé !

11 A GPS alkalmazasanak tovabbi lehetéségei a tajfutasban

A most leirt térképkészitési funkcion kivil természetesen még sok egyéb dologra is
felhaszndlhatd a GPS. Egyrészt az ellenérzébirok munkajat segitheti, gyorsithatja és
pontosithatja a pontok (stekkelés) ellenbérzését és a térkép pontossagardl is gyorsan
informaciot szerezhetliink a segitségével. Amennyiben sikerll valamilyen j6 lehetéséget
talalni a GPS ruhara (vall kdzelében) vald felerésitésére mind az edzés-munka, mind
versenyen nydujtott teljesitmény utdlagos értékelésére és elemzésére j6 lehetséget nyujt,
mert nemcsak a futd altal bejart Gtvonalat rogziti pontosan, hanem minden id&pillanatban
visszakereshetd a futd aktualis sebessége is. Egy kisebb vevd sulya egyébként minddssze
100g, nagysaga pedig a kisebb mobiltelefonokhoz hasonlithaté, azaz a futast igazabol nem
neheziti.

12 Osszefoglalas

Az eddigi tapasztalatok alapjan tehat a hobby GPS-es vev6é hasznalata soran célszeri
betartani a kdvetkez6 szabalyokat:

Csak olyan mérési eredményeket szabad elfogadni, amikor legalabb négy miihold jeleit
stabilan tudja venni a vevé.

A vonalas objektumok nyomvonalat célszer(i legalabb két alkalommal (egymastol tébb
6raval, vagy nappal eltéré idépontban) felvenni.

A pontszer(i objektumok felmérésénél célszerii legaldbb 1 percet a helyszinen tartézkodni,
majd utdlag a tartézkodas id6tartamara esd, automatikusan felvett trackpontok pozicidinak
atlagolasaval pontositani az utpont koordinatait. A pontossagot nagyban javitja ebben az
esetben is, ha két alkalommal is felvesziink egy-egy pontot.

A GPS-szel felmért pontszer(i objektumok nem lehetnek egymashoz képest 25-30 méternél
kozelebb, mert ellenkezd esetben a pontok egymashoz képesti pozicidja a
helymeghatarozas pontatlansaga miatt mar torzulhat. Az ennél kézelebbi utpontokat egy-egy
GPS-szel bemért ponthoz képest hagyomanyos médon kell meghatarozni.

A GPS mérési eredményét szamitogéppel fel kell dolgozni, majd DXF allomany készitésével
kozvetlenll a térképallomanyra behivni, mert csak igy kerllhetd el a tisztazat szkennelésbdl
és/vagy manualis illesztésébdl adédo torzitasa.
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Minden helyesbitének azonos (az éppen aktualis) térképallomanyba kell dolgoznia, hogy a
térkép végso Osszeillesztése soran el6forduld pontatlansagok kikliszobdlhetéek legyenek.

llyen modszerrel a hobby GPS esetén is 5-8 méteres pontossag érhetd el, ami 1:15.000-
es méretaranyu térképeknél szerintem mindenképpen elfogadhato, és 1:10.000-es
méretaranyu térképek esetén is kielégitéen pontos eredményt ad. Ugyanakkor nem célszeri
alkalmazni ilyen miszert az ennél nagyobb felbontasu térképek (pl: 1:5.000-es parktérképek)
esetén, mert ezeknél értelemszeriien nem engedheté meg a térképen 1 mm-nél nagyobb
eltérés.

Ezzel befejeztem a GPS-es térképhelyesbitéssel kapcsolatos eddigi tapasztalataim
ismertetését. Amennyiben tovabbi kérdésetek lenne a VilmoslL@freestart.hu email-cimen,
vagy a 06-20-4910-365-6s telefonszamon tudtok elérni. Amennyiben valaki ki szeretné
prébalni a leirt médszert és email-en elkiildi az altala készitett TrackMaker-Text formatumu
allomanyt, akkor altalaban 1 napon belll vissza tudom kildeni az OCAD-be importalhato
DXF allomanyt. Jelen anyag aktualis verziojat a
http://www.mikronet.hu/tajfutas/tipo/gps_oldal/ cimrdl is le tudjatok tdlteni.

2004. oktober
Lengyel Vilmos
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1. melléklet

Geko
Utpont EOVY |EOV X [Kozeli ut- EOVY [EOV X [Tavolsag|Terep és a pont jellege
kédja pont kddja
geko2 001 [632759.5[258643.4 | geoexpP1 632758.4|258644.0 1,21 telepulésen nyilt rész
geko2 001 [632759.5|258643.4 | geoexpP10 |632759.1|258644.0|0,758 telepulésen nyilt rész
geko2 001[632759.5|258643.4 | geko2 061 [632760.1]|258643.4)0,634 telepulésen nyilt rész
geko2 002 [632459.6 | 257832.5| geoexpP79 [632458.9|257826.416,171 EK-i hegyoldalban utkanyar
geko2 003 [632266.9 | 257566.9 | geoexpP84 |632265.6|257565.4 2,042 hegytet6 kdzelében uteldgazas
geko2 004 [632060.4 [257736.7 | geoexpP86 |632065.5(257745.6 hegytet6 kdzelében ut
geko2 005[632271.7 [ 257554.9 | geoexpP109 |632270.1 [ 257552.0 | 3,349 hegytet6 kdzelében utelagazas
geko2 006 [632160.4 | 257479.0 | geoexpP111[632163.7 | 257479.0 | 3,267 DK-ENY iranyu vélgyben utelagazas
geko2 007 [632051.3|257269.2 | geoexpP113 [632049.7 | 257278.4 19,348 EK-i hegyoldalban ut
geko2_008[631948.1|257117.0 | geoexpP116[(631945.6|257118.9] 3,125 rét hegycsucs kozelében
geko2 009[631989.8 [257030.8 | geoexpP138 1631991.1[257033.4 (2,924 rét hegycsucson
geko2_010[632163.7 | 257034.8 | geoexpP163 [632161.3 | 257033.4 | 2,876 magasles hegycsucs kdzelében
geko2 011[632189.5[257012.0 | geoexpP171]632190.5[257018.3 (6,363 utelagazas hegycsucs kbzelében
geko2 012[632394.4 | 256929.4 | geoexpP204 [632391.5|256933.2 14,742 g6dor D-i hegyoldalon
geko2 013 [632685.4 | 256978.9 | geoexpP244 |632682.2|256981.5)4,114 jellegfa D-i hegyoldalon ligetesben
geko2_014[632697.2|256903.1 | geoexpP255 [632695.7 | 256900.8 | 2,629 jellegfa D-i hegyoldalon ligetesben
geko2 015]632962.0|256774.1 | geoexpP290 [ 632960.6 | 256774.9 | 1,596 arok D-i hegyoldalon ligetesben
geko2 016]633003.2|256665.0 [ geoexpP307 [633001.4 | 256663.6 | 2,337 hatarkaré D-i hegyoldalon ligetesben
magasles ligetes és 1-es zold hataranal
geko2 017 [633155.8|256613.5 | geoexpP328 |633155.7 | 256611.6 | 1,867 D-i hegyoldalon
geko2_018[633286.8 | 256656.5 | geoexpP350 [ 633286.2 | 256655.4 | 1,256 bozotfolt vége ligetesben
geko2 019(633497.8|256405.6 | geoexpP367 [633494.4|256407.3 3,773 dozerut elagazas
geko2 020 [633470.2|256327.7 | geoexpP371[633471.0|256329.6 | 2,017 doézerut eldgazas irtas mellett
geko2 021 [633554.7 | 256228.3 | geoexpP410 [633556.2 | 256229.4 | 1,823 g6dor 1-es zdld erdében, gerincen
magasles 1-es zdld erdében NY-i
geko2 022 [633655.7 | 256184.6 | geoexpP446 [ 633653.4 | 256184.8 | 2,293 hegyoldalon
gerinc 1-es z0ld erdében, nyugati
geko2 023 [633708.4 |256075.9 | geoexpP470|633705.0|256072.1 5,072 hegyoldalon
gédoér 1-es z6ld erdében,  NY-i
geko2 024 [633730.3|256229.9 | geoexpP504 [633727.0|256228.6 | 3,567 hegyoldalon
geko2 025[633822.0|256254.3 | geoexpP538 |633817.0|256247.0 | 8,897 szikla 1-es zd6ld erd6ben  NY-i
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hegyoldalon (kis volgyben)
geko2 026 (633912.6|256218.6 | geoexpP568 |633910.3 |256220.8 3,16 ut NY-i hegyoldalban
ut-nyiladék keresztezddeése NY-i
geko2 027 [633960.2 | 256434.6 | geoexpP571|633958.4 256411.2-hegyoldalon
geko2_028 [633980.2 | 256552.7 | geoexpP583 [633973.4 | 256554.3 | 6,955 szikla 1-es z6ldben, NY-i hegyoldalon
geko2 029 (634066.5|256877.8 | geoexpP612|634064.8 | 256877.9 1,756 Utelagazas NY-i hegyoldalon
geko2 030]634118.9[256870.2 [ geoexpP622 [634115.4 | 256880.6 g0dor 1-es zoldben NY-i hegyoldalon
geko2 031(634192.1|256968.3 | geoexpP631|634193.2|256972.2 14,05 Uteldgazas K-NY iranyu vélgyben
geko2 032 [634130.1|257031.7 | geoexpP646 [ 634130.4 | 257035.8 14,176 magasles nyiladékon DNY-i hegyoldalon
geko2_033[633971.8|257451.7 | geoexpP688 [ 633970.2 | 257448.4 | 3,698 arok ligetesben DNY-i hegyoldalon
ut-nyiladék keresztezdédése NY-i
geko2 034 (634063.0[257521.6 | geoexpP735|634061.7 | 257513.8 | 7,971 hegyoldalon
geko2 035(634043.5|257687.8 | geoexpP740 [634048.9|257687.7 | 5,345 Utkeresztez6dés NY-i hegyoldalon
geko2_036 [634018.9|257772.7 | geoexpP743 [634017.3|257765.8 | 7,061 utelagazas NY-i hegyoldalon
ut-nyiladék keresztezddése ENY-i
geko2 037 [633957.4|257813.6 | geoexpP747 |633955.8|257821.1 7,629 hegyoldalon
at-nyiladék  keresztezédése ~ ENY-i
geko2 038 [634031.3|257912.2 | geoexpP761|634030.0|257917.3 | 5,246 hegyoldalon
geko2 039 (634017.3|257934.6 | geoexpP764 |634022.3|257937.4 5,744 at ENY-i hegyoldalon
geko2 040(633917.6|258050.0 | geoexpP783|633915.6 | 258051.4 12,475 jelleghatar ENY-i hegyoldalon
geko2_041[633838.5[258164.1 | geoexpP835 | 633836.4 | 258153.9 |[IGIGEII arok ENY-i hegyoldalon
geko2 042 (633793.6[258198.2 | geoexpP839|633790.0|258191.6 | 7,464 arok ENY-i hegyoldalon
geko2 043 [633563.6 [ 258292.7 | geoexpP847 |633563.9 [ 2568292.7 [ 0,347 utelagazas rét szélén
geko2 044 (633494.1258169.0 | geoexpP850 |633494.2|258168.210,802 Utelagazas rét szélén
geko2 045(633433.7 | 258229.6 | geoexpP852 | 633432.7 | 258228.7 | 1,263 Utelagazas rét szélén
geko2 046 [633269.7 | 258180.4 | geoexpP866 | 633255.7 | 258170.8 2-es zbldben etetd
geko2 047 (633230.9|258185.9 | geoexpP884 |633230.8 | 258174.7 2-es zo6ldben Kis gerinc
ENY-DK iranyud vélgyben uat-nyiladék
geko2 048 (633375.7 [258001.9 | geoexpP892|633381.0|257996.1 | 7,804 keresztez6dése
geko2 049[633549.1[257567.2 | geoexpP905 | 633550.4 [ 257564.2 utelagazas
geko2 050[633637.8 [257421.8 | geoexpP919 |633637.9 [ 257409.6 ut-nyiladék keresztez6dése
geko2 051[633725.8 [257289.5 | geoexpP923 |633728.7 [ 257275.9 utelagazas
geko2 052 (633741.5|257232.3 | geoexpP927 |633737.7|257230.7 | 4,145 Utelagazas
geko2 0531633815.1|257119.8 [ geoexpP929 [633814.2|257114.9|4,997 Utkeresztez6dés nyilt terllet sarkanal

1. melléklet
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geko2_054 [633640.4 | 257210.1 | geoexpP944 [ 633636.4 | 257208.3 | 4,357 jelleghatar 1-es zdldben
geko2_055[633594.4 | 257207.9 | geoexpP952 | 633592.8 | 257205.9 | 2,508 godor 1-es zdldben

geko2_056 [633548.8 | 258067.9 | geoexpP974 | 633544.7 | 258064.1 | 5,545 Utelagazas ENY-DK iranyd vélgyben
geko2 057 [633303.5[258393.3 | geoexpP976 |633304.4 [ 258393.8 | 1,044 Utelagazas rét szélén

geko2 058 [633333.1|258541.4 | geoexpP10 |633333.1]|258541.8]0,363 rokavar réten

geko2_ 059 [633331.6 | 258652.8 | geoexpP10 |633330.8|258652.0| 1,043 jellegfa réten

geko2_ 060 [633173.3|258526.4 | geoexpP10 |633174.0]258524.9|1,623 utelagazas réten
geko2_061[632760.1 [ 258643.4 [ geoexpP1 632758.4 | 258644.0 1,799 telepulésen nyilt rész

geko2 061(632760.1|258643.4 | geoexpP10 |632759.1|258644.0|1,218 telepulésen nyilt rész

1. melléklet
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