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A MAGYARORSZAGI GPS HALOZATOK FEJLESZTESENEK
TAPASZTALATAI

Absztrakt

A GPS rendszer kiépitése és a technika szeleskorii elterjedése uj, egyszeriibb és
pontosabb navigacios és helymeghatdrozo eljardasi modszerek alkalmazasat tette
lehetove. A technika geodeéziai és katonai-geodéziai alkalmazdasa megkivanta j,
tisztan a GPS technikaval meghatdrozott orszdagos halozat kialakitasat. A
kialakitott halozat megteremtette a szabatos kapcsolatot a mar létezo orszagos és
a nemzetkozi geodéziai halozatok kozott.

The establishment of the GPS and the large spread of this technique made new,
simpler and more accurate adaptation of navigational and positioning methods
possible. The geodesic and military- geodesic adaptation of the technique needed
new, country-wide geodetic network, defined only by GPS method. The developed
networks created the right relationship between the already existing country-wide
and the international geodetic networks.

Kulcsszavak: OGPSH, KGPSH, magyarorszagi GPS hadlozat, GPS hadlozat
pontossaga

A GPS HALOZAT KIALAKITASANAK SZUKSEGESSEGE

A globélis helymeghatarozé technika (Global Positioning System, tovabbiakban GPS)
geodéziai gyakorlatban vald hasznalata Magyarorszagon 1990-ben kezdddott. Mar az elsé
mérések bebizonyitottdk - mint az elore varhato volt - a GPS mérések pontossaga
nagysagrenddel tallépi a hagyoméanyos mérési technikdval meghatarozott régi geodéziai
halézat pontossagat.

Ekkoriban a politikai valtozasok hatdrara, egy 0j elvaras is el6térbe keriilt. A Nyugat-
Europaval valo szorosabb gazdasagi, politikai és katonai kapcsolatok igényelték, hogy a
magyarorszagi geodéziai halozatokat csatlakoztatni tudjuk a kérnyezd orszagok és a vilag
geodéziai halozatdhoz.

E két f6 tényez6 hatasara megfogalmazodott az igény egy 1j, a régi halozat pontjaira épiilo,
de a koordinatak meghatarozasat tekintve attol fiiggetlen GPS haldzat kialakitasara.

AZ ORSZAGOS GPS HALOZAT

A magyarorszagi polgari foldmérés - a Foldmérési Intézet, Kozmikus Geodéziai
Obszervatoriuma (tovabbiakban FOMI-KGO) vezetésével - 1991-ben kezdte meg a 24 pontos
Orszagos GPS Halozat (tovabbiakban OGPSH) méréseit (1. abra).
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1. 4bra Az OGPSH kerethalozata!

Ennek a halozatnak 13 pontja része GPS Mozgasvizsgalatai Programnak (tovabbiakban
GPSMP) [1] is, melynek célja, hogy ismételt mérésekkel kimutassa az egyes tektonikai régiok
egymashoz viszonyitott mozgasat.

Els6 1épésként az European Reference Frame (Eurdpai Referencia Halozat, tovabbiakban
EUREF) CS/H '91 (EUREF CS/H '91) mérési kampany soran 5 magyarorszagi és 6, a korabbi
Cschszlovakia teriiletére esé pontot kotottek be az EUREF héalozatba, 8 szeansz® mérésével,
ausztriai, németorszagi és svajci referencia pontokon végzett szinkron mérések segitségével.

Ezt kovetéen az 6t EUREF pontra tdmaszkodva, tovabbi 19 pont - 4 szednsz észlelésével -
bevonasaval keriilt kialakitasra a 24 pontos OGPSH, amely alapjat képezte a tovabbi polgari
hélozatstiritd munkaknak.

A KATONAI GPS HALOZAT LETREHOZASA

A polgari célu OGPSH kialakitasaval parhuzamosan 1992-ben megkezd6dott egy 38 pontbol
allo, katonai célu halézat, a Katonai GPS Halozat (fovabbiakban KGPSH) kialakitasa (2.
dbra). (Az eredeti tervek szerint a hdlozat 39 pontbol allt volna, de a Tatika-hegy-en lévo
pontot [Zalaszanté EK] radié-interferencidlis problémdk miatt ki kellett hagyni.)

! Forras: FOMI-KGO
2 Mérési periodus.
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2. 4bra A Katonai GPS Halozat®

A kialakitott halézat mérése két fazisban [2], oktober 19 - 21 kozott 5 abszolut, és oktdber 26
—november10 kozott 33 relativ alappont meghatarozasaval tortént.

Az alappontok kozil 25 alappont specialis adapteres allandésitasat az Eotvos Lorand
Geofizikai Intézet végezte, 2 alappont furatos gombbel, 3 alappont pillérrel, 1 alappont
vasbeton mérdtorony pillérével €és 7 alappont hagyomdnyos allanddsitastt kdvel van
allandositva.

Az mérések az amerikai Védelmi Minisztérium, Védelmi Térképész Szolgélata (Defense
Mapping Agency [tovabbiakban DMA], Department of Defense, United States of America) 8
db, Astech MD-XII, kétfrekvencias, C/A koédu miszereivel torténtek.

Az 5 abszolut koordindtaméréssel meghatarozott alappont mérési munkait az amerikai fél 8
szakembere segitségével a MH Toth Agoston Térképészeti Intézet (tovabbiakban MH TATI)
geodétai végezték. A mérések szimultan, 3 db, 5 ora idétartamu, 30 mdésodpercenkénti
rogzitési szeansz észlelésével keriiltek végrehajtasra.

A 33 relativ méréssel meghatdrozott alappont észlelését a hazai geodétak Onalldan
végezték el az Astech MD-XII GPS vevokkel. A relativ mérések legkevesebb, 2 db, 3 o6ra
idotartamu, 20 madasodpercenkénti rogzitésii szeanszok észlelésével torténtek. A relativ
alappontok ugroallasos technoldgiaval lettek meghatarozva.

A GPS észlelésekkel parhuzamosan meteorologiai adatok (homeérséklet, paratartalom)
észlelése is tortént. Ezen adatokat a feldolgozas soran figyelembe vették.

A mérés soran 2 miiszer abszolut alapponton (egy dllandoan a PILI 56-0001 alapponton,
egy a meghatarozando relativ alappontok kozelében lévo abszolut alapponton) és 6 vevo
relativ ponton észlelt.

3 Forras: Koos Tamas
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Az abszolut és relativ mérések utofeldolgozasat a DMA szakemberei végezték. Az
abszolut méréseket a DMA GPS Absolute Sequential Positioning (GASP), a relativ méréseket
az Astech cég, GPS Post Processing programjaval dolgoztak fel.

Az KGPSH 5 abszolut alappontjdnak koordinata-meghatarozédsi hibdja mindharom
Osszetevojében kisebb, mint +/- 1 m, a WGS-84 rendszerben.*

A relativ halézat pontjainak a datumpontra (TARP 810-001) vonatkozd kozéphibaja
minden komponensében kevesebb, mint +/- 0,015 m, kivéve egy pontot (TORO 108-4011),
ahol kézéphiba +/- 0,037 m volt.

AZ ,1000" PONTOS ORSZAGOS GPS HALOZAT

A létrehozott halozatok pontsiirisége ~ 40-50 km, ami a kataszteri geodéziai mérések
végrehajtasdhoz nem szolgaltat megfeleld alapot, ezért sziikséges volt az OGPSH
kerethalozatanak siritésére [3].
A stirités végrehajtasara két modszer kinalkozott:
- a mar létrehozott GPS halozatok segitségével a régi haldzatok pontjainak
koordinatait attranszformalni vagy;
- a kialakitott GPS halézatot méréssel besiiriteni.

A régi geodéziai és a kialakitott GPS halozatok kozotti transzformacid maradék

ellentmondasai elérik a 25-30 cm-t [4]. Ez az érték azt bizonyitja, hogy katonai célokra a

transzformécios megoldas kielégitd, de a kataszteri foldmérés igényeit mar nem elégiti ki.
Ezért a polgari foldmérés a siirités méréssel valo végrehajtasat tamogatta (3. abra).

3. 4bra Az 1154 pontos OGPSH.’

* World Geodetic System 84 — az 1984-ben meghatatrozott Vilig Geodéziai Koordinatarendszer.
> Forras: FOMI-KGO.
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A halozat homogenitasat az OGPSH ¢és a KGPSH pontjaibol kialakitott 44 pontos un. ,,0”
rendii halézat biztositja.

Financialis és technikai okok, valamint az orszag foldrajzi tagozodasat figyelembe véve, a
halézat mérését harom évre elosztva tervezték. A halozatfejlesztés el6készitd munkalatai
1993-ban kezddédtek. A mérések elott egy évvel a kivalasztott pontokat helyszinelték,
karbantartottdk ¢és az eddigi geodéziai gyakorlattol eltéréen részletes szoveges leirast is
készitettek.

A pontok kivalasztasakor elsédleges szempont volt, hogy az uj GPS halozat pontjai a
meglévo haldzat pontjai legyenek és gépkocsival valé megkozelithetdségiik rossz iddjarasi
koriilmények esetén se okozzanak problémat.

Az el6készités folyaman a kivélasztott pontok elézetes EUREF koordinatait
transzformaldssal képezték, igy ezeket a GPS miiszeres navigacidhoz a pontfelkeresésnél mar
fel tudtak hasznalni.

A méréseket 10 db, 2 frekvencias vevo szinkron €szlelésével, 4 kapcsolddo ponttal hajtjak
végre. Minden ponton két szednsz észlelése tortént, a szeanszok kozott ismételt pontradllassal,
hogy a pontradllas hibajat a minimumra csokkentsék.

A mérések elozetes feldolgozasa mar terepen, a mérések sziineteiben megtortént.

Az észlelt adatok végleges feldolgozasa a Berni Egyetem altal kifejlesztett un. BERNESE
program felhasznaldsaval tortént.

Ellentétben a ,,0” rendi halézat meghatarozasaval, meteoroldgiai adatokat nem mértek
ezért az ionoszférikus korrekciok szamitasa a modositott Hopfield modell segitségével tortént.

A meghatarozott, 6sszesen 1153 alappontbol allo halozat, 3-5 km-es stirlisége mar lehetévé
teszi, hogy a geodéziai méréseket az 1j nagypontossagii GPS halozatra tdmaszkodva hajtsuk
végre.

TAPASZTALATOK

Az OGPSH kerethalozatanak, ¢s a KGPSH ~ 40-50 km/pont pontsiirisége a katonai igények
altal elvart pontossagot kielégitik (kevesebb mint + 0,30 m), a halozatok homogenitasa,
megbizhatdsdga meghaladja a régi geodéziai haldzatok jellemzdit.

A mindennapi kataszteri foldmérési munkak azonban ettdl 1ényegesen stirlibb kialakitasu
halozatot kovetelnek, mely feltételeket a az OGPSH ,,1000” pontos halozat kielégit, igy
alapjat szolgaltatja a geodéziai GPS-es méréseknek.

Az igy kialakitott két magyarorszagi GPS halézat (OGPSH és a KGPSH) kapcsolodik a
régi geodéziai halézatokhoz (a polgari Egységes Orszagos Vetiileti rendszerhez [EOV] és a
katonai Gauss Kriiger §42 rendszerhez) és 18 k6z0s pontjuk révén egymashoz is.

Ezek a halézatok biztositjdk a szabatos kapcsolat a magyarorszagi és a vildg koordinata-
rendszerei (EUREF, WGS-84 alapfeliiletii UTM? rendszer) kozott, igy segitségiikkel kialakult
a geodéziai Osszekottetés az eurdpai és a vilag koordinatarendszerei felé.

8 Universal Transverse Mercator Projection — Altaldnos Transzverzalis Mercator féle vetiilet.
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