Alapismeretek a valos idejit GPS technika alkalmazasanal
el6fordulo hibakkal, problémakkal kapcsolatban

Mi a teendd, ha nem indul, vagy megszakad a mérés?

A felhasznalok a megvasarolt rover GNSS vevd birtokaban elvarjak, hogy barhol az orszagban,
minden koriilmények kozott, képesek legyenek a draga berendezéssel a cm pontos valds ideji
helymeghatarozasra. Amikor a gyakorlatban kideriil, hogy ez nincs igy, elsé felhaborodasukban a
GNSS Szolgaltato Kozpontot gondoljak feleldsnek, és ennek gyakran nyomatékot is adnak. Minden
észrevételnek Oriiliink, mert igy tudjuk tokéletesiteni a rendszert, de tény, hogy az esetek nagy
részében a Szolgaltatd Kozpont nem felelés az adott probléma, hiba keletkezéséért.
A felhasznélok altal meghatarozott koordinatdk hatterében igen bonyolult rendszerek miikddnek,
ezért a végeredményben tapasztalhatd esetleges hibdk is széles teriiletre vezethetok vissza. A
kovetkezOkben ezekre hivjuk fel a figyelmet, az eléfordulasuk gyakorisdganak sorrendjében.

Felhasznalo hianyos ismerete

A miiholdas helymeghatdrozas tilsdgosan bonyolult ahhoz, hogy egyelére automatikusan lehessen
alkalmazni. Ha a felhasznalo6 képzettsége véget ér a megfelelé gombok kivalasztasaval és valamely
pontossagi paraméter figyelésével, az igen sok hiba forrasa lehet. (Tapasztalataink szerint a
legtobb.) Alapszinten ismerni kell a GNSS alaprendszereket, hogy milyen feltételek mellett lehet
biztositani a j6 meghatarozast. Nem elég megallapitani, hogy pl. 6 holdra mérek, tehat minden
rendben van, mert eléfordulhat, hogy valami miatt csak az L1 frekvencian tudok mérni, vagy fak
agai miatt szakadozik a vétel, interferencia is zavarhatja a mérést, de rossz (pl. féloldalas) geometria
mellett (magas PDOP) még a 6 hold sem biztositja a megfeleld eredményt.

Tisztaban kell lenni, hogy a korrekciokat GPRS tovabbitja, ami hasonléan a GSM-hez nem
mindenhol érhetd el az orszagban. Nem mindegy tehat, hogy milyen érzékeny a GPRS vevo egység.
A GPRS jel erdssége a hely fliggvényében valtozik, de kommunikacios hibak is eléfordulhatnak.
Meg kell tudni allapitani, hogy a hiba oka a kommunikacios vonalban van-e vagy nem.

Ismerniink kell a rover vevét. Elni kell tudni azokkal a lehetéségekkel, amit a vevd felkinal. Itt lehet
egy sor problémat megeldzni, vagy kideriteni a hiba okat. A legegyszerlibb beallitasoktol kezdve
(pl. mértékegység) a beépitett modellekig (pl. geoid, vagy transzforméciés modulok) el kell tudni
igazodni, és egy masik helyszinen a megfelel6 beallitasokat, modellek kivalasztasat el kell tudni
végezni. Ismerni kell az Ntrip protokollon keresztiil torténd RTCM korrekciok (DGPS, RTK,
halozati RTK) tovabbitasanak alapjait. A felhasznaloknak onalloan be kell tudni allitani a megfeleld
NtripCaster IP cimét és portszamat, tudni kell, hogy hol lehet megadni a felhasznal6 nevet és
jelszot, valamint tudni kell mountpointot valasztani, informéaciot lekérdezni, stb.

Ismerni kell a Szolgéltatdo Kozpont kinalatat is. Melyik korrekcionak mi az elénye az adott helyen,
melyiket valasszam.

Végiil, az eddigiekbdl mar lathatd, hogy a szokasos geodéziai ellendrzések betartasa nélkiil nem
lehetiink 100 %-osan biztosak az eredményekben, ezért ismerni kell az ide vonatkozé szabalyzatot
(tervezetet), és be is kell tartani az abban foglaltakat. Megfontolando6 szlogen: Ellenérzésbol soha
nem elég!

Alaprendszer

A GNSS Szolgaltaté Kézpont jelenleg csak az amerikai GPS rendszert timogatja. A jovében
tervezzik a kiépités alatt 4116 orosz GLONASS ¢és europai Galileo rendszerek tamogatasat is. A
GPS-re vonatkozo itt leirt jelenségek a masik két GNSS rendszerre is érvényesek lesznek.

A GPS rendszer egyes elemei ugyan meghibasodhatnak, de ezen hatasok ritkan jutnak el a
felhasznalok altal meghatarozott koordinatakig. A GPS miiholdak palyéjat idérdl idére korrigaljak,
ez alatt az idOszak alatt az adott hold "unhealthy = nem egészséges" figyelmeztetd lizenetet sugaroz
¢s ezt észlelve a jol miikodo GPS vevok kihagyjak azt a feldolgozasbol. Természetesen
bekovetkezhet elére nem tervezett mithold meghibasodas is (igen ritkan), ami akar tobb ezer km-es
pozici6 hibat is okozhat. A GPS f6ldi kontrol szegmense a hiba észlelése utan "unhealthy"
rendszeriizenetet kiild az adott holdra. A hiba keletkezése és a figyelmeztetés kozzététele kozott



ugyanakkor akar tobb mint egy ora is eltelhet.

A térinformatikai és geodéziai helymeghatarozas Iényege a differencidlis technika, melynek
hatasara a mitholdak palyaiban, az 6rdk jarasaban, és a mérési hibak nagy részében a keletkezett
hibédk kiesnek, vagy drasztikusan lecsokkennek

A hibak tobbsége az elfogadhatonal jelentdsebb kitakarasban keresendd. Valos idejii Differencialis
GNSS helymeghatarozadshoz minimum 4 miihold észlelése sziikséges (2D pozicidhoz elegendd 3
hold is). Az RTK technika alkalmazéasahoz, az inicializdlashoz minimum 5 lathaté mitholdra van
sziikség. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy 7-8 mitholddal gyorsabban és nagyobb
megbizhatdsaggal lehet inicializalni, valamint kisebb az esélye a fix pozicio elvesztésének. Egyes
vevotipusok sikeres inicializalas utan képesek rovidebb iddszakokat "atvészelni", amikor csak 4
hold van, ekkor azonban romolhat a pontossdg. A GLONASS ¢és Galileo rendszerek kiépiilése
gyokeres valtozast hoz majd a rendelkezésre all6 miiholdak szamaban. Addig, amig ezeket a
rendszereket a felhasznaloi vevok és a GNSS Szolgaltaté Koézpont nem tdmogatja célszerii
megtervezni az RTK mérésre alkalmas id6tartamokat.

Ne végezziink mérést fémtargyak kozelében (fémkerités, villanytraverz, acélszerkezetek stb.), mert
a multipath hatas megneheziti az inicializalast, de a mérést is meghamisithatja. Amennyiben
lehetséges hasznaljunk olyan GPS antennat, amely alkalmas a tobbutas jelterjedés hatdsanak
minimalizalasara (pin wheel rover antennat, ground plane lemezzel ellatott vagy chokering tipust
referencia antennat). A modern GPS vevdk Iényegesen jobban szlirik a visszavert jeleket, mint az
1990-es években tervezett modellek!

Ugyancsak geometriai probléma, bar nem az alaprendszer, hanem a referencia allomasokbol adodik,
hogy az egyes referencia allomdsok korrekcidira tdmaszkodva, az allomastol tavolodva, romlik a
pontossag. A magassagi koordinatak ellendrzésére ajanlott bevonni ezért a mérésbe EOMA pontokat
is.

Atmoszférikus késések

Az atmoszféra kb. 50-1000 km-ig terjedd része az ionoszféra, amely toltott részecskékbdl all. A
GPS miiholdak altal kibocsatott radiojelek az ionoszféran 4thaladva jelkésleltetést - refrakciot
szenvednek. A késleltetd hatds nagysaga a toltott részecskék szamatol fiigg. A részecskéket a nap
sugarzasa gerjeszti, a késleltetd hatas kozepes foldrajzi szélességen kb. 10 6ratdl 16 oraig
jelentdsebb, maximumat kb. 14 6ra koriil éri el. Az ionoszférikus késés hatasat a kétfrekvencias
rover vevok képesek szdmitani és kikiiszobdlni, a kdzponti feldolgozé algoritmusok pedig a teljes
hal6zatra modellezni. A www.gpsnet.hu weboldal kozzéteszi, ha geomagneses vihar kozeledik.
Javasoljuk, hogy a felhasznalok gyakran ellendrizzék az itt talalhatd informaciokat és ennek
megfelelden tervezzék méréseiket!

Elektromagneses interferencia, jamming

A GPS holdak altal sugéarzott radidjelek rendkiviil kis teljesitménytliek, a Fold felszinén mérhetd
GPS jelteljesitmény 1018-szor kisebb, mint egy 100W-os i1zz6¢! GPS vevoéinkkel csak azért
vagyunk képesek a hattérzajbol kisztimi a GPS jeleket, mert azoknak nagyon specialis a
struktarajuk. A kis teljesitmény miatt a GPS jeleket sajnos nagyon konnyen lehet zavarni egy
ugyanabban a mikrohulldmu savban iizemeld nagyobb teljesitményli rddidadoval. A GNSS holdak
nemzetkozileg védett frekvencidkon sugarozzak jeleiket, tilos ugyanezen savokban barmilyen mas
jelet sugarozni. Ennek ellenére el6fordul, hogy meghibasodott radid- vagy TV-adok, radarok vagy
mas elektronikus eszk6zok zavarjdk a GPS jelek vételét. Ezt a gyakorlatban ugy vessziik észre,
hogy a miiholdak csak elenyészd hanyadat tudjuk venni, eléfordul teljes jelvesztés is. Tipikus
jellemzdje a zavarasnak, hogy nem jelentkezik mind az L1 és az L2 frekvencidkon, csak a kettd
koziil az egyiken. Ha az L1-en jelentkezik, akkor a vevOnk egyaltalan nem fog miikddni, ha csak az
L2-n akkor pedig nem fogunk tudni RTK-zni. Jellemz6 tovabba, hogy az alacsony magassagi
szOgon 1évo holdakat még jobban érinti a zavards, mivel ezek jelerdssége kisebb.

A GPS jelek szandékos zavarasat GPS jamming-nak hivjuk. A zavards mindkét formajat (szandékos
¢s nem szandékos) ki lehet és ki kell kiiszobdlni. Amennyiben vételi zavarokat tapasztalnak, kérjiik


http://www.gpsnet.hu/

jelentsék kollégainknak a GNSS Szolgéltatd Kozpont elérhetdségein és a jelenséget ki fogjuk
vizsgalni. Megalapozott bejelentés esetén felvessziik a kapcsolatot a Nemzeti Hirkozlési Hatosag
szakembereivel, akik hivatalbol bemérik és megsziintetik a zajforrast.

Kommunikdcios hibak

Leggyakoribb hiba, hogy nincs elég téreré a GPRS hasznélatara, igy bizonytalanna vélik a
Szolgaltatdo Kozpont altal eldallitott korrekcidk vétele. A GPRS a hang és az SMS tovabbitas utan a
harmadik a sorban, ezért eléfordulhat, hogy valaki még tud telefonélni, de ugyanott mar nem kapja
a korrekcidkat. Mégis érdemes a hdrom mobil Internet szolgéltaté weboldalain tajékozodni a GSM
lefedettség aktualis helyzetérdl, ahol nincs GSM térerd ott a GPRS kommunikécié sem miikodik:
http://www.t-mobile.hu/egyeni/ugyfelszolgalat/lefedettseg/gsmlefed 2006.pdf,
http://www.pannon.hu/egyeni/ugyfelszolgalat/lefedettseg,
http://www.vodafone.hu/segithetunk/lefedettseg.html.

Eléfordul, hogy van elég térerd, de telitettek a vonalak - nem elegend6 a rendelkezésre allo
savszélesség - és szakadozik a kommunikacio. A GPRS adatkommunikacio sebessége fligg a
felhasznal6 oldali mobiltelefon/GSM modul GPRS osztalyatol is (1asd
http://www.nokia.hu/id4170.html). A 8-as és 10-es GPRS osztalyt modulok alkalmasak RTK
korrekciok fogadasara.

Eléfordult az is, hogy a szolgaltato karbantartas vagy mas okbdl egy iddre sziinetelteti a
szolgaltatast.

A rover vevéegység lehetséges hibdi

Ellendrizziik a beéllitasokat: Miel6tt csatlakoznank az NtripCasterhez (mindegy, hogy DGPS, RTK
vagy haldzati RTK korrekcidkat szeretnénk hasznélni) gy6zddjiink meg arrol, hogy a vevd az dsszes
lehetséges miiholdat latja-e mar és szdmol-e poziciot. Addig ne csatlakozzunk, amig a vevd nem
kezdett pozicionalni!

Ha rossz a szamitott kozelitd pozicio (pl. nem esik Magyarorszag teriiletére - ez szoftverhiba miatt
fordulhat eld) akkor a kivalasztott legkozelebbi allomds sem a ténylegesen legkdzelebbre esd
allomas lesz és ez az RTK ¢és haldzati RTK helymeghatarozasra is negativ hatassal lesz.

Lehetdség szerint ne hasznaljunk 10 fok alatti magassagi szoget!

Van-e korrekci6? J6 korrekciot hasznalunk-e? stb.

Eléfordulhat hogy a beépitett feldolgozo szoftver hibas, de ez csak egy-egy adott helyzetben jon
eld.

Transzformacios problémak

A GNSS Szolgaltaté Kézpont altal tovabbitott korrekcidkat hasznalva az europai ETRS89
referencia rendszerben szdmitja a rover vevo a pozicidt. Az ETRS89 rendszerben kapott X,Y,Z,
vagy Szélesség, Hosszusag, magassdg koordinatdkat az EOV rendszerbe kell 4tvinni. Sok
transzformacids eljaras lehetséges, de olyan, amelyik 6nalloan (a transzformaciohoz sziikséges
OGPSH, ill. abbdl levezetett pontok beadasa nélkiil) képes elvégezni a transzformacidt, csak a
FOMI altal készitett és hitelesitett EHT2 valamint az erre alapozott, de kdzvetleniil a GNSS vevdbe
beolvashato, ugyancsak a FOMI altal készitett, és hitelesitett VITEL. Vannak GNSS vevok,
amelyek rendelkeznek gyari Hungarian EOV transzformacios lehetdséggel, de ezek koziil csak a
VITEL rendszert hasznalok képesek biztositani a sziikséges pontossagot, mivel csak ez a megoldas
tamaszkodik valamennyi OGPSH pontra. Emellett azok a transzformacios eljarasok lehetnek
megfeleld pontossaguiak, amelyek igénylik a lokalis teriiletre es6 kdzos pontok bevitelét, de ez
esetben otthonosan kell mozogni ezen a kényes szakteriileten.

A GNSS Szolgaltato Kozpontra visszavezethetd hibdak

Ismeretes, hogy a hazai GNSS infrastruktira kiépitésének meggyorsitasa érdekében tobb allomas
felszerelése is részben, vagy teljesen kiilsd tAmogatok tulajdonaban van. A Szolgaltaté Kozpontnak,
ezen allomasok meghibdsodasa esetén nincs sem jogosultsdga, sem forrédsa, a javitas azonnali
elvégzésére, ezért ezen allomasok hataridds javitasat nem garantalhatjuk. Ezek az dllomasok
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jelenleg a PESO (Pécs), MILE (Miskolc), BALE (Baja), BUTE (Budapest) és GYFI (Gy¢r), de ilye
lesz SPRN (Sopron) és SZEG (Szeged) is.

A szolgaltatasok fejlesztése alatt a GNSS Szolgéltaté Kozpont fenntartja a jogot, hogy rovidebb
1d6szakokra megszakitsa, szlineteltesse a korrekciok tovabbitasat. Ez az tjabb eljarasok tesztelése
¢s a szoftverfrissitések telepitése miatt a késdbbiekben is elkeriilhetetlen lesz. A tervezett
leédllasokrol természetesen idben értesitjiik felhasznéaldinkat.

Kozponti szamitdgép meghibasodas, sziinetmentes ellatds meghibasodas, kommunikécios
vonalakban tapasztalhat6 zavar miatt is eléfordulhat fennakadas a szolgaltatasban. Ilyen esetben a
GNSS Szolgaltatdo Kézpont munkatarsai mindent megtesznek, hogy a lehetd legrévidebb idon beliil
helyrealljon a szolgéaltatas.

A haldzati RTK megbizhatdan csak a referencia allomasok altal behatarolt (lefedett) tertileten
hasznalhato. Kiilondsen a magassagi koordinataban jelentkezik bizonytalansag, ha ezen a teriileten
kiviili helyen probalunk helymeghatarozast végezni.

A Szolgaltatd Kozpont szamos ellendrz6 funkciot is ellat, amelyek csokkentik, de meg nem
szlintetik a hibalehetdségeket El6fordul, hogy valamely allomas meghibésodik, ezaltal kiesik a
feldolgozasbol. Ha a megmaradt allomésok elegendden siirlin helyezkednek el, akkor a tobbi
allomas ki tudja valtani, de a megoldas pontossaga csokkenhet. A GNSS Szolgaltatdo Kozpont
kommunikécids vonalainak meghibasodasa (TAKARNET vagy ADSL szolgéltatasban bekovetkezo
lizemzavar) tomeges allomaskiesést okoz, ez dontden befolyasolja az eldallitott korrekciok
hasznalhatosagat. Egy-egy allomasrol jovo adatok szakadasa nem okoz komolyabb fennakadast a
szolgéltatasban, kivéve, ha az adott 4llomas a lefedett teriilet sz¢€lén talalhato és egyes felhasznalok
igy a lefedett tertileten kiviilre keriilnek. Tapasztalatbol tudjuk, hogy egyes allomasok (kiilondsen az
ADSL kapcsolattal rendelkezdk) esetén eléfordulhat, hogy a kapcsolat szakadozotta valik. A
halozati RTK korrekcidkat eldallitd algoritmusok a szamitasbol ki-be ugrald allomésok adatait
nehezen tudjak kezelni, ez a jelenség okozhatja a szolgaltatas mindségének romlasat.

Ha a kivaltas nem sikertil, akkor ezen a teriileten a halozati RTK szolgaltatas sziinetel. Az orszag
biztonsagos lefedéséhez tobb mint 30 permanens allomas kellene, szemben a jelenlegi 17-el.
Tervezziik még a szomszédos orszagok 10-15 adllomasénak a bevonasat is.

Kérjiik a tisztelt Felhaszndlokat, hogy zavar esetén gondosan tanulméanyozzak a fentieket, és csak
akkor keressék a Szolgaltatd Kozpontot, ha a gyakori hibalehetoségeket kizartak. Ezzel is segitik a
szolgaltatdis mindségének fenntartasat, hiszen tobb idonk marad a rendszer fejlesztésére,
karbantartasara.

A GNSS vevibe betoltheté transzformacios megoldas (VITEL):

A valos idejii cm pontos helymeghatarozast alkalmazdk szamara jelentds konnyebbséget jelent a
FOMI KGO altal kifejezetten erre a célra kifejlesztett és hitelesitett VITEL (Valos Idejii GNSS
helymeghatarozasnal hasznalatos terepi Transzformacios ELjarés) szoftver. A VITEL az RTK rover
egységébe keriil betoltésre, ahol a GNSS vevd altal meghatarozott ETRS89 koordinatakat
atszamitja EOV rendszerbe. A VITEL az orszdg egész terliletén hasznalhat6, alkalmazisaval a
felhasznal6 automatikusan EOV koordinatdkkal dolgozik. A transzformacié pontossdga az EOVA
belsé pontossagaval azonos, de mar fejlesztjiik a magassagi értelemben is cm pontos verziot. A
VITEL-t egyelére a Leica és Sokkia tipusu GPS vevdk tudjak fogadni, de igény esetén készen
allunk a tobbi tipusu vevOhoz is elvégezni a sziikséges atalakitasokat. A szoftver installalasat a
miiszerforgalmazok végzik el.



