GNSS RTK mérések és az ionoszféra: Hogyan alkalmazkodjunk?

Ma mar minden gyakorlati szakember felhasznaldi és szolgaltatdi oldalrél is a GNSS RTK méréseket
megnehezitd, sokszor lehetetlenné tevé megnovekedett ionoszférikus hatdsokrél beszél.

Amint azt mar jol tudjuk, a napfolttevékenység 11 éves periodust mutat, melybél a legkézelebbi
ciklus ugyan még csak 2025-re éri el a maximumadt, de mar ezen a télen is megmutatta, mi var rank
az elkovetkezd években. A maximumhoz kdzeledve a Nap elektromagneses és részecskesugdrzasa
sokkal nagyobb mértékben, térben és idében is rendkiviil valtozékony nagysdagrendben ionizdlja az
atmoszféraban lévé semleges molekuldkat. A nagy frekvencidval valtozé megndvekedett
elektrontartalom, a GNSS jelkésleltetésben nemlinearis, a jelek kovetését megnehezitd, akar
lehetetlenné tévd ugrasszerl hatdsokat okoz. Ezt tapasztaljuk szolgaltatdi oldalrdl az Un. ionoszféra
maradékhibak emelkedésével, és felhasznaldi oldalon az inicializaldsi nehézségekkel, esetleges
rosszul elvégzett inicializaldssal. Mivel a GNSS tomeges gyakorlati alkalmazdsa éta még csak egy ilyen
napfolt maximum volt, és még csak most kezdddik a kovetkez6, nagyon sok felhaszndld szamara
eddig nem tapasztalt nehézségeket tamaszt.
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Szolgdltatéi oldalrol mindent megtesziink annak érdekében, hogy felhasznaldink sikeresen
dolgozhassanak a terepen ilyen koriilmények kozott is. Ennek egyik kulcsa a folyamatos
hardver/szoftver fejlesztés, masik pedig a felhasznalok felkészitése annak érdekében, hogy a
naptevékenység fokozddd hatdsat a kovetkez§ téli id6szakban mar felkésziilt kozosség varja.

A vdarhato helyzetre valé felkészités jegyében mar tavaly, a 2022.02.10-i ionoszféra aktivitassal
kapcsolatos Facebook bejegyzésiinkben (https://gnssnet.hu/pdf/iono_2022.pdf), illetve a GISOpen
konferencian (https://www.gisopen.hu/2022/ppt/G4.pdf (12-20. kozotti didk) felhivtuk a kozosség
figyelmét az el6ttiink all6 kihivasra.

A napfolttevékenység 11 éves ciklusan belil a maximum kozeledtével még egy évszakos hatas is
megfigyelhetd. A Fold Nap kériili keringésébél és forgdstengelyének ferdeségébél eredben
hazankban ez a hatds télen erételjes. Ezt a téli id6szakonként egyre nehezebbé valé RTK mérések,
illetve a haldzati feldolgozasban keletkez§ statisztikai mérészamok is igazoljak.

Az ionoszférikus hatasnak napi ciklusa is van, amely a Fold forgdsanak kévetkeztében alakul ki, és
hazankban nappal, atlagosan 10-14 éra kézétt a legerételjesebb. A mérések tervezésénél ezt is
érdemes figyelembe venni, célszer( ezt az id6szakot — amennyiben megoldhaté — elkerdilni.


https://www.gisopen.hu/2022/ppt/G4.pdf

A felhasznaldink tdjékozddasat és méréseik tervezését segité ionoszféra maradékhibak a GNSSnet.hu
szolgéltatas monitor oldalan valds id6ben ( https://monitor.gnssnet.hu), illetve utdlagosan, az archiv
adatokkal (https://monitor.gnssnet.hu/minoseg-ellenorzes/ionoszfera) kovethet6k nyomon.

A GNSSnet.hu szolgaltatdsban a haldzati feldolgozasbdl szarmazd IP-1 (Irregularity Parameter of
lonosphere) paramétert jelenitjiik meg, amely jellemzi, hogy a halézati szoftver mennyire
megbizhatdan tudja becslilni az allomasok kdzotti tavolsagfliggs hibat az ionoszféra vonatkozdsaban.
A méter mértékegységben megjelenitett értéke az 6sszes allomason észlelt, valamennyi mdholdra
szamitott kozéphiba, amely — érdemes hangsulyozni — nem egy adott GNSS RTK mérés
meghatdrozdsi hibdjat jelenti.

Fontos azt is tudni, hogy a valds idejii informdcidink hiien tiikr6zik az aktudlis ionoszférikus
dllapotokat, de ezek az adatok gyorsan valtoznak, és nem Osszevethet6k esetleg mads szolgaltaté altal
publikalt adatokkal. F6ként, ha nem is azonos ionoszférikus paraméter, és nem azonos id6beli
felbontdsu adatok kertlnek 6sszehasonlitasra.

Intenziv ionoszféra aktivitas soran a referencia dllomdstdl tavolodva vdlik egyre kritikusabbd az RTK
meérés. A halézati feldolgozo szoftver ilyen szélsGséges korilmények kozott, a térben és id6ben
gyorsan valtozé elektrontartalom miatt hibakkal terhelten tudja meghatdrozni a tdvolsagfiiggd hibat.
Hogy mekkora tdvolsagig képes megfeleléen erre a szoftver, szinte lehetetlen pontosan
megmondani, épp a gyorsan valtozé elektron tartalombdl eredéen. Altaldban a referencia dllomdstol
szamitott 15-20 km-en beliil nem vdrhato, vagy csak kismértékii mérési nehézség. E félétt viszont, a
maradékhibdk nagysagatdl fliggben, szembesiilhetiink hosszabb inicializdldsi idével vagy téves
inicializalassal is. llyen kériilmények kézott tehat donté jelentéségli a rover vevo és a referencia
dllomads kézétti tavolsag!

Emellett az észlelt miiholdszam is szamottevé tényezd. Statisztikai adataink alapjan egyértelm(ien
latszik, hogy a multi GNSS adatokat (GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou) hasznald rover készulékek
hatékonyabban birkéznak meg az ionoszféra okozta jelenséggel, mint a régebbi, csak GPS/GLO
jelvételre képes vevGkésziilékek. Felhasznaldink szamadra javasoljuk, hogy akinek lehet&sége van r3,
frissitse késziilékét a multi GNSS adatok vételére. A m(iholdszam novelésével szélsGséges
koriilmények kozott is nagyobb eséllyel lehet eredményes munkat végezni.

Jelen helyzetben az ellen6rzé6 mérésekre kiilonos hangsulyt kell fektetni, a gyakrabban
eléfordulhato téves inicializdaldsok miatt! lonoszféra aktivitas sordn még abban sem lehetiink
egészen biztosak, hogy akar egy nagyon gyorsan (10-30 mp alatt) elért un. RTK fix meghatarozas
geodéziai pontossagu. Raadasul a kiilonb6zé GNSS rover tipusoknal RTK fix és RTK fix k6zott is lehet
kiilonbség, attdl fliggben, hogy milyen megbizhatdsagi szint mellett fogadjak el azt. Ha egy késziilék
alacsonyabb tolerancia szint mellett is RTK fixet mutat, magas ionoszféra aktivitasnal nagyobb
eséllyel tévedhet, mint normal kérilmények kdzott.

Ugyanakkor az sem vehet6 készpénznek, hogy egy hosszabb, akar 5-10 percig tartd inicializalas
(amennyiben az inicializalasi tolerancia szint magas) biztosan rossz lesz (leszamitva persze a
raforditott id6 okozta kellemetlenséget). Egyetlen dolog segithet, ha ellenérzé méréseket végziink,
és megbizonyosodunk az inicializalasunk, az ,,RTK fix-link jésagardl”.


https://monitor.gnssnet.hu/

Mit tehetiink, hogy javuljon a helyzet?

A szolgdltatoi oldalon arra toreksziink, hogy a lehet&ségeinkhez mérten a lehet6 leggyorsabban a
teljes orszagra kiterjed6 multi GNSS lefedettséget biztositsunk. Emellett az dllomds-haldzat egyes
referencia adllomasainak athelyezésével, az dllomdsok kézétti tavolsagok csékkentésével, minél jobb
geometriai elhelyezkedést érjiink el. gy a kovetkez6 téli idGszakra jobb mérési feltételekkel
vaghatnak neki Felhasznaldink.

Uj hdldzati korrekcios stream-ek bevezetése is napirendre keriilt, mind RTCM3.1, mind RTCM3.2
formatumoknal. Az Uj stream-ek esetében a rover daltal bekiildott poziciohoz képest lecsokkentett
PRS (Pseudo Reference Station) tavolsagrél kapja a rover a korrekciot, ezzel el6segitve a gyorsabb
inicializalast. Ez a megoldas jelenleg tesztelési fazisban van, haszndlatukrdl tajékoztatni fogjuk
Felhasznaldinkat.

Az elmult két év téli id6szakanak tapasztalatai alapjan figyelmeztetési szinteket hatdroztunk meg a
monitor feliiletiinkén az ionoszféra maradékhibak emelkedésére, melyek alapjan 5 cm-es
maradékhiba alatt dltaldban nem kell szamitani -, 5-8 cm kdzo6tt varhato -, 8 cm felett mar j6 eséllyel
jelentkezhet mérési nehézség (részletesebb informacié: https://monitor.gnssnet.hu/informacio).

Felhaszndldink szamdra javasolt - a mar emlitett - m(iszer korszerdsités a multi GNSS adatok
hasznalatara, illetve szoftver frissités mellett, ha lehetséges, akkor a mérések id6zitése az
alacsonyabb IP-1 értékek idGszakara.

Kérdések, probléma esetén, keressenek minket tovabbra is bizalommal!
Eredményes munkat kivanunk!

Udvozlettel,
GNSS Szolgaltatd Kézpont



