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l1Bevezet ®s

A glob8lis mThol das n aalya¥igation Satelite Systesms)e r e k
al kal maz8sa az el mw t ®vtizedekben, al apj al
fol yamat napjainkban is tart, hiszen egyre
hel ymeghat 8roz§8sSiS béglami m®v ®si A - @Nzereket
adott a fol dm®r Rk kez®be, amel yekkel a h
versenyezhet . Ertem ez al att p®I dgul a
alappontsTr2t®st,r Gsitt.T zERysyte,d ¢rl ® saz | seztienst ef ze® sm@
pontosabb hagyom8nyos geod®zi ai me®r ®s ( ki
geod®zi 8ban haszn§lt el j8r8sok). Napjaink
ki z8r -1l ag mThol daass zhaéSMeszke gh atag§®o 2 § s tmelm t a
i nk8bb el ® het R 8ron kaphat- -ak, a m®r ®seket
v®gezni, ®s a feldolgoz8s is javar®szt auto

Az ®rtekez®semben a nagwmpghabo8§ségisabsze
Nagypontoss8gY% al att a geod®ziai (<5cm) pon
r®sze swangn¢ ks®E. GPShset gy mEyg h & & B Broegy@referencia
pont hozv GgRepzezs¢tk a folmwak pmedgh Ktofpa a2 ;1s8&t8z §r
i smert kmohdl d8mBpzk oBatnka t2pus¥% hel ymegha
Precise Point Positioninga k nevezi, 2gy a dol gozatban mi

A PPP technika saj8toss8ga, hogy a geod®
hat §so®Wnk®ek¢Ilmdel | ez®s ®v el ®r i el . Ezen ha
abszol %t helymeghat 8ro0z8s al ap °sszef¢{gg®se
haszn8lt feldol goz- szoftvert bemut anta fej
v®grehajtott tudom8nyos vVvizsg8lataim ®s az
ol vashat - k.

A GNSS feldol gozut -kKkamgprde®ttedk , 8lat anavi g8ci
nagys8grendebBée®apondinsaddl at 8l svRRkg&mnztt .€ nE zed r
®s -ramegol d8sok publi k8l 8si ideje rendkz2v
kor ¢l bel ¢ | k®t ho®tt el k ®s Rbb teszi k k°zz®.
PPP feldol goz8si technihkaa 8pso§nntaoks snBegg8 rsamegr y®ask

Az ®szl el ®si i dR helyes megvs8l aszt8sa e:
el ®r ®s@reaz dees8lis I dRr e nincs aj 8nl 8§8s. N
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mi ni m8l i san sz gks®ges ®spzolnetlo®sssi§ g deRse gpa koSS o
megb2zhat-s8ga szempontj 8b- |
A jeleket terhel R hib8k kik¢gszo°b®°| ®s®nek

81 tal okozot't hat 8s is kiejthetR, amennyi b
Amennyibernincs | ehet Rs®g k®t frekvencia r°gz2t®
meghat 8rozni az ionoszf®ra hat 8§s8t. Has zné§

mel yek seg?2ts®g®vel a MMeb. jeezethenat gr net8sSRIip o@
gl oh8I®Rss 8§l talam | ® rehozott | ok8lis ionosz:
a mimweV& t8&vols§gokat nagyobb pontoss8ggal
haszn8l hat - s8g8nak vVvi zsg8l atk$ Rad isa®lgomachdel | e z ¢
m®r ®seket .

A | ®gk®%r rt&sazpeo s zd ®r a 8§l t al okozot't k ®s |
hel ymeghat 8roz8s eset ®n, 2gy a felhaszng8lt
Mi n®]I jobban meghat 8r oztztu kk ®&s |terl o peot sResf ®a ap r8
megb2zhat -bban sz8m2thatunk eredm®nyk®nt Kk
magyar adat okon alapul - hel yi regresszi - s
hasonlf%lodftémseéd mol - g9 afi e laldaas k&It igl ob8Il i s

A PPP technka al kal maz§8s§8t egy gyakorl ati p
ki nemati kus m®r ®seket dolgozok fel, t°bb me
van a kinemati kus m®r ®seket ©°n8ll . -an i-s fel
val is kombn 81 hat j uk, a megb?2zhat - -bb ve®ger edm®

termPszetesen egyn®l t°bb vevRberendez®sre
A nagypontoss&8g¥% mThol das hel ymeghat 8ro

rendszerek bemutat 8s8val kezdem.

1.1%1 i OEAOé EAQ@Ii Ué AGERDAOUAOAE

| dRrendi sorrendben az al 8bhbi gl ob8l i s m
amerikai NAVSTAR GPS (Global Positioning System) rendszert, az orosz GLONASS
(Gl obal naya Navigatsionnaya Sputni kmndszarty a Si
®s az eur - pai GALI LEO rendszert. Ezek k°z
konstell 8ci-ja rendel kez®s ¢ nkr e §(Hbfmanna Kk ®t
Wellenhof et al., 2008)

Ezeken a rendszereken k2®¢t | remggonk8dlils 1

hel ymeghat 8r oz- rendszert, az 1 ndiai Il RNSS
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rendszert (melyet a j°vRben glob8lis r-endsz
Zenith Satellite SystagrmhobBgémnds herdty.meBEhak §8a
teljes m®rt®kben egyc¢cttmTkeodnek, ez8Iltal n
Ssz8ms§t . Ezen fel ¢l | ®t eznek m® g ki eg®sz?2t
rendszereket | gyekezengebk? zphant oHBt atneinni i | |Eezt

el hel yezked®s ¢kt RI f ¢ggRen mThol dasBasédi e g ®:s
Augment ati on Syst ems) vagy foldi Basedg ®s z ?
Augment ati on Syst ems) newezzmikhol Aak aetl Rbhhs
korrekci -k felhaszn8l  -hoz t°rt®nR el juttat §
gl ob8lis ®s region8lis kieg®sz2tR rendszer
Starfire rendszere, a Fugro Starfix, Seast ®s Mar i nestar rendszere
Ultra szol g8008).at 8sa (Di xon

Az egyes gl obs8lis rendszerekhez k¢l ©nb®
rendel kez®sre (orosz, -akérikag. A, GRE&naeaidszar g®
region8lis rmBdszeemhenal ®bBl.r @bzakbRI 8§ I

— ST

o 4._ s ‘;5;'5?"'—’ g
R
fl‘s
\
- Actual Gnd y
(
»«'\—«

) “{\\f ]
VIARS WAAS S
PRN 135 PRN 138
Galaxy 15 Anick FIR
1330 1073w

/ b L
v )
g 5 NC J
3 c RN HSAS MSAS &
) f - I " PRN120  PRN137
GENEQINc. < - 5 MTSATIR  WTSAT2

01400 E 01450 E

1. 8bra Region8lis SBAS rendszerek

Ezen rendszerek n®gy fR felhaszn8l §8si t
alrendsze a k°vet kezR.
1. £Eszak AWAAS k a

2. Eur 1 pGNOS
3.1 ndi a ®s «KGAGAN i r ®gi - k
4. Jap8n ®s KkKMSASI i r ®gi - k
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12' . 33 EAI Ui ACEAOUOT UUOE OAAEI EEUE

A fold k°r ¢l keringR mThold ®s (e v§RArhael y
mThold a geocentrikus rendszerben rP\wekioer t p
i smert. Ha meghat 8rozzuk a f %kodvektor§ bkkog s p o n
ki sz&8m2thatjuk a geocenNektmbtl| ®&®spomhdeh&hly
ismertt® v§8Ilik.

a mihold palyaja

O geocentrum

2 8bra A mTholdas helymeghat8roz8§8s vektorh8ror

AGNSSvevRkkemThovevRektrtosalk ac hak Saozhat -
i r8myeagy(s®gvektort) megnz?2 tAR k®t8nyz°gadat kot
p-tol hat- egy®rtel mT t ®r be beomethisgldgly§negmat §votl
egyidej T m®r ®se sz¢ks®ge s(Krauee 2092Mivelm ENSSe s h e

rendszerek a®n@8wvmBr ®WetretiidlRmvi ssza, ez ®rt a
negyedi k ismeretlenk®nt a vevR -r8j8nak el"

hat §roznunk. ¢égy val-j8ban egyidej Tleg | ege
A m®r Rbelkgdz8s8ra sz8mos m-dszert v8lasztha
Az al 8bbi GNSS techni k8kat k¢l °onboztetj ¢l

- Navig8ci-s c¢c®l Y%, azonnali abszol Yt; hely

- EGNOS korrekci -, azonsali kr eI m®tr ®¢ etk e ®g m
korrekci - k f(RICASCIOR@®LI)E8s §v al

- Differenci 8lis GPS (DGPS), azonnali rel

ki eg®sz?2tR rendszerek 8ltal sug8rzott Kk
- Statikus (gyors statikus)yt - f el dol goz 8sos rel at®sv he
f8zi sm®r ®sek; fel haszn8l §s8val
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RTK (val - s

idej T

ki nemati kus) , azon@sal i

f8zi sm®r ®sek:; fel haszn8l §s8val

- PPP (Precise Point Positionihmg)8,r owt§sf al
®s f 8zi sm®r ®s qaumlergd ehah, 20008 | §s §v al
- PPRRTK, azonnal. abszol Yat- ®sel yBaglsant®F 1
felhaszOBil §s&tvlal ®s Gao, 2008)
Ezeket a techni k8kat a jobb 8t 8zednbt - s §
csoportos2thatjuk. 3A &ledgy)me@hapgn B gad Vidz
m®r ®s 5 el8we a() ®s az eredm®ny6. i gRbal)ii meghat

Abszolut
helymeghatarozas

Relativ
helymeghatarozas

3. 8br a

Nem geodéziai
pontossagu

4,

Geodéziai
pontossagu

 Navigacios célu
* EGNOS korrekcio
« PPP

« PPP-RTK

» Differencialis GPS
e Statikus (gyors statikus)
e RTK

Hel ymeghat 8roz8s elve szerinti c¢

e Statikus (gyors statikus)
* RTK
* PPP

e PPP-RTK (még nem)
* Differencialis GPS

® EGNOS korrekcid

e Navigacios célu

N~

8bra El ®r het R pontoss8g szerint
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e Navigacios célu
* EGNOS korrekcid
e Differencialis GPS

Kédmérésen

alapulo

V4

e Statikus (gyors statikus)
* RTK

* PPP

e PPP-RTK

Fazismeérésen

alapulo

5 8bra M®r®si elv szerinti csoportos?

» Statikus (gyors statikus)

Utofeldolgoza
ofeldolgozasos . PPP

 Navigacios célu

* EGNOS korrekcio
» Differencialis GPS
e RTK

e PPP-RTK

Valds ideji

N~

6. 8bra Eredm®ny i dRbeli meghat §8roz8sa szert

A geod®zi ai pontossg8got h 8 rdo m §.bReeal hanti2kva
hel ymeghat §(rsotzaStsi keusse tr8@m @sT Kgor 8n k®t 8z | om§
i smert ponton 8I1 - vevR (referencia8ll om§s,
11) VM rendelef)h el yzet ®hez k®pest hat 8rozzulz meg
felt®telezi, egy aktz2v peb0ndovesnsiigd 9 )o,m8dse hlgd
geod®zi ai alappontok megl ®t ®t / haszn8l at 8t .
8l 1l - vevR t8vols8ga d°ntR szer ep GNSSjplékets zi k
hi b8k terhelik, mehye&egyal 2. fejezet bRveb

A mTholdakr - | ®r kezR jeleket terhel R hi
bontjuk al kot - el emeir e, h ane mh 2evzjelkk °ns®&rz®es
model | ez ®@LDrbeske r(v@3R on Space Repr esemthatli anh
forr8s8t ®s m®rt ®k® nem c® megkeresni . Ke
a sz8m2t8sokb-I, felt®telezve, hogy a ko®t
ugyanol yan m®r t ®k ben terhelk%r ¢l AekmemR Kk i§
megvs8laszt8ssal, il l etve megfelel R modell el

10
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ilyen m®rt®kT kik¢szo°b°l ®se |l ehetRv® teszi
felol d§s8t, 2gy ak§8r atatkuem@rkEResset ®npont oss §g

A geod®zi ai pontoss8got k2n8§lmeltyecalms X &I
hel ymeghat 8r ozé8ss , p arztomsbhsagig aelc®r ®s ®r e sz 8&§mos
Mi vel k¢l °nbs®gk®pz®sr RI @5t ®gPr BRI hnbd®kbee
°sszes hi bahat §8st Ai gpelBesmbat kal [Iks,veémbP z R
f8z8geol s8gok Il ine8ris kombin8ci - -ival, ut - |
model | el veheEtzjt¢ ka zf ied yi®gloshmit d .§ L ®Ra p e ki Stakevez z
Space RepresentationhA (&Npbmedal e¢zhdt. R [RIOW
ciklust°bb®rtel mfs®g &l tal 8ban nemmeodadhda&s
megb2zhat  -s8ga cs®°kkieami PPPnteced B . e IARrgR0@r®e

frekvenci 8&n v®gzett, megf el el Rileteosztendeytls § g %
atmoszf®ra modah!| shgkg®g!| aA8r al kal mazott mc
pont oss8g | awvwstzhaetl - ®s ii lildeRt vces °&kzk ent het R. Ha
teszi k az egy m8sodperces ®szl el ®si i dRt ( a
besz®Inpdd gnk®zi ai pRTKosesglywi P®PP- 1 . A PPP t
hogy nts sz¢ks®g referencia §llom&§poatonsmis
mThol das vevRre, 2gy sz8mos geod®ziail ag ke

a relatzv, tetchmrmitiw@®knbakzt os2thatja a geod®z

tengereken is

v8x ! 000 A&AAI EAOUT UI UOE OAOiI 1T AOA
A vil8g k¢l °nb°zR r®szei el t®rR geod®zi a
rendel kezi k akt2v permanens 8l 1l om8s h§8gl - zat

probl ®ma akkomwi kmer ¢oll yfaenl t er ¢l eten szeretn®

v®gezni , ahol al apponth8l - zat nem 81| ren
megol d8sok (,Qu9ttgdalEzetk al ter ¢l etek 8l tal §
lakatlan s8 r azf ° | dek, il 1l etve az -ce8nok sz8razf
ter¢l etek miatt nem ®rdemes permanens 81l | om
rejl R |l ehet Rs®geket, m2g a megfelel RelysTr Ts
ak8rcsak a mi haz8nkat n®zve is, jelentRs

m§ s alternat?2yv hel ymeghat 8roz8sokat kel l
i g®nyei ket ?2 cys? Bk DrGtPiISKk t echni k8§t eil egend®&s sh

el ®r ®s ®hez azonban nem marad m8s, mi nt a PP

11
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az ®swra-kpali orsz8gok ®s KaR008 NBCANEOOD4)Y . ®B e jFle
orsz8gokban is haszn8l hat - o¢dakrtaectBmialsa kol
A PPP technika al kal maz8s8ra az al 8bbi pi

1. Al aphs8l -zatokkal l e nem fedett terg¢l el
- Sivatagos ®s egy®b | akatlan terg¢l ete
- Tenger ek, -ce8nok k°zen®l| ks¢zl§razf ol d°

2. T®¥r k ®p é R@®@s f ot - z 8 s, | @z éreszk ®mn eil IBIse szl
ne®l k¢l i t ®r k ®p ez ®s eset ®n sz ks®ges
pontoss8ggal,208merniT°p¥akgsebb orszs§g
kel °nb°zR RTpK obhg§®masat ookkozhat nak, vag
orsz8g eset®n a megfelel R referencia
probl ®m§t . Ezen fel ¢l a mobil hgl -zat
mobil 8tj8tsz- tornyamkan aa | feglt d®frdles z 2 |

3. Alacsony p8lys§&8hn keringR GNSS vevRve
meghat 8roz8s8hoz. Ezen LEO (Low Earth
felsz2znrRI t°rt®nNR m®r ®sekkel hat8rozt
van ut - -|l a@ogp8a J&brd®»Bbi GNSS hel ymeghat
nagyobbp o nt oted W@EMartenbruck 2003) Ez a pontossS8g
techni k8k kombin8l 8§s8val,2tld)vs8§bb fokoz]

Ter mPszetesen felmer ¢l het vaa ky®r-do®es§ nih otgeyi
mi ®rt is veasn papke®yYg8§gmel ®r ®s®r e? A vesz®ly
el ®r het R techni kai v2vm8nyokkal pr-b8Iljuk f
foeldreng®sekr e, Il lz&Rt sez &k R8epakka.ut Anf kKketet
m8sodperce marad az embereknek fel k®sz¢l ni |
vagy ak8r -r8k is rend20&®)z.®s32° KR 3§ rhakk axta kk ©
mutat ni a f°kdz@ag®ut ekavet2zszint emel ke
telep2tett b-j8kra van sz ks®g, amel yek t®
(Geng 2010, Wu et @).2004).ly m- don ®s xI8¢li ket Rm®a magasss8gyv
megszokotthul 8§ mz8s8nak a m®rt ®k ®t meghal adj a. Mi
viszonylag kis magass8g¥% hull 8mk®nt terjed
puszt?2t - hul | 8§mok, ez ®rg§ mong®g wih 4 § SiIB-ASS p emtdc
eeendR e A&®Ilrred at2v helymeghat 8roz8s pedig
al kal mazhat - .

12
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Geod®zi ai alapokkal nem rendel kezR, ,siva:
2011, ,2902z1Tlc)s s zeisnt@mntcons s§g¥% fel mPeMsmcas upin
k° nnyen el ® hetR navig8ci-s pontoss8gra). |

megfigyel ®se eset®n. A relat2v helymeghat 8§r
el ®r het R, a k-dm®r ®sen al apuwl -neabsk®d e/ a e
pont oss8g bl ygeonsZts®sd ®rkdben helyezhetj ¢k el F
hel ymeghat 8rAzg@gesod®zidaizepont oss8g el ®r ®s ®h e
veszem sorra a k°vet¥paiR®rd emned e ltniesgah@ast rBsr doryz&Sn
ker¢l nek (modell ez®ssel vagy becsl|l ®ssel ).
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2GNSS m®r ®seket terhel R szab§8l

Az al §bbi fejezetrrenv®yzGNSS t BT MPR B8k & leat
mut at om bAe7. r 9b8iteheant - ak a mThold ®s a vevR k¢
hi bahat 8§sok. Ezek rendre:

- a mTho, d®s rpa§l hahd b8k k ®s ®s e k

- az atmoszf®ra sebess®gm-dos2t:- hat8sa

- a jel vet el ®v el kapuRol atacnd bBj bahat $:
ci kl usugr 8sok,

antenn8k f8ziscentrums§i

Ora- és —
palyahibak

lonoszféra
okozta késleltetés

y y
/ Oflos > féra

o \ ¢ ($J

66 o &, oy
6y &4 & ¢

| Troposzféra | = T

= & . ro
okozta késleltetés Tobbutas terjedés poszfe’ra

Ciklusugrasok
Antenna faziscentrum
kilpontossaga
Vevé orahiba

7. 8bra M®r ®s e k(eftortre§rsh e |ICRI28NM) RSk R- z s a
p8uv -JET1 AAAT EADPAOI T AOT O EEAUE

21.10U1 UAEEAUE

A GNSS®sm@&r al apj a a t ®r bel i 2vmet sz ®s,
rendel kez®s¢nkre. Az 2vmetsz®s al apfelt®tel
hel ymeghat 8roz§8s eset ®n tagstaieggppkheéeb &t aa
i dRpontj Sbeasn aszmkls® dak hel yzet ®nek i smer e
v®gezhet R el. Erre az inform8ci-ra minden
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mThold helyzet®nek pontoss8&g8§ban késesé tdl
hel ymeghat @8tegégand®sat @i hol dak 8§l tal sug8rzo
p&8l y8k) f el hadatod reglf Rbdv. R1IE meid@d qel r§8 (ly ataPalt HxXa
mel yek a k°vetkezIiB 89%bga ®rtel mezhet Rek

Perigeum (t,)

8 8brafRWepl pBl yael emek

1. t 8bl §zfa®l eKeppSlleyra ezl ®smee k ®r t el me

WSt | f aS3ayS@Si sas
a I Lrtel StfALAlAa
e I Ly telSttALAl Aa Sf
w I FStalttts Oaz2Ys

i I LHferaN] KEeafit.

w A perigeumpont argumentuma
to I LISNAIASdzyLRy(u2y Ol
Ezek az adato®s mel | ® m®g sz8mos (~28) adat mel

(errea mThol tast adat §8§vsz®l eselPagt 2V elgeiny e g ima

15
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s, hiszen az kbpbRhbae@gk®@Ph®Hh 8§y yre ®® Ipt8d kyiS«kjktajl
a mThol dak hel yzetees hpooznzt Sovsest§Ryjlgead C dnBad & so zRh- az
2011) Ab s z ol Yat hel ymegnheamt 8g lozdgen deRs ed ®gme ez®z i ai
enn®l nagyobb pontossikyg®g ¢l8tl ggtai haszn8l at a
A p8lyaadatokat a f°oldi k°vet R8I 1 om8sok

Amennyibena f el hmask n&8?bb i dR 81| rendel kez®sr e,
agynevezaldatakatipr AcRemzet k®zi GNSS Szol g8l at (
j - val nagyobb Sz8m 81l om8sb- | gl 1 - h §l
P8l ggml d§s ok@tte Gids®2a06p Ezeketaz adatokat mm8&r nem a mTl
sugs8r ovzezvskk af el ®, hanem az |1 GS internAZztes
| GS 8l 1l om8sok ®s m8s nem GNSS ®szlel ®sek (S
ITRFyy (Intr nat i onal Terrestri al Ref erence Fra

mThol dpoz2ci-k ®s -rahib8kgyesozatra8k@k & &K300p
m8sodpercenk®nt) adj 8k me g geocentri kus Kk
f ol df or ge8rse kpeatr ains®tpubl i k8l j 8k, hogy megtere
foeldi vonatkoztat 8si rendszerek k°z°tt.

A megol d8sok elnevez®se angol ula nagyart ®n't
szakirodalombanme g f el el R. gy a k ®seRBRsi¢cekiklechrz a@ad § E
revid2th®dvait kloegelok r 8§8j uk.

- UltraRapidi48 - ra adatot tartal maz, mel ynek
m2g a m8sodi k 24 d-orl yjoz ad IbRrme jeezl®s @$ ek g |
(IGU) ®=® | Halzett(IGP)Ultra Rapi d megol d 8 s Azkadaok nev
felbont8sa 15 perces.

- Rapidigyors el @s®s-Tr 438) By&alp 8| yaadat ok f el

perces, mely mell ® (a dol gozat k®sz?2t
rendel kez®sre 8l Il nak.

- Finali precdyaz®p8ir &S). 8ISl yaadat ok fel bo
esetben is 15 perces, mely mell ® 5 pe.]
- Finali prec?2z®p8lyahi.b8&zi(nlt&m) 1-5 @Psr Bds
m8&§sodperces -raadatokkal
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A k°zz®tetltd8p®hkEanBpgnot oss8§guak ®s a k°zz
azegyes 2 pese@®nt 8bl 8§z at

2 t8bl g8zat 1 GS p8lyamegot 8€§sokG8ul aj dons§

thferdereelr [+GSy CNASANILR! 68¢ A
CSRSfI gt t s _ . _
(Broadcast) kb. 100 cm LRI 5 10® H n 35N SN
Ultra Rapid gl s o
6 5 tielzttip kb. 5 cm AR 6 UTC 8 9, 19, 21 15 perc
Ultra Rapid h
6 Sat) kb.3cm 3-cp 5 UTCS8 9,15, 21 15 perc
Rapid(gyors) | kb.2,5cm 17-n'm uTC 17 15 perc
Final kb.25cm 12-18nap YA Y RSy Oa 15 perc
LINBONT| <P = P P

Az UltraRapidmegohdgy el Rnye a hozz8f ® het Rs®ge
hogy van ideje t°bb megpd $ o)k.s abvzZ8emn if & | Rgdy i edl F&
val -s 1 dRbenhr deR@ptdt ps8l ys8SkkRkAIK,amagval vaitis
kinematikus PPisv al - s, i 8 Bb e azo retl ®Bnshett Rahogyan azt a
r®szl et eseink orda@Egyddti d ma Rd@Bijd m®Btyanap adat e

mel ybRI az el sR nap a m8r ®szlelt adatokb:-
al apj8n el Rre | eA zpe8tlty arh®sbz8tk bt-dr tl a8ltsazzi Zzka . h o
hel ymeghk&s8&o0z (PPP) a fed®l zet i p8l y8kon

f el has ZAnl8ejetethéres .k ¢ | °nf ®l e p8l yaadat ok hat 8§8s§

212s OAEEAUE

A mThol das helymeghat 8§roz§st haszn8Il -k
lehet Rv ®, hogygv R tmehholeg§aum@rs® st egka m® @ ® sn®k ,Rj @ |
mTholadtvdvRi g tart, ®s onnahogyana e n wae rgRhdidk®z v
m®r R81 1l om8sokn8l megszokhattuk. A t8V®RVRNEg
i dRm®r R nekgzpgo®gd&kk endszerben kel l | &r nti°ubkhb E
mTholdra t°rt®nik egyszerre, az egyes mT

haszn8l ni uk. Ezt kivitel ezni anelgnektelieseh sabil il
azalag rekvenci 8ja. Az i dRm®&r R berendez®sek k?°
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frekvenci 8val-sr e®zii wumm®ek®tl algnBrz at «mhit §kg |
nem teszi lkokaet Re®Rkbhej@p2 ecss@kka a mThol dakorn
AvevRkbARL Xkvarc oszcill 8tort ®p2tenek be.
eredm®nyt hoz, ®s haszn8lata is gazdas8gosa
¥sszess®yg®ben a GPST iHRtRB: abkt @t e@m- n®Yyi
°ssze
cra8l 1l 8siTHi ba (bi as
craj 8r8sik)yiba (drift
Frekvencrieapdad®omRI° ad:i®) hiba (drift r
V®l etl en jellegT -rahiba (dx(t))
TetszRl eges i dR@gNa&banl(28)siszcahiihbg®ssel S
(Cdg&m ®s R-zsa, 2011

A

t
D1, (1) =T, (1) + R (1~ 1)+ ) (6= 1) + 0t 2.1)
to
ahol T, R, Diegy¢tthat - - kat anamilggkcd hstteak apbmaz z §
k- dm®r ®sen al apul - ad s & to® rv.figygelenebe yeRria g hnalt hSorl odz
-rahAb@2.1) k®plet peblegTtagphvanei®aenhgado
amely a v®letlenszerT -rahiba idR szerinti
dx(t)
t) = 2.2
y(t) p (2.2)
Az -rahiba pontos i smerete n®l k¢l °zhete

Nemzet k°zi GNSSasz®rltgBK ek ete ziek ek ®° zz®t es z i n
az -rahiba ®rt®kek szorocgynakRsesskzaefiiagagekh®a®
v8l aszt heaz®ratk) 81 t al 8ban egy f8jl ban | ehet h
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3. t8bl 8§zat I GS -rahiba Mhégor@&@8§sokGpdnt oss 8§

t2ya2t2ydz

as3zt R pus a1 5 N
CSRSt 1
(Broadcast) kb.5ns kb25ns
Ultra Rapid
58f1 NB2 kb.3 ns kb 1.5 ns
Ultra Rapid
6saj f & kb.150 ps kb 50 ps
Rapid kb.75ps kb 25 ps
Final
(LIND ONT kb.75ps kb 20 ps

Az -rahiba 3meg8bUdB8emtkos(s8gi mM®r Rsz 8mai n§
pontosak a becs¢lt ®rt ®kek. 5 nkbnlo,s5z erk@tnedrue
hi b&ntUjlelra Rapid megol d8s es e®s&rk eaRléRgsE li Ig?y te b
- rahiddak R&®r a hi b8t tart a®rma&k . nEznt- raiz8 seil Rrae
az el ®r het RMipvoenlt oaszs S8agibsazno.l Y2t h el y meacghh abt§&rad z ¢
tudjuk kiejteni k¢l °nhs @Gpkg®p za&s s mnéaghhi abtz88r opzo§
kul csfontoss8g% GPS PPW:, behny2eSghRRA Ba 0ezt8&n efs
m®g a i m&dfeellibont §s¥% mThol d perateish § k3 0i smBesr o
mel yekbRI t°bb f ® ®nterratonabGNSSSewig€ODE: Centarfor ( | GS
Orbit Determination in EuropeA 4. fejezetber ®s z | et esar virasg HI8&m h .

nagypont oss8g% abszolowtt [l Bdbl-ymeghat 8ro0z8s sz

2.1.3HardverEi O1 OAE

A mThold elektronikai rendszerein tO°ort@é
frekvenci &n el R8I 1 2tott ugyanarra az epoc
t°k®l etesen ugyanabban az idaRpgomt k®n Kereklvn
m®r ®sek feldolgoz8§sa sor8n figyelembe kel
hardver k®s®s®nek nevezg¢gnk.

Hagyom8nyos relat2v helymeghat 8roz8s ese
kiesi k. UgyanakkoregdatdBlrozdEls¥teshet ®n a me®r ®:=
ez a hibahat8s. A mTholdakra vonatkoz- har
feldol goz- k°zpont ok k®egy®the-smeakra Awzon@r k¢
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k°sz°nhet Ren,r hlh®@y®saekhardvk e a mThol dak
mennyi s®g.
22! Oi T OUEi OA T ETUOA Ei Ol Al OAOi OAE
Opti m8l i s k°rnyezet.i felt®tel ek mel | ett
t®nyezRje a | ®gk®°r. Mivel az healleakdt rkoemeSeg@rets:e
t 8vol s8¢ meghat 8roz8sban nN®l k¢l ©zhetetl en
el ektrom8gneses | el szempontj 8b - | k®t , r 8§

i onos,am®t §t az at moszf ®r & 1000ekimk 2 2 h PRidlggve @ § m2 t
trop8amdl® az at mao2kme®r 4 aalt o m8kly a

221) 1T 11 Ouski OA EAOUOA i O EEEiI OUEAEI i OA

Az ionoszf ®r 8ban tal 8l hat - szabad el ektr
rajta 8thal adjel elselbtemed @Y Rat ¢ ¢ 8als ROG TOD 468 km/s
sebess®ggel terjed, m2 g a | ®gkjerlbleenmeizrhne§ rRa

k°z°tti nePt®s®st abz seg?2ts®g®vel fejezhetj ¢

n="<. (2.3)
%
Deci m®t er eoss sBgr/8 Bimhh ud 4 Stn®rk a t°r ®s mut at
frekvenci 8j 8t - | fé¢gg. Azaz az ionoszf ®r a
frekvenci 8] % r8di - -hull 8mok hal adnak rajta

hat 8sokat kiidhhnmesgnf§®rva mmat §sa kiejthetR. Eh
| egad &tbbf rekvenci a v ®tferpa®mban ®IviRalvea Rk malwye
az L1 frekvenci 8t haszn8lRal ad8Zzvsh&ivymheglyak
i amennyb e n az al kal mazott -158mi semohaladla mégo s s z a
k¢l °nbs®gk®pz®ssel azazedyfnroskzvf e®r caik§hsajt tBidea® R e
nagypont oss8g¥% abs z adorharelehgedhstatieag h a toShokezrag sRr &l
hiba pontosismerete,hi szen a®)m&rak@k e Rt m®g v bekr ¢l i,
megk©°zel® trm@teajri HPBrz eNii t Br §B8ybans § C@mM® <kl e na
2004)Amennyi ben k®tfrekvenci 8s RmMRPP®eskk&8BESsokk
L1 s frekvenc-méntesl i oek@sntbE@&@r8aci - j 8§t al kalal maz
jel°Ezn&k.line8ris kombin8ci- az al 8bbi gond
frekvenci 8n vPRpbgeeve k8di sm®r ®s ek b RI
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Ha el hanyagolejuk m®r ®®t egyifor m&n befoly!
frekvenci 8n m®retl ,f 8azzi sLt28 vforlesk8vgeomievie8 n jne®rotl jf¢
a8 bbi egyenl atzt @ lon2orsizd t®jr ak hfad 18 s §t :

|on( fl) = r pl’ (24)

Aon(f2) =7 p,, (2.5)
aholraz i onoszf ®r a fRati $¢ Sohll) s BagRftpeeslig azfi ® £
frekvenci 8hoz tartoz- ionoszf®ra hatg8sa. Az
elektron tartalma (TECT ot a | El ectzotnt iCohg enef) ¢ kKg®s :

Gy = 2 (2.6)
aholfa j el frekvenci §8j a.

A 2.6 egyenletet behel yettes?2tvel3EC2. 4
®rt ®k ®t :

403TEC=r &7 - p, & %, (2.7)
403TEC=r &% - p, &F,°. (2.8)
Az egyenl et akkaguk: °sszevonyv
r(f12' f22)=pldlz_ pzdzz- (2.9)
EbbRI ki fejezhmdantiks afz§8§7 iontoSwvdI®s &got :
f,? f2
r= zpl sz (2.10)
fl - 1 -

Az GPS holdak frekvenci 8] a rekdszersgt a®s i( erhé
2gy behel yett es ?it=1028 j124kvHAfz=1@28By ROMHB).t be (
r =255p, - 155p,, (2.11)
aholprazlLl,ppaz L2 frekvenci 8n m®rt f8zist8vols§g

A szorz8s ®s az ©°sszegz®s miatt az el Rf ol

nRhet, 2gy erre el Rzetesen szTr®seket kel
Az ®rt ekPPR @se®eihsRsor ban a k®t frekvenci §
i onosnzefn&reas | i ne8ri s kombi om8azonban #A5e fejezethery 0 z § s

megvizsg8lom az elQygk ®bsieq vViedarBd Bzsf ®reav Gakadtd e | |
al kal maz8sis. | ehet Rs®g ®t
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222401 BT OU&LEI OA EAOUOA 10 11T AAI1 AUi OA

A troposzf®ra az i onoszf ®t v @b mwetl d te-njta®t
hRm®r s ®kl et ®t RI , nyom8s 8t - I®s®S ¢ ppa rerd 8l diln-i ksu | pl
frekvenrcatsgg&Ftll SnbekRerdci 8n val - m®r ®s s e |
Hat 8sa kisebb azzeonnbsmi ®d§E8n en®@®p éBsubknprr ¢ | i
®s Wel9s3rA30 GHzn ®| al arcgadin-ytamdal 8vmozkgsRz 8§ IrGesz eay R
hat §sa sz®tV8§bhbhsktbkbzot Azk®sl eltet ®seket h
k®sl eltet®seknek snevttags&g%Hat @gpg@szaa®jalr ®t
integr8lja adja.

0o, =10°° fjNds, (2.12)

aholdopa troposzf ®r@s |8dItthdat ®tsR oGS My t Sz 8w mlaz { at
refr akAt irveiftr8M10fsvziotr8sss al a troposzf®ra okozt s
®rtel mezhet R.

A teljes k®sl eltet®s sz8m2t8§s8&ra az i d
Alkalmaznak¢ ob 81 i s ®s | ok8&8lis modell eket. A glob
az 811 om8s k?©° zena2gtals sk&ago radzi nR8ItDay OpYeprjvalanind Y
met eor ol - gi anelyekets zZ & Mm@tk e szekdorddt mok z f @Kk &@Ratrd e | |
81 1 om8s Kk°m@®ryte zneett ®boerbo-11- giisa.i adat ok

A troposzferikus Kk ®s | g lhtRent®® sst®k h&tr om p pra
| ®gny omd ) jA l t rleepasnzf ®r a vastags8ga el sRs
hRm®r s®k!| et ®t eIl ke dggn Epntkdse,m hi szen ez h
tartom8ny8t. A vastags8g el sRsorban a hidro
k®sl el t 8§tteGzski ORA %%el ent Rs m®r ®s i adat sorokna
adat ok s, ®ghnR/no@r8s ®k | et ) al apj 8n a troposzf

meghat 8rozhat - . cgy a hi drosztatikus k ®s
rendel kez ®s ¢Blakk( €d §io ptt i@all & a a 8 (GAadigmoingd 9172)
hidrosztatikusmodelje i nagy biztonsS8gbgalfehagehBkehata: ¢

model |l ek vizsg8latgns8l feRW®PpRIs®h ¢iSin gloists@rgeak 1

A troposzer i kus k @ualr aldt®k t-8&50 a &4 a a nedves °
§l tal 8nossi®pg3Dame sc shugpt88s meghat 8r 0z 8§s8s MA@s s
i nf or mg§ci - t(Beutlerjetal.1689)gVBRra Mk e a | ®gk°r hRm®r s
p8ranyom8s§8t - | (relat2v pA8nattaeaesalk®st el X ef
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hodoz a maki mglibat - Agytar tmeltcecmrr-oll,- gi ai e
ny%j that inform8ci - -t.

Atelestoposzferi kuegk®bbelktstet Bwat 8zreonzjmajdki rngeng
a kapott ®rt®keket | ek ®p m@S8rtad z @ maAC@aym iyed Is Rt

a zenit ir8ny% k®sleltet®sek sz8m2t8g§s8t kel
ZTD = ZHD + ZWD, (2.13)
ahol ZTD a t el j es zenit i r8ny¥ kHH®lael 2 eni®s i(rZ

hi drosztati kus k®s IDeelltaef\VPa®st € eint t ihk @lsylyerdots e td
(Zenith Wet Delay). Kifejtve a (2.13) egyenletet kapjuk:

ZTD =10"° fN,ds+10° N, ds, (2.14)
ahoIN®®Nwva sz8raz ®s nedves ©°sszetevRje a | ®gk
Are8liok @82 apot egy esskrErbome k ®ipll laditbhvied] ez et |
refraka i mett®@orol - gi ai par 6§ @€ enr ea004f aflly.g v ®n

behelyettes2tve (2rbpptelpsFwamlteti b8 nlkydp jk®ks | a& |

tth Q Rd 6 tth tfh r
ZTD =10 &, (R, fjrds+10°° Gk, - k, R, fr.ds+10° &, (R, [ ds,
Zant (s: RW+ Zant Zant T
(2.15)
ahol ky, ko, ks tapasztalati konstansoRi® Rvaz adott g8z specifikus
| evegRR®E286MI/EIKY 2 z p 8r Rv=468, 82 XYk@K r®swva | evegR ®s a
sTr Td@ge,®gos z| op znhaR antenna ®kderszintefeletti raag s 8fly a

troposzf®r A k®pbRBthah8§amaa. el sR tag 2rja | e &

hg8tral ® v R tagj ai a nPfedtvresp oks@sfl®erlat et ®Bt a ratre
met eorol -gia sz8m8ra horsdRogz®vien f oarzm8ecliRrkeajte,l
Ell ent ® ben a PPP techni k8val, ez esetben n

al appont ok o mockerétd)2009pgezni (
A 6. fejezetberme gvi zsg8l om | ok8lis tropBs®f§®rta
nagypontoss8g¥% abszol a4t hel ymeghat 8roz8s es

23%CcUi A A7 BAI ABAl EAPAOIT I AOGT O EEAUE
A m®r Rj el hat Bstd ®g@®rakor | em hiek&katf esgitr az

hi bal ehet Rs®gekreiiEgzefki gyebhmea®tkBislok? op U m®a
hi bahat 8sok.
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23.1AntennafUUEOAAT 6001 &Il BIT OI 66U0C

K¢l pontoss8gr - akkor besz®l hewgwnmk,t §nvao lv:
vevR ol dal i v®gpontja nincs az antenmia f¢g
®rtel emben, ha a v®gpont nincs az antenns

v2zszintes s2kon. A probl ®ma figyel habee Vv ®t
Center Offset PCO)Yf ¢ gg a mTszer t2pus-8&azlok abeveest@s ij eil
is. Ezek 8l 1l akdli ®r §®kekal 2gpqgghat 8§rozhat - - ak.

A k¢l pontosgs3gpomtlbhse8lg a8kdor | 8§88PCY)Id Phas
figyel emmel Ekellet | anmparknm®t er eket t°bb m-c

|l egk?®°l t s®gesebb ®s talsgn | egpont osahbllaz me gc
antennsgt 3 tengely k°or ¢l t°rt®nR forgat 8ss
k®pesek a f8ziscentrumra vonatkoz:- par am®t

megRrizve a val - di mThol dakkallyeins kmé g bat§gi
forgat 8st minden i r §8ny(plaGeeH+ivwivy.geBpp.dpoEketlter a v a
az esetekben besz®l het ¢nk abszol Vit antenna
pont oss8got adhat, mikomrn&wal mMBs a btsRlod Vits rk
forgathat - antenn8val kapjuk meg a par am®t e
A |l egnagyobb pontoss8§g el ® ®s®hez a m®r ®:
A kapott k¢l pontoss8gi par am®t er e knatkopnaki r ®t
ez®rt a m®r ®skor az antenn8t (geometriai te
referencia pontj 8t ®szak fel® kell t8jolni
A f8ziscentrum k¢l pont oss8gi rht®R&erRet r R
| egi nk 8bbadgattfbo8gz i sNe nazzet @ meGeiokda® z i a iNati@alo!| g 8|
Geodetic Survey) ad, amelyNOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
egyi k al i3rbt G&zm®mybe .z R kng8lroknab?°pziFb b a m Blem& 18§ Bin
par am@htaetr8eriotzt 8§ kmelgat 8A ogar8&km®t er ek et i dRj 8r
n®l,k®sl az antenn8hoz haszn8l atos &kupol 8kka
kivg§laszthatjuk az 8l talunk haszn8lt antenn
fot- ®s m®reteket feltg¢ntke®ttR froT sme8a kuimbfaanj 7z eis

ANTI NFO f o(rkmBrt &1bnb i form8t um, csups8n GPS
par am®t)erreakkeall mazza a k¢l pontoss8got (PCO)
tat oz - PCV ®rt®keket. Az ANTEX form8tum a RI
form8tumra hasonl 2t. Az adatokat ki bRv2tve
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a Kkgb°zR azi magalls&@&myi ®sz°gekhez tartaz- P
Mi ndk ®t f-osfethénf s maBAszol g8 tm§rj aamzANTBRX otk2ap
fel bont 8st i S enged. Ezen fel ¢l a | eg¥j a
( GLONASSZ ®s Galileo) ®s frekvencit8krhoolznit ar

Amennyi ben antenn8nk param®tereit nem hat
meghat 8rozni a par am®t er ek et®s LFeehl est RRgse®gd¢@zki
®s a F¥MI Kozmi kus Geod®zi ai Obszer kati br &

robot haszn8l at 8val i s(Vinovgh 20028 r AAzn i®ra ek glz ®
haszn§8lt par aniGRIlerle&pet amz hNGSzZen a kal i br §
m- dunkban hasznS8Il ni . Az 8l talam  rthas Rrekl te

http:/Avwww.ngs.noaa.gov/ANTCAL

A A~ A s P

A t°bbut a$ apg €kintetveajze dSRIst al §nos hel ymeghat &
aj8nl at os m®r ®s i kor ¢l m®nyeket kel l fig)
hel ymeghat®fr adz8s Feoskeotzott an figyelni kell 8
antenna k°zel ®be esR s2k (erRs visszaver Rd
monitoroz- rendszer ek, mel yek ezt a hat 8st
vashgs 8g, veget8ci-) megfigyel ®s®re, ez-eket
R) tudom8ny8d nt VsgABBO)A|PEPt leys e t°@beut ass j el t er |
hel yzeteket | ehet Rs®g szerint kerg¢l ni kel l
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3Abszol “t hel ymeghat 8r oz §s

Az abso | 4t hel ymeghat 8roz8s feladat a, hogy

m®r ®s ek al apj &n meghat 8rozzuk a mTszer § |

k 0 o r drendsgerban, amelybemal hol dak hel yzet ®t is ismer|]
Kut at 8sai mban sz rP®rPa ,t elcehsna rk&l hhaat - s 8§g8r a ¢
v8l aszokat. £Ertekez®semben vizsg8lom a te

haszn8l at §t Ma g,yaakr8orr sex@tgro®@m ®se Iny8esk en a vi |
i smertetem azhaBboz8bk%k°hekymhmée®R egyeni®st ai t |,
kut at §8saim alatt haszn8lt tudom8nyos fel dol

Az abszol %t helymeghat 8§+®< 8a hfogz if eh®ra® < n¢
PPP eset®n mindk®t m&r-&sm®rf®slbhRa s zand§ Idj-u kk,o ohri

koordin8tak®nt haszn8l hat - ak f el a f8zism®
k- dm®ra®$ 8§83 s m®r ®s. al goritmusaira is
31! AOQUiI 170 EAIUI ACEAOUOI UUO EeéAi i Oi

A k-dm®r ®s s el t°gh@n Br ab § g ®k e §3Rdjelkne Ps le
k- dm®r ®s ek k° zpantorj mTRh elgd/rean | e@@®zett ®szl| el ®s
Rla-CDt(t - t))o- rl(te,t)- To(t)- 1)(t) =
_ Xj(toj)- Xt oy Yj(tq)- Yk(ti)(..my_ zj(to_)- Z,(t) & or (3.16)

rityt) ri(ty,t) rityt) Fou
aholPa m®r t ps zea dio® nSywsddasegsgs®al, dtia-zr ®sizh &, ®s i ¢
tajel futB8sigeamgterriTai tt@posadBB®r aohat@§®r a h:
Za vevR ®s a mThota ve®vRevlva ajkiowZBtidEsn.8t §i ,

Az egyenl etben fontos kiemel ni a ttr®spto,s z

hi szen ez abszol Y4t hel ymeg IBa tl1&Hr cezg8se nd sed te®@n

jav2t8sra kapjuk az al 8bhbi egyenl etet:
j - . . ] - . e ] - . .
ij :X (t(j) Xk(t|)Qt(+Y (t(J)) Yk(tl)Oy_FZ (tOJ) Zk(tl)Qt"‘Cdk(ti)"'
k.L1 [’k (tO’ti) fk (tO’ti) I’k (t()’ti) (317)
#[RIL - oDt - £))y- )t ) Te(t)- 1) @)
ahol a sz°gletes z8r-jelben tal 8l hatnlet tago

egyetlen mTholdra r°viden:

v, =a, Qk+al @Qy+a) QGk+cd, (t)+I(t) (3.18)

]
F’Iy<,L1
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T°bb mThold egyidejT ®szlel ®se eset ®n a
adhatjuk meg:
V=AX- | (3.19)

aholazZAal akm8tri x el emei

e X)X,y YT)-Yo Z7'()-Z, P
A0 5 rS0 g
é_ xsvz(t)_ X0 _ stz(t)' Yoo R stz(t)' Zo Cl:»'
e oW o (0) rStm
A —g- XSV3(t)_ Xro ] YSV3(t)_ Yr() ] ZSV3(t)_ ZrO Cl:J (320)
e @ o0 roe®
é SVn4 SVn4 SVn4 40
é_ X (t)' XrO _ Y (t)_ YrO _ Z (t)' ZrO Cg
g ro® ro () ra'®m
m2 g raa er ek:
é & o
e u
A, A
x=¢€ u 3.21
¢ @\ (3.21)
é u
&, (t)q
Az i smeretleneket a | egkisebb n®gyzet ek |
x=(ATA)'ATI (3.22

Akpont koordin8t8it az el Rzetes koordinsgt
°sszegek®nt kapjuk meg.

321 AOQUi 170 EAI UI ACEAOUOI UUO AUUEOI i
F8zi sm®r ®s eset ®n av ekt°kzevzeRr 2atl Ra kebgayne r?lrehtaet k- aak
Fli,u(ti)szj(ti - tkj’ti)_ Cdk(ti)"'CDtj(ti - [£)+/L1Nkj,Ll+Tk(ti)_ lkj(tj)+V|:liLl(ti) (3-23)

ahol a k-dm®r ®s k°zvet2tR eglhahBet ®h 8% o lk®
ci kl ustPBERM®Irkled snd ag§mal ®bul | §mhossza.

A jav2t8si egyenlet a k-dm®r ®s jav?2t8si (
Xj(ti'tlj)fXko@(+Y1(ti'[Ij).'YkO("my_l_Zj(.ti'[kj).'ZkO("Dt_'_
rlt-t).t) rlt-t)t) rlt -t t) (3.24)
Fodt, () - /uNJ L +HF L) - oD - £))- rlott - £0.4) - To@) +1) ()]

Vey, )=+

ahol ebben az esetben is a sz°gletes z8r - -j e

A j av?2tl8esti eeggyyeetnl en mThol dra r°viden:
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v, =a, @k+ay @y+al @z+cd, (t)- /N +HI(G) (3.25)

PkJ,Ll
T°bb mThold egyidej T ®szl el ®s®re a jav2t§gsi
V=AX- | (3.26)

aholazAal akm8tri x el emei

0
=
)
=

é,aikw‘ aYk Zy /003 ch
@5 a? af? 0/ 03 0 ¢
Azgaikv3 ¢® a® 00/ 3 0cU (3.27)
u
6 4 4 4 4 4 46 0 ¢
&a;" ag" a," 0 0 0 O / cff
m2xa me ghhatd8r qpzar am®t er ek v8ltoz8&s8nak vel
Ko
é U
e¥y
Sz
é,, U
ehau
X=€N,U (3.28)
é “u
éNs g
é4u
é u
&N, 0
&d, 1
Az i smeretleneket a | egkisebb n®gyzet ek |
x=(ATA)*ATI (3.29)
Azonban el l ent ®t ben a k- dm®r R®s & [®kgeRksezt e
sz8mra kel megol danunk. A kiegyenl 2t ®s Ve

kerek2ten¢gnk ¥Ygy, hogy a m®r®si jav2t8§sok n

A f8zi sm®r ®s ek feldol goz8sakor a k¢l O
Ci kl ustPH®Pr peloml ®mak®°r, @010). KJi andb ®g k @ z ®=s le
Ssz8mos, nem vagy c¢csak nehezen modell ezhet R
ci klust°obb®rtel mfTs®g eg®sz sz&mra val - f el

mThol8lak@®s a vevRkn®| t B.pA\ashzattas sh amo d ehlal redzv®s
(Centre nat i on a lfeledztei@tPERRVIEZARD $PPR With dnteges gnd Zero

di fference Ambiguity Resol dwetlitoon -Dde§nso n(epthrsaet d
2 gy t®ve | ehetRv® az eg®sz sz §Aadabacn &Gh Sunsyt °© |
program, k° zderpdldja delaBe g e g e sz 8 mr a, hanenk a
meghat 8roz8sa ut8n meg8ivley RRe S§evntl sEFs ame ylhjad
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- ~ - A s

A mTholdas helymeghat 8§roz8s egyi k sarkal

megb?2zhat -, nagypontoss8g¥% transzform8ci
vonat koztat 8si rends z elrbbeemn a srmemr d,smike r( bl é®RISd) €
forg- mozg8st v®gez, 2gy a F°ld°n r°gzz2tet

Ezen pontok eset®n indokolt egy F°l dh°z k©°t
vonat kozt at §siakapesoladosé2 ede bhr §8z°par am®t er ek t

a Nemzet k©°zi Fel df org8s ®s Vonat koztat §s
szol g8l aCd g enr, B0®h aC d2®08. Ezen ®rt®kek seg?2ts
pillanatnyi helyzet emimtegdlEeRFwd kKRt pDInit 0 seeSgwaall

Nagypontoss8g% abszol %t hel ymeghat 8roz8s e
®rt ®kek alapj8&8&n az 8l 1l om8s koordin8t8i ebb

8l t avliwm g8l t elgRrkheda Retp@mtaosmiEndenkor i | TRF
Eur - pai 8l 1l om8sok eset®n az | TRF -8 o rant/ KRy z |
koordin8§tavs8ltoz8st eredm®nyezne. A klasszi
koordi n8t 8kak amjedk tkweaz elkni . Sokkal statikus8 b b
vonatkoztat 8bi szemdp®kedS8§ul egy mozg8svizsg
v8l toz8saib-|I ad- d- mozg8st nem kel f-i gyel

es kooreigh8tS8it ®, 2gy a k®sRbbiekben highb
| TRF megval -s2t8sokban, a kohkbiomemnand&n Ske ¢lo?
maradnak C d ,2005).Ezt arendszert ETRS8%k (European Teestial Reference System)
nevext ®k el . Ez a koordin8ta rendszer is gl obté¢
manaps8g mM8r nem nevezhetR geocentrikus koc¢
ketott (ETTRSBtve az WVieabbszelT&K2@GO0@Pamegaz | E
transzform8ci - s egy¢tthat - kat . Ezek me gb?2
hel ymeghat 8roz8sb:-1 kapott koordin8t8k tran
Eur-pa sz8mos orsz§8§gmmgmnnazn&MREBnAszékte o d d |
is haszn8lj8k. A koordin8ts8kat X, Y, Z t®rb

(ak8rcsak I TRF eset ®n) , i1l etve megfelelR
fel kloemtridi n8t 8§k at i.s Amekg@hta t ISe bogzyhiRkK @& °® hagk z
i gaz8nz@l-elsk°r T felhaszns8l §sr a, hi szen egy

29



Nagypontoss8g¥% GPS hedlyknelgmaz &9 a

szintfelg¢gleteihez Vi szony?2tott el helyezked
v2zrajzi ®s egy®b tev®kenys®gekben.

A Magyaror s zi@goBOV hatszIn&t i rendspetbred i h kB | i
transzform8ci - -val t ®r het ¢nk 8t. A transzfor
al appontok (Magyarorsz8gon az OGPSH pont ok)
pont oss 8ga laezt GonreSka 8840 % adrea |heetl tgik ®K ®r t-tiis). a 9
MTholhdedsymeghat §roz8s eset ®n tkeTh §p o mat otsrsagngsr z
okozhatnak mind absza®&l %t®s Rinmbn@ kbehatzv eé ®e
transzfmpom8ass&g gyeng2tR hat8sa n®l k¢l vi z

rendszerben.

34' .33 EI Z£#OAOOOOEOT OA EAOUT UI AGE 1T A

Sz8mos orsz8g rendel kezi k megfelel R al apy
szempontb-1 kieykakpwenaenansek 8l meim8s h§gl - z:
megfelel R sTrTs®gT ®s geometri §j % per manen
seg?2ts®g@efadnciyli rom§s ol ( VRS)Magyadi ®t sefozha
el i Il yenlettebt®o e s z &g ofketj- | , hiszéd®008|l unl iog s
| efedett s®ggel m(Busi€ésd201Q) aFketj2lve slz§I®szeekt al kal r

8l |l om&8§sok sz8&ma emel kedet t, il | &beme abeaé B8b1
magyarpe manens 8l |l om8sok vesznek r®s3bra hS8Il - z

. ~ /
~— ~ 7NN
~ N n ‘v/ SKRV TREB

ROMANIA

Referenciadllomasok

@ Miikéds referenciaallomas

; O GPS/GLONASS
halézati RTK lefedettség
rs N

9. 8bra A magyar permdomemgs§l gonmSneh§huzat
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A permanens 8l |l om8sok a f°| dra®r Rk etd Rbemr

mi nd ut - fel dol goz8s ElsseRd&®ne gerrse ffeurneknccii-a ap oa

h

< X + ©T X ~ -~

N

n 9 < T 9 O ®©o X O® D

| yzet ®nek pontos2t8§sa. A nap 24 -r8j 8ban
dom8nyos ter¢leHessi®% hdRE§bvakabatgjladeogss
ktoni kali | emezek nikezyerds L61P) Ame g&li lgoyne8 shoekt R|
ordin8t8inhkl yemmghat ®blatuig a 2 gme gaf d ed dto | g o 2
ram®t ez ket hasunkn f el dondlkgoa §met ad kall maiz§
oposzf®ra 8Iltal okozot't k®sl el tet ®s ®b R
hul |l hat - csapad®Rr 22608,2016)t Lkehwd tRkseRgt evtamni a
zsg8l at8ra is, kil $Sné®l @ tkOmbi hBekv e vai a a z
y az ionoszf®ra teljAg ebebsezbd®rar tvagllma
|l dreng®sek 8ltal okozott tenger,2008).nt emel
Apermanen« 8lt@am8saol g8l tatott inform8ci
ghat 8roz8s ter®n, hanem mB8&| adlklkhdlompaSaztditi®r

s onoszf ®ed RBddeltl8s8baAzi §. hasgraoastbbat pkr |

F®seei bRI | ®t rehozott i onoszf®ra model | ek
l °nb°zR troposzig®rabRodepbmei@®@akeng!| BEkoms§s
apj 8n.

3.5Az alkalmazott fAT AT IGQUITUBOOAO EOI AOOAOiT OA
A GNSS feldoPhpbzScolbb&rl mazhatunk. aA gya

yszer Tbb, k °knenryeesnk elkde 2z enli hestzRof t ver ek ter]

szk°®z°k mell ® a konstruktRr°k 8l tal 8ban i

y
I
0

a

| °n i s ame-gavk8.s S8EIORMyYy ¢ k az egyszer Ts®g¢k.
vVR®Rgz®se ut8§n eredm®nyy¢l pontos koordin8gt
oftverrel. Ezek a szoftverek a gy 8rt -
goritmushé&glall 2t cetltRrpgar am®t er ek kel ve®g zi k
nt oss8gi tartom8nyban. Enn®l pontosabb er
n szRKeMges s 8§ g n %ebben a®esatberoo®|18jb& - ladat mkk at k

feldd goz8sAa il yen szabatos f eal doldomEshox

z

oftver ek. Ezek k°zt tal 8l hatunk ingyenes
Tansz ®k ¢ensk ®Rav ek0 v®g®n s zer &PIseoftvérasomagots v § |

(Dach et al.2007) Asoroat os fejl eszt ®sek e kv&krPrsiztamhled Rz
kut ameSlsva®g zRSPhe zver zi --®n2MdPlatllalde az Astr
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of the University of Bern (Al UB) . Kut at 8§ s
szoftvercsomaggal v ®geztem, 29gy ezt a programot i st

A programot el sRsorban tudom8nyos Vvizsgs
szerepelanT h o Ipgd ky a me gd( aStv&rhd zag sR800R o ti lhanwserf ®r a, t
monitorozgemdi nami kaag 81 amoozkg, 8§ svi ef erenci ah§l
moni toroz§8sa, per manens 81 | om8sok me®r ®s e i I
Fel dol gozhat -k vele mind a GPS mind a GLOI
v®gzett SLR m®r ®s ek i-sl. kAe zpdrvoeg rka®mp eesl Raz Rk ¢vlelr
nagypontoss8g% helymeghat 8roz8sr a, kor 8bba
|l ehet Rv®. Magyarorsz8gon 1993 -ta haszn§g8lj
k°ezpont haszng§lja sakr ®? T fae lhada toem@ gery ek e §
a m®r ®st v®gzR antenna pontos koordingt§gja
v®ger edm®nyg¢l . I I yen parnodeRgy °embefke ebggvh@ntyn b &t ¢
a troposzferikuserkP®sl|l akttegpPsedmad@ein®n par faidit

ter mPszet esen az 81 1| om8s koordin8t 8k ®s

vevRf iggetl en, 2gy a RINEX f8jlform8tumot
konvert8lja).veicilL8k ®ssz 8nPo sf rleskne 8r i s kombi 1
feldolgoz8sok sor8&8n eredm®nyesen haszns8l ha
rendk?2vygl hasznos el eme a BPE (Bernese Pr o«
feltoltteltattomatikusandiodtgoz hat unk f el m®r ®seket ,

v8l tozEkaketi sa szkripteket haszn8l hat Auk a
modulokat k ¢ |-k ¢enl ° rel ®isheegy ¢ gr afi kus men¢rendszer.l
par am®t eB8aslat megad modul Hzt &l tfadt8§tbatnhaa - me
kialak3itl8e8hwvez n®h8ny ut- -1l agos adatkinyer ®s'
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4PPP technika pontoss§gi Vvizsge:¢

Az ebben a fejezethbdne mut at ota ®lkjeay pan8 s o k| k ¢ P89 rym° z R
®sramegokd@sdkn8ta pontoss8gra gyakorolt he
techni ka egyi k nagy k®r d®s e, az ®szl el ®si i
az | ®RsZllicd Rsail amt @ e az-@&s ®r HadrBedgogk § Ikyaz ¢ |
megfelel R szintet ke?lv®nRo ka djaa voaks |haatsoztn 8tl eant r8ir , e

a koordin8ta megol d8s megb2zhat: -s8g8t szem

41s OAT ACT 1OEW@ICEHIT AOA

Vizsg8l atom c®l ja a PPP gt eahnilk®S 8kl¢étlaln b
p 8 Was - rahi bdKoulsgd20®)a i vladl ent Rs j a-e wl Bnalt er
p8l yameaRBapibhdegso | d SksRogkehso £ | et ve a Rapi d az Ul tr
vagy sem? Ennek a k®r deangk akonreéladd nta®kea | an
meg?2t® ®se szempontj 8b- | el engedhetetl en, |
engedhet | ¢k me g, hogy k ®t het et Vv8rjunk

p8l yamegol d§s8ra v&8rva.
A centi mBtere®sPlbheaz oas&gr&b®an t8&rgyalt

vemi . A PPP feldolgoz8s egyi k |l egfontosabb e
(Kouba ®200IH®MAMouxihol d &l tal sug8rzott navig
megfel el R,?pgoyn tno&ss §fgortr §sb -1 sz §r kamaznunipB 1 yanm

211 fejezetben t8&rgyaltt2pdlsytameEgeasied@asack nkoha
az el ®rhetR p8lyamegol d§8§sokban k°zzé&tarett n
adabka mThol dakra v®gzett GPSsm®tr ®sz¢p Réz theiml
t 8r gylalvoinz.segl 8sl Rakt@raatp od g w 8§ |, A5spertesintdrvaliomokkial, mivel
az Ul tra HRRaspi-dr apa8dlaytaok 15 per cenk®&nt2 gsyz oal gRed
®s Final eset ®n ex lra@rahteot kRk a3l0 vrma8ls-o d°psesrzceA a s o n
kapott eredm®nyek tekintet ®b e nelks R 8nlaaps zetroetdt!
igazoljam. Egy napi vizsg8lt adat 96 epocheéE
az ©°sslweers eegyem8shoz rendk? vyl hasonl - ®r t ®k
nem tartottam szigks®gesnek.

El sRk®nt az - r ahimb kidBaponinz 1 § 1At akiiz Gt ¢ .
81 t al szolg8ltatott | egnagyobbl 2ptomntttoasms 8a Yk d
publi k8lt -rahib8kat. Az Ultra Rapi gelzedtdat ol
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®rt ®keket tartal maz- (1 GP) ®s egy az ®s z |
adatsort vizsgs8ltam. Ezxndkaemkfae |l chlasm®¢Y 2 & 0o Ria
-rahi bg8khoz.

Az 1-160 s ®s32eas 1riT h ojelzett-erl afhri elGP) Fiarka | ®rt ®k e k-
el t @il0Ps &Iz dla 8l b8rtahzaatlott napon, 15 perces fb 0o n t Badbremdre az
| GU ®s az | GRRI®rvualk-e ke lltG&E2®s Pwdh 1§D trAnatt § hukki
feldol gozo®Ws mapst &b $iztt | k8§ kaasz t ar sazlsSm@®k | e
tartalmazza.

Az -rahiba elt®r ®sek absmentd Yav¥ e WRt ®k & h inle an
sorAsen nyel Rdi ko. Az( 2 tm8®Bmhedkn ved g me&kloez82stai o
vevR t8vol s8g meghat 8r o0z 8s &t®z i ami peomdtoisskibge
Az 8br8kat n®zve is szembetTnR, ahogy az eg
.rahiba ®rt®kekhez. Ha megiS8dd &gt ukT ma!l dda
2880 - r@&ketl °jndlsd rBtt hmapgonthao)gy ki z8r -1 ag a R
meg a PPP geod®ziai pontoss8g8hoz sz ks®ges
a sSsz-r8s ®rt®keket hossz m®rt ®kegys®gben i s

4.t8 bl 8zat C¢rahiba elt ®r200%058BM,atPss28i k§ia khanAot

J NJ'GKNALg’ e SAN\]!:,IrFla)l\ o C%I-yfl- ; &t Cr)é\ﬂyhfl. . ot
St GSNB2z (G(F NI2vYH A1 5 NI 3

éugr?jzzgit% 8,374 6,123 1,812 (54,3 cm)
Ugraéga'lf’i‘: o 9392 1,739 0,535 (16,0 cm)
Rapid 1,102 0,658 0,192 (5,8 cm)

Az ©°sszes feldol gozB5bt tt Shbal p8ezp8f i gpékt émbe ,
jel zett ®s apaul ®s Al ¢elr@aseRmpald -rahib&lriken°t
megnR a pohdnalstsrgighk§tzd @r - | adatRalpi E®p e skeeh Dbi z
eredm®nyek alapj8n megs8l |l ap2that -, hogy ha
geod®nt @aissggot, akkor ez Rapid -rahibsg8kkal
kel l az ®szlel ®s ut 8ni h®t cs¢tortok®i g v
-rahib8kaAz hglszaomil 8§t hat ( PRNofjy kinaradg@ey 3 &Y
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feldol goz8sb- |, il l etve egyes adatsorok me
ezekre a mTholdakra (meghi b8sod§s miatt), v
5. t8bl 8zat ¢rahiba elt ®r ®sveikz ssgt8ltti srzapokn8i [ n
- . Final CAYylLt sNCAYyIlIt s
i[5 Ne KAot oles St glts St
Sfl'jSN@é GF NI 2 Yt al s N} &
Ultra Rapid
6 S jélzhltﬁ -3,146 4,833 1,319 (39,6 cm)
Ultra Rapid
éSéT 8 -3,628 1,103 0,333(10,0 cm)
Rapid 2,361 0,425 0,120 (3,6 cm)
; 5
3 ——mh 2
— ——mh 3
X))
w 0 mh 4
2 S 8888388388838 ¢88
z 5 CHAMNIIBONOBDO AN & ——mh5
» T o A A NN NN
s ——mh 6
(“U-‘) -5 mh 7
. ——mh 8
© ——mho
<
¥ - mh 10
2 ——mh 11
= ——mh 12
mh 13
mh 14
mh 15
-20 _ mh 16
HAMN®Pndpdnp d LR!
10. 8Dhirsazt Sjnelez®trte (1 GP) -rahib8kazldl®sRsk6 amiFh mlad
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; 5
3 ——mh 17
— ——mh 18
o
] mh 19
g ——mh 20
(g ———mh 21
- mh 22
——mh 23
© ——mh 24
<
¥ ———mh 26
2 ——mh 27
- ~———mh 28
———mh 29
mh 30
mh 31
-20 _ mh 32
HAaMnodndhpenpd LR!

11. 8Dirsazt §jnelez ®Rrte (1 GP) Frahl bSkabfl d®k®asread- 16 mTho
; -8,0
O O O O O 000 OO o o o
3 9996906909890 9099 9
AN LEOONDSS A ——mh 2
I A A N N NN
. ——mh 3
o0 -85 Pe
> . ——mh 4
g ——mh 5
ur
- -9,0 mh 6
&N ——mh7
—mh 8
= -95 {e %SFM\\
10 \ —mh9
< \v‘
N4 ——mh 10
2 10,0 \ —mh11
o \ ———mh 12
N\
——mh 13
-10,5 \&
= mh 14
mh 15
-11,0 , mh 16
HAMndndpdnpd® LR!

122 8§8Ah7 a®s zl el ®sekbRI sz 8m2ahoitht8 kUletlrta® rRRaspe zla € A isGRA) 11 6 -
mThold eset ®n
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<, 80

——mh 17
——mh 18
——mh 19
——mh 20
mh 21
—mh 22
——mh 23
——mh 24

mh 25
———mh 26
——mh 27
———mh 28

mh 29

mh 30

0100
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

_11’0 _ mh 31
HAMndndpdnpd® LR!

8§M7 a®s zI|l el ®sek B RRapz@m{t &U) Ulrtahi b8k aelfteRrnsaer aad |
16 mThold eset ®n

w
W
o

——mh 2

——mh 3

N
&)

——mh 4
——mh5

——mh 6

St iSNB4&S
_I\)
o

——mh 7

——mh 8
——mh 9
———mh 10
——mh 11

i NI KAO LI

05 ———mh 12
mh 13
mh 14
mh 15
mh 16

0,0

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
13:00
18:00

2 19:00

"~ 20:00
21:00

T 10:00

=z 11:00

S 12:00

8

=

g 14:00

€ 15:00

< 16:00

& 17:00
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23:00

14. 8MrRapid (1 GR) -rahib8k 21t®r ®Relada mimald e ad
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3 3,0
— ——mh 17
)
@ 2.5 ——mh 18
o) ——mh 19
u» ——mh 20
¥3 2,0
w— ——mh 21
)
———mh 22
P ——mh 23
c ——mh 24
21,0 mh 25
— mh 26
0,5 ——mh 27
———mh 28
0.0 mh 29
' eNeolNolNeolNolNolNolNeolNolNolNololololololololNoNooRololo] mh30
0000000009208 e
dAd dddddddddNNNN mh 31
HAMAdPanpdanpd LR!

15 8AdrRapid (| GR) ®sreatai F§ kn aad | ft-@nanhmabr8akdt-- 116 mThol d

Azel R&zbR § k-b®&@ mBhol d adatsora | &8that -, me |
ke nnyebb ®rtel m&ézhd&8bR&E akJebdrva® ®r t
>
> 8 a YAK2TI R
3
6
o4
T 2 .
‘Qﬂo I\VI\
Z ,8ngRglngugugougongowgon oW
O O[O bR SHNRBERNEIING —IGP
\:3- / v T LA L . T T O O O
:U-'; 'g,\/ IGU
O B IGR
2 -10 ——
—-12
-14
-16 -
HAaMndndpdnp d LR!

16. §M8aas mThold -rahitbal ,ela @ srib°zmMmadset ekb
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>
> 17-Sa Y AKZ2{ R
3
6
EU_)' 4
> 2
@ 0
Z_ZEDLOOLOOLDOLOOLDOLDOLDOLDOLDOLD
ur 4OFIN00LOLOI\OOO\—|C\IOOLDCDI\OOOHNM —IGP
= 7 < N —— N NN
w -6 — IGU
(U)_ \v\\_,—\
] Sw IGR
3 -10
—-12
-14
-16

HAMn®npdnpd® LR!

17. 8§AI¥7as mThol d - rahitbal ,ela @r¢®Isenib®°FziRhaelset ekb

24-S &

AR

i NI St GSNB&S]
R

guauguawgwo
CAHN®IBON®BS A

-4 —
¢ :S \V\-’\r\ }
10 IL \ IGR
12 \ M/
14 N[\ /
16 LallilhV:4

HAMn®npdnpd® LR!

18 §A2as mThold - rahitbal ,ela @r¢®Isenib®°FziRhaelset ekb
Ezeken az 8br8kon is | gamaszekhogymaaRap

mutatnak m2 g az Ul jeaz&api ®r e®ReemThol dank®nt

atom-ra - Bl IfzmygtREetn) er Rsen vs8ltakozik. Az
rahi b8k | Fivmal el tImasseekumRmoB8&6d onptS8anr t o m8 ny b«
mo z og, ezen a napon. A t°bbi mThold ®s a

tartalmazza.
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42001 UAT ACl 1 AUOT E OEUOGCUI AOA
Az -rahib8k ut8n megvizsg8ltam az wegyes
el t ®r ®an@tn.n yA z aRapit iRtve ak I®t Ufl ®lrea Rapiazd arie®@roH aft!

legpontosabl- i n a lh opz8 |ky®8pwiszsg8hhobgpan azel sBkR®Phgke
maj d t owm&lpoit k®&tl asztottam. MThol dhel yzet et

percenk®nt szol g8l tat, 2gy ezzelami fezibonn®
mThol ddal sz8mol at ®@let&Ebbdnealh esettie® 8 @ 2010.09.05
adat soron mutatom be az eredm®nyeket, de a

mel | ®kl et ben megtal 8l hat - ak.

19 8bra Tijsezltz8ent te I(Rr&P) pozadcihel glzte®m®ze lk ®p et az e

A fed®l zet i p8l yael emekbRI vads sporndtRbens
jell emezhet R, ezzel S A% mhgHwe0. ac § bgp & a g yesl S8Rorreg nec
javul 8s E®@r metRvelll 8s jelent Rsnek mondhat - I
esetA®ennyi ben az ®szl el ®s ek bRI21 s Zg#A2at bt a U

vizsg§hjaak , | ogy a Final helyzettRI wval - - e
ker ¢l nek, ami egy |j - eredm®ny, hiszen ha ne
bel ¢I fel haszng8l hat -ak ezek az adat ok.
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<HU_)'25
@ ——mh 17
g ——mh 18
\:‘;’"20 ——mh 19
——mh 20
mh 21
——mh 22
——mh 23
——mh 24
———mh 26
——mh 27
———mh 28
———mh 29
88383388883388888838888883 mh 30
SHNGIEOresS 4858858 QRRS
HAMAndnhpdPanpd LRI mh 31
200 8br aeTiRsedtz8entt (1 GP) pozzci el t ®r ®sek a Final h
eset ®n
:U_)'8,0
> ——mh 2
B 70 ——mh3
o>
“3 6.0 ——mh 4
& ——mh5
m5'0 ——mh 6
0 40 —mh7
z ——mh 8
w 30 ——mh 9
" 20 ——mh 10
——mh 11
1.0 ~——mh 12
0,0 ———=mh 13
mh 14
mh 15
21 §bra Az ®szl el ®sekbRI sz&m2tott Ultra Rapid (I GU

16 mihold eset ®n
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:c; 8,0
© ——mh 17
g 7.0 ——mh 18

o>

3 60 ——mh 19
s ——mh 20
" 50 ——mh 21
)*5 4.0 ——mh 22
z ——mh 23
w 30 ——mh 24
" 20 mh 25
———mh 26
1.0 ——mh 27
0.0 ———mh 28
———mh 29
mh 30

22 8bra Az ®szl el ®sekbRI sz8&m2tott Ultra Rapid (IC

fennmarad- 16 mThold eset ®n
o 8,0
;2“ ——mh 2
z 1.0 ——mh 3
ur
*:360 —mh 4
0 ——mh5
m5’0 ——mh 6
S 40 —mn7
zZ, ——mh 8
w30 ——mho
H20 172 ———mh 10
> )7 /' ——mh11
1,0 3¢5 »&ﬁ‘ >3 \?,&‘é’ A
=09 v e =, R % vW ——mh 12
R / 7
00 \*&\;é — mh13
' O O OO O O OO0 OO0 0000000000 OO 0o oo o
0000000000000 mh 14
O =1 N M IO OMN~NOVDOO A NMJTEL OM~NW0OOO 4N M
HAMNn®dnhpdnp® LR!
233 8bra Rapid (I GR) poz2ci- elt®r®sek a Final h e
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=
o 8,0

g ——mh 17
= 7.0 ——mh 18
ur

> 60 ——mh 19
s ——mh 20
" 5.0 ———mh 21
S 4.0 /. ——mh22

z ——mh 23
w30 /. ——mh24
= 2 . “"‘ad mh 25

20 £ N < S ﬁé
DIVA B / h
1,0 : "é N - . /Jd'&/\ﬁ/%(. /\:-\\\p,_ﬁ/ )%{% ' mh 26

0,0 T e~ ——mh 28
'OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
2990990909020 0 Q20 mh 29
O A N M TN OM~NO0OOODO A NMSTL OMN~NWOOO 4 NM
HAaMnodngpdnp d LR!
24, 8bra Rapid (I GR) poz2ci- elt®r®sek a Final hel

Ha a Rapid poz2ci 2k at®Pha nberhpe€t hag 8] j hhlog

javul 8s m§8r nem ®rhetR el , ink8bb a meghb?2:
cs°kken). Az ©°sszes megol d8st vizsg8lva az
6. t8bl 8§zat Poz2ci - ell0.09BRENS, e k0 s®sa t2ids z-triak 8ki° z[°ctr
L vadCAYlIE K CAYLFE KECAYLEE K.
“é;'udeéSIj Grts & Olts St OFts St
Fatr3a  GF NI 2vY al s NI 3
Ultra Rapid
6 St jelNd 41 71 1.9
Ultra Rapid
6sal t s 1,6 3,0 0,8
Rapid 1,1 2,0 0,5

Az -rahib8kkal el l ent®t ben itt az §8&tl ago
t 8bbalz&t hat - eredm®nyek al apjedmredlt m®rdRkte k,
a pontoss8got, a¥fskal apge@d®ai diel pohtgos s 8§g¥
a j°VRre n®zve a val-s idejT eljg8rg8&soknak |
m8r kell R porteddsefhg®albeinsmert rahi b8kkal)

43



Nagypontoss8g¥% GPS hedlyknelgmaz &9 a

7. t 8bl S8izatelPo®Rr2@&s ek statisztiKkH gi [cm] az ©°s.
s vadCAYlLt K CAYLFE KECAYLEE K
Hifjeluc](z;l-_ Grts & Olts St OFts St
N PGer3 GFENT2YH &7 s NI &
Ultra Rapid
6 St jelzetS 3.8 6.4 L7
Ultra Rapid
6sal t 8 1,6 2,6 0,6
Rapid 1,1 1,9 0,5

A jobb 8ttekinthet Rs®g kedv®®rt kiemeltel
f ® e megeod yd 8&bregrny | 8§t hat -

@ . , .

2 8l a4 YAEK2f R

=20

n

15

N

<

0 10 ——IGP

Z

- 5 — —IGU

4 O 7/“'——’—\‘____\-,/ IGR
oMo OoOLOLOLOLOLL O O LW O LW
S MYodNIdNYTSAdNYTOA0NY
SANGLOrS gy EEERRNE

HAMn®npednpd® LR!

25. §braas AnTBhol d poz24di 1 ,elat Rre®Samib°RiRNn&lset ekb

g 5 5 : -

2 172848 Y AK2f R

=20

o

15 /V/\\

—IGP

I NOA
=
(&)} o

L//, N IGR

&

O —
OMNMOMLOLOLOLOLOL OLWOLWO LW
MY dNTedNTSdNTO AN
O A N MU OMNMNOVDOANMUL OMNVO 1N M
NN NN
HAMn®dnpdnpd® LR!
26 §brasAmifhold poz2d¢id1,elat Ry®S@mib°EiRN&lset ekb
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24Sa Y/EK2f R

N
o

St G SNB

=
(&)}

OA
H
o

@)
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OMMOMLOLOLOLOLL O OLWOLWO LW
SdoMYodnNnYedNNToOodNY o dnY
O A1 N MW OMNMNOVDOANMUO OO I ANM
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HAaMndnpdnpd LR!
27 8br-asAmIhold poz24i 1 ,elat Riu®S@b°EiRNn&Iset ekb

Ad4.1 ®s a 4.2 fejlraledt leatead,P@MRygeil ja8Ira8pj] Sm
pontoasPgoblyamegol d8sok k°zg¢l az ©°9sszes k®pe
Rapi d @®segbl d&8bk okkel-IrRaehn eopS8iet dsbagoz8shoz.

A PPP helymeghat 8roz8s el $Rearnsan Wiea® gfeesl|
Rapid adatok@tnémsmegf eaue)k R®r daemeb §knemgiv&t ni

k°vetR nap 17 -r8t, ami kor eaz®Rapet!| enetg®1 ¢
k®nytelen az el Rr e j el zepont®rst?@k8eskaet a h k%
nN®l k¢l ©°zhetetlen a geod®zi.ai pontoss8g el ®r

A ponbbsagg®szl el ®si i d.R KE@&neH®SHo@we Imeigd e
sSz8mY ®sudinkel] @vgdlani az Ultra RaRagpi dr ®3E m®n
esetben mennyi a minim8lisan sz ks®ges i dR

4300U1 Al 1 OE EAe¢ EAOUOA AU Ali OEAOe

A nagypontoss8g¥% abszom&sai khed yrmeglhatt 8 okz®
eredm®nyt sit®lsipBAntdkgv 8RazrwggasgEEdb&par man
8l 1l om8s m®r ®sei t dol gozt am f-gebmetriaAnmeokokzon®r d e
szabsg8l yed sRi bo@pgrnm®rn®s e k et dal kPwtearh et BI .vi z s
al apvet Ren za®meahBes ohboees8ris kombi nS8ci - f e
i onoszf®ra hat8§s8nak kik¢gszo°b%°] ®se ®r dek ®b e
t°rt ®nR m®r ®s e kekkbrakz d a loghos & HWroahiS§dhiaggs8&zsf §&tr a  m
seg?t se®gt®evm I f ivgyel embe, de ezt bRvebben a k
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Kor 8bbi vizsg8lataim alapj8&n 2 -ré8&8s ides§
ebben az esetben c¢csak n®h8ny permanens 8l |

biztons8§egpalheksem az ide8lis ®szl el ®si i d
permanens 8|1 om8swhwi§dsg&ltataoh SimBs&ktmalm el zsg
alkalommal naponta2228 1 | om8s adatait dolgoztam fel. A

-r 8¢ dfol goz8saim |l egyenek a 2 -r8hoz k°zel]

®szl el ®si i dRket pedig ritk2tottam. ¢€gy az
18, 16, 14, 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3,5, 3,25, 2,15, 1,0,5. EZéngl , b 8&r -mMe®esi ono
l ine8ris kombin8ci -t haszn8ltam a feldol goz
0: 00 perct RI Il ndul janak az ®szl el ®s ek, han

ezek a m®r ®s ek akAleginn kpSebrbma®leentss z8lrlTo m§ s o k a
koording8ts8it az | TRF publik8lja, 2gy minde
(transzform8ci-s hibs8kt - | ment esen) az | T
hasonBemanR. &ldlao m&g n®gyj egyT azonos?2t - ja,

m®rt ®kegys®gben, egy tizedes ®l ess®ggel ),

vonatkozzanak. A sz8m2tfisd Rpnamgtum& 3 z8 v tvaddtgte
sebess®gukt ®sa ael t el t IEZERS | sl eogn¥8tsso®&kg ®Iv@S$ . vag
8l l om8sok, 2gy ingyenesen hozz8f ®rhet Rek 30

A feldol goz8s so+@sn -°rta afd@lteo tp rheacs2zzn 8pl &l ayma
- Ul tra RapRdeeltziesdzt §@®sel (-RGP) r ahldapekck
- Ultra Rapid, ®szlel ®s ut §n-i®ss z § matdattto
- Rapid (1 GR), 15 perces p8lya ®s 5 per
- Final (1 GS), 15 perces p8lya ®s 5 per
- Final(IGF), 15 perce p8lya ®s 30 m8sodper

A sz8m2t8shoz a Bernese GPS v5.0 progran
szkriptet, mel yben °sszesen 13 modul v®gzi
GPSEST modul, mely (acikit8 b b ®r t el mTs®g fel ol d§8sa ut §n)
koczt¢k az 8l 1l om8s koordin8t8it. A t°bbi mo d
szTr ®s ®t konvert&8&8l §s8t v®gzi, a GPSEST f
0sszef ®ser Mslekegyeml et ek ment ®s ®t ®s egy®b
egyes feldolgoz@rsakzwvgl anmd-a REdtkR&ieptad eork aftgl
k®pviselik, 2gy mint bemenR adat adhat: -ak n
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Az eredm®nyekietm@r RO lOg OB HV&HNn mut at om be.

el sR k°rben 24 .-r8ra 8ll2tottam, majd sz8m
el t ®r ®s ¢ ket (3D el t®r ®sek) . Ezut&n- - m8rfae,l do
alakulhatott ki aZ28. §brAm k°nnyebb ®rtel mezhet Rs®g I
al kal maztam, hogy egy 8br8n is j-I | 8t hat -

ny%j tott elt®r ®sek. Minden 8br 8n pirbeam vonse
es ®rt®ket.

& 1000,0 -

%

U

s

% 100,0 +

iy [

m

— 10,0 4+

s F

H N

1,0 T T T T T T T T T T T T T T T I

05 1 15 2 25 3 35 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
2010.09.05-CSt R2f 321 2004 sNI¥ 1 &it Yl

Final 30mp (IGFR=—Final 5p (IGS) Rapid (IGRy— UltraRapid (IGU}——"! (i N} wl LIAR 1 St

288 8bra Ctlagos koor dneg®1 d §8 b ko ®zkikreptt Rk TRF k ®p e
feldolgozott -r8k sz8m8nak f¢iggv®ny®be

Az 8br8r-1 | eolvashat-, hogy k®t h8r 8§m ®s
esetben ®r hetR el a geod®ziai pontoss8g. Ah
volt, ki z8r -l ag a Rapid ®s Final mAgog8bB8Skk:- has

is |l eolvashat -, hogy a Rapibd zaodnaytuo kt atke.l jHeas ¢
el t ®r ®s e k29 s z§ brr8es Fts g &1 j u k, az i m®nt me g 81 |
meger Rs2t ®st, hi szen a sz:-r 8sokatesvi®&rstg®k va
illetve az is, hogy kigr - | ag a Rapid ®s Final adat ok me

feldol goz8s ebben az esetben Az &Bhm®Fkr -al FME
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kider ¢l hogy az

javul 8 StIGR) I, Gaz az
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percesr RI

TrTbb ®szI
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a el ®si 1 dRk°z n
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29. 8koroar di n8t as

ze lreS&fa®s é @l gozott -r 8k sz8m8nak f
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HAMndncpdnp & ACISHIRIZE 24 RIGAIT IsINY 1 &

Final 30mp (IGF=——Final 5p (IGS)

Rapid (IGRy=— UltraRapid (IGU}=—! f i NI} wl LIAR m Sf

30. 8bra Ctlagos

feldol gozott

koordeg8t d8sebal®o®zikrptzRKTRF k®pe

-r8k dm8mpabhk T dBgz®Dhy®ben
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wJ
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Final 30mp (IGFR=——Final 5p (IGS) Rapid (IGRy— UltraRapid (IGU}——"! f ( NI wl LIAR m §Sf

31 8bra Koordin8ta elt®r®sek sz-r8sanaphal doli giRkazata

A mindennapi fRr IR e@®re®s b8t ad 8man nappal F
megvi zs(ga82l tiamnoszf ®ra jel.enaRaerbla apletrimainte&:
m®r ®s eiiTBRI- r@s5 r®szeket v8gtam ki, ma3od ez z
8 b® |l §braAz 8br 8k alapj8n hasonl -s8g mutat
Ebben az esé&sb®pszl sl &®&sk®t dRra kritikus, mel
isazb5crres ®rt ®k al apoikk S8bA ST ov &lzbil . mel | ®k 1| e
mi nden 8l | om8s 8§t °sszevetve az al 8bbi 8§t | .

kiz8r -1l ag a Rapid ®s Final eredm®nyek szeri

8 t8bl 8§zat Az °ssBds |I§islzamB 4 oftel dcdlagdazs&ti ka a k¢l °
feldolgozott -r8k sz8m8nak fsiggv®ny®be

cSt KIal 9t GSNBa CStR2t321 200G sN} {1 &
Sa Lrfte sSa alsN 24 6 5 4 35 3 25 2|15 1 0,5
. b Gf12 1,7 1.8 20 23 26 3,3 44 70 154 533
IGF- final 30mp . on
als| 08 08 09 15 16 14 21 34| 56 13,7 354
, b G612 19 19 21 24 27 33 43| 71 153 50,0
IGS-final 5p .-
als{08 09 10 1,7 20 16 20 30 70 139 346
. bdf12 1,8 1,9 22 26 28 35 44| 7,1 151 488
IGR- rapid 5p .o
als 08 08 10 1,7 21 15 1,7 28| 6,9 130 33,7
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A ts88bl §zathb- | ki ol vashat - numeri kusan i s
megk2v8nt pontoss8gotszd®Iratik . meAg IReapR edn pjs:I,
teljes m®rt®kben hadPomlt ose 8 gdmeuyrgslogest! jt & bp: 8l
-rahi b8k mindegyi k®n ®| .Ted reng®snzdeRt eas e2n -friag y&d :
azt a t®enkil ukbgydPs8 | ®s®r e hosszaddPg§wWslz| rd PB
®l yeé¢nlkA kyplohdt leredm®&nyek i gazolj 8k azt,
el ®r hetj ¢k a geod®ji-vial pkotr GRdEagdten®y i e
edm@mké®lt a Final megol d8st Kkiv8rni. Ter m®

- o
n u

-

e

a Final p8lya ®s -rahib8k haszn8l ata, de sz
publ Ra&gil d megoAdBemut atott adat ok ®s gyar ed me
nagypontoss8g% abszol %t hel ymeghat 8roz8s es
a geod®ziai pontoss8g el Gtbhiek Rus Ag m®Ps @&dsle & | n

®szI|l el ®si idRk°z°k sTr2t®smvel |l ehet n°veln
A fenti m®r ®s ek el v®gz®s®hez alhszehald ®t el
i onosnefn@reas kombi n8ci -t csak 2gyBS8al leglymaz ht;

esetbem | yen vagy enn®l jobb vevRket dhags aneglf red k
m®r ®seket | ehet v®gezni egy frekvenci 8s ve
kedvezRbb 8r opmmisnzte rkeRethferteFkevke nbcei 8s t 8r sai k.
az egyfrekvenci 8s m®r ®sekefpgbtiobhgod8§sBapkze
A fentiekhez kapcsol -d- t®zisem a k°vet ki
K¢l °nb°zR szempontok szerint megvizsg
haszn8l hat - s8§gMealk!| | apet &sUitrg Magpid.hogy a
p8l yad&idaktt -olk val - 8all atgtoiskaied Ith@goizs R
az - r &B1i3nmado szekundumos (~40cmes) sz -r 8sa mS§r N
megfelel R a geod®ziRdpipdonmbegsiShs kaalt@r ®s
eset ®n mi nd poz2ci -, -nn@®Indki-sreabhbi bel teRsre®t
tapasztaltamazaz nem sz¢iks®ges a j-val k®s Rb
kivg8a8§gaod®zi ai pomzaebbesgZg kelP@e ®s @&h end m§ |
®szl el ®si i dR megvs8l asz1tA8zs S§egrae dns®nwy®g anz |
al apjggmd®zi ai p 0 N javasOls@Esgz Peeld Rt @s ®h ez ket t F
- r,a amennyi ben m®r ®s ei nkelEn nnRd m htoesrshzeal bibk
®szl el ®si i dR megvs8l aszt 8s8val a koord
tov8bb jelent Rsen,racdek|a suigl gl sfed I®ho | g
es®ly¢gnk | ehet .
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5Lok8I i s | aonoadsed fh@kaz n81 ata -PPP
maz8sok eset ®n

Ahogy azt a m8sodi k fgeg edk®@ztibaein moSrPRRsNE &g
el | @s @&xsl®mpk®°vetel mdny a k®tfrekvenci 8s vevR
miatt,freekk®ncia | ine8ris ekembira®&g@NSSv al
felhaszn8l -k sz®l es k°%°r e m®g analgekdsak bizomyssz n § |
korl 8toz8sokkal k®pesek geod@zikamiordongoamg
pontgo8sts 8azonban eblpeomt as? telsaettjbielkn K sl °nf ®I e
fel haszmMA8Iv8sz&wa8ll.at c®l ja megs8llap2tani, ho
ionoszf ®ramodel | ek al kael maz eHPWaRIz i elll BRpr gR3a®Kr €
abszé st hel ymeghta®@reza&* mekkora javul 8s ®rh
i onoszf ®myat Sin@ke I-tI8v bl g ta-hlmaz hat - s8§g&az i s
mekkora terg¢iledgenmagagysam&d haggi §1 | o miBlallok s«
eredm®nyesen az? Sar§swsghaltySamngdadd®zi ail ag

mel yekhez k°zel, fejlett GNS& bgBétdm@nypéesdn
permanens 8l 1l om8sok ®szI|l el ®sei a hsg§l - -zatt I
A sz8m2t8shoz az al 8bbi, kiterjed®s szer |
- Gl obs8lis vagy r egi ekeatdIl®l shE IGE Centerzfor @rbd  mo «
Determination in Europe (CODE)e | dol goz - k°zpontb- -1, me
81l om8§s mk aiadathsaszng8l j 8k f el az i ono

meghat §r (@8 dEzekav ®gl iegress zf ®r a model | e
ut 8mappak ®s Rbb ®r het Rk el a felhaszns8l - Kk
- Lok8lis ionoszf®ra model |l eket, mely eg

megfelel R sTrTs®gT permanens 8§l | oMm8s h§

|l ok8l i s model | a perma®ensaz 8RPkeamM8s ®k &
megvs8s8rl 8sa/let°lt®se) ut8§n azonnal | ®
51) T T 1T O0U& OA T TAATT 1171 OOAET UUOA

A vizsg8lathoz 11 egym8st k°vet Rzmikuesp ot
Geod®zi ai Obendetke @®s1é mr ¢ ulmacs 8j totta a magyar
(magyar ®s hat§8r m¢3R.t i § Bkseall fefl I®Rsie)i t §1 1id nh8est ovk
®r v®nyes koordins8t §ttRI Hae Kl daltapn 8 eRlt B h k8RE 3

a ter¢gletre ®rv®nyes 1 onoszf ®r-lmaemomed V alT ESC
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szkript skegfels®g®Pger8§shoz az ®szl el ®seken
sz¢i¢ks®gem vol-®s mPRY! yaadcdzoks ap ar kelE® tew enein®yl od
minden naprame gkapt am a model | ®rt ®keit tart al
feldol goz8sokban haszn8ltam fel, illetve eg

k®pes voltam megjelen2teni a model | TEC ®rt

15°

50°

Ml e NN
45

15° 20° 25°

32 8bra Lok8lis ionoszf®ra model | | ®t rehoz &8s §h
Az i onoszf®ra model |l | ®t rehozhat - csup§8n
®s f 8zi sm®r ®s e k(Schaereha.:025n&R82 glIs&Emal ®tisehozott

model | k- dm®r ®seken al apul
Az ionoszf ®r a mo d e Ipleerkma h &1 s e k8@  Bosn&8kswoekn ¢
me®ri@kelL4 | ine8ris kombin8ci-j 8t al kal mazt an

L4=11- L2 (5.30)

E kombin8ci - al kal maz8s8val akitejotplonestzRk®r aa
il 1l etve a kioib8&ki h@8nhnmar ad - ®rt ®k tartalm

ci klustobb®rtel mfTs®g®nek elt®r®s®t, §halktve
k ¢ 1 ° n KkDach gt@lt, 2007)

281 10
L4=-403TECR- - —&F (21 (b,9)+N 531
o @09, 531
P4 = +40,3TE i ing (2)1(b,s)+n, (5.32)
g —
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aholL4® P4ageometriame nt es f §zi s O®sHPHmazleé®s ot Bvfol sy ®

Fiz)azzenitsz°gh°z tartozlil(bsjez diea®@s z fs@roar zv @ r

®r t Rkeef Restpa®lI ess®e®hpho®skaz°tt hosdNVis8gs8hb

| oN2, ahol/1®¢2az L1 ®s L 2NI®dNtal 8hnohzozs8sjzuak, t art oz - ci
S=LT-pOoUTL+/-p (5.33)

aholLTav ali - dUdla, vi | §gi d Rl @s aj zi hossz%s§8g.

F8zi sm®r ®sek feldolgoz8sa eset®n a ci kI |

sor 8n f el kel l ol dani (k- dm®r ®s eset ®n erre
model | g° mshofr¢ tetpy®tyt sz8m2tja a Bernese.
| (b,s) = éa P,.(sin b)(a,,cosms+b, _sinms) (5.39
n=0 m=0

aholnmaxa g° mbf-sggv ®@axi Megbi sofmkb&j z8I1 t &e®sendr
bbma g° mbf-sgogv@®gy¢ tthat -

A h8Il - -zati RTK 52 8l 1l om8s8nak Kkitdm®r- @ssgesi
felbont 8sban hoztam | ® re. Az adatok al apj 8
8l l2tva el R az ionoszf®Iana®@wrk®petr 8s -t &lsb ¢
jelent. Ezek k©°zg¢l ki emelltyem egy rgapKietl bro®d
az al 8bbi 8br a. Egy tov8bbi, j - val nyugod

tartalmazza.
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Nagypont oss8g¥% GPS
VTEC [TECU] (201207060000) VTEG [TECU] (201207060400)
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fordul ben

g
hat 8r oztBm rkeg. t
legjobb (Taylots o r
rend
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v8lLAor®®ak®ar ken
Ki uglr®t@ame hno&Zghyak h iab Stk@w e si s®r t ®k
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er ¢l etre
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meghat 8roz8st j el ent Rs m®rt ®kben f®l reveze
vizsg8Lakg8kas. ionoszf ®ra model | hi 8nya ese€
gl ob8lis modelleket is. A CODE 8§l tal publ i
mel yek az eg®sz vil 8gon, a | ehet Rs®gekhe
(kontrensek eset®n term®szetesen sTrTbb h§l - -zas
A | ok8lis model | ekkel val - ®°sszehasonl 2t 8¢
| ®t rehoztam t ®r k®peket

VTEC [TECU] (201207060000 VTEG [TECU] (201207060400)
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70 70
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A k®t model | kezott j 1| | 8t hat - k¢l °nbs@
extrapol 8ci - mi att.i durva hib8kat, el l enbert
gl ob8lis modell ek kis m®r tt®rkdretna rttvall breScts. | i H
°sszehasonl 2that-ak | egyenek, az al 8bbhi 8hbr

| 8t hat -k a magyar tei gzloeomal Qkk@hy 8br BEC| @«

Lokalis ionoszféra modell Globalis ionoszféra modell

VTEC [TECU] (201207080600) VTEC [TECU] (201207080600)

50°50°

4545

VTEC [TECU] (201207081200

40
15" 20 25 )
50° = —
L 1-\ : / B 35

o W _ —_

)Jr— l_../_ o Nt "
o — __,-\-,_\_( . i
.f_f\_‘_‘;w...-:"f-
S
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) /‘f’ o \"“'“:—\.._“:
T __.'H-\.( — ) /:‘F
S
. ek \—. ~
L a =
r _i; = r(, o
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| N &
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S - L ~ I
— | 5 e e e —45.
. 157 2 -

35, 8bra Lok§lis®®as mbdoddIg§ll éls i ooweszdl as t ®r k®pei Ma
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52, T EUI EO iEQ 1¢I0maEIeE® T OT OOUCE OEUO
El sR vizsg8lataim szerint a magyar 6811 on
per manents. 8A2®rmM8sva&t a®gt djtatam mett viszonyl

tal 8ll IG&Y EWWREF ,8lelgoRs&seonk Fr anci aor sz8g nyuga

Keleth yugat i i r8nyban az iNampo snzafp&®r aj 8erl 8eskstnra
®rt ®keket nagys8fhhalahaepgpnbaBbbl f ;ggd®IBz iazsmnnyt
nem mondhat - el , hi szen min®lI ®szakabbra m
|l esz, teh8t az ionoszf®ra TEC ®rt®kei a n;

f ¢enekl egi nk8bb.i zEgi8dtat haz vt ov8bbi per manen s
kel e¢egRI ki(ls®terbsela &«kP.zes RB®Bleas sn@@s t8all &l nh8ast,

v8l aszat odit®lraan n aepye g2 wmoplszkvai, ankarai ®s ci
me |l y e k-kelet® s a-keRll e t i ir8nyban tal 8l hat-k), d®lI
8l |l omBs® ®szakr - | ( k®t nloernvg®yge | p e renggynfe :1 6 ® d8

feldol goz8shoz 2 gy ®sszesen 19 per manens
el hel yeB& e dgsbaeanl &I t et i .

36. 8bra A vizsg8lt permanens 8l 1l om8sok a kgl
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Az al 8bbi permanens 8l 1l om8sok 11 napi ad:
- BUTE, Budapestia Maggbkhoezp®p RéIrle70 ak &I hat
- OROSOr oshsgMagy ar&rkmz§g

- PENCPen¢ Magyar0lemz §g

- GRAZ, Graz,Ausztriia | ok8l i s model |l 8®l ®n hel ye
- BZRG, Bol zand+600kinaszor sz§8g
- SOFI, Sz -firélQkmBul g8r i a

- JOZE, Varysel , ir-1630igg

- ORI D, SzkopjiegdOkhaced: - ni a

- LAMA, Ol sztyn,80Dkmgyel orsz8g
- ZI MM, Zi mmeriwgB0kin, Sv &§8j c

- MIKL, Mykolaiv, Ukrajnai 980 km

- AUTN, Autun, Franciaors § ~1120 km

- VFCH, VillefranchesurCher, Franciaor$z ¢ ~1300 km

- ANKR, Ankara, 1-M380kKnkor sz §gg

- MARG, Maart shboel540fm®dor sz §g
- MDVJ, Mo s z kv ai,~1580kms zor sz 8¢
- BRST, Brest ,i~Hb0&kmci aor sz§8g
- NICO, Nicosia, Ciprug ~1800 km

- TRO1l, Tr omsio-2550kmr v ®gi a

Az®rt hogy t°bb ada&isetakwitz sylBY lajsak od It yaamn
nyugal omban wvol't az i onoszf ®r a, de .Meves
feldol gozott ®szl|l el ®s ek i dRtartama 24 - ra
meg8llap2tott 2 8tg§ami,dRiaceama®tifsekiveagi ¢
pontoss8g m8r ennyi idR ut8n el ®r het R.
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A19 permanens 8l 1l om8s napi addlgoztaamofel(g t az
t 8b).8zat
9 t8bl gght Vekdol goz8&si m-dok

CSft R2 f |Feldolgozott Cst Kllq‘l‘zy%al T%I}L] Feldolgozott
St yS@S| frekvencia L2y2al FSUKEA 5Nl 1 a
modell FEt2Y4Haz2]

L3-L2Yy 2 & “

mentes Lo F4 i ) HoSa

L1-Df 204 [ m Fi CODE LD{YIL&akz2 H Sa

Ys RYSNB «

L1-[ 21t [ m Fi YEREY. pH {2 H $Sa

L1-myt f [ m Fi - - 24

| o n o snzef n®reas (L3) kombin8ci - val IS fel
megbi zonyosodhassunk az ®szl el @PHEB-EUREF el el
Permanent Network Central Burea®@!| t al szol g8ltatott koor d
nagys8gs8r-1). Ezut &8n a vizsg8lt gl obs81l i s
hat 8roztam meg az 8l |l om8sok kowp8&n ni8k 8firtek W
v®gzett f8zi sm®r ®sekkel mekkora pontossS8g ¢
Ebben az ©°ns8l | - esetben a 2 -r8s i dRa art a

ki egyenl 2t ®si fel adatm alolfddoldoprecsz ot t s8§ga mi

All napnyi ®szlek®@pofel Hobgdrt 8léweeaAaERENa z
megol d8s 8§bhlamRFE&Z& rkeqdrRdi N8t 8khoz ha8on BBt at t
a38  &nutatp.
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38 8bra Koordin8ta elt®r®sek sz-r8sa @&a24egyes ®srbe

El sRk®nt az -me3ntiesn oksoznfb®rna8 c i - t Vi zsgs8lta
®szI|l el ®si adatok alapj8&8&n az 8l 1l om&8s | TRFO08
el j 8r 8ssal I s. Legnagyobb elt®r ®s 8R&adng 81 | ¢
33mm. Ez a pontoss8g PPP el j8r8ssal napi ad:

Az ©°sszehasonl ?t8s m8si k v®gletek®nt a F
i onoszf®ra model | hAazz&ilBrd &t al $Hit®H &Ktg-l, (HEaEY | n
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feggetl engl annak el helyezked®@s@&t RI®t~e2)em®tse
24-1r8s ®szlel®s feldoilmglhglsaRiuaEDE ake I®sTZmikk
sarkk°r©°n kivslebfbe keslzin&kng®ae 8z mat y axzs oinoymdsbz f

napszakt - | kev®sb® f¢ggR (Aegyenl etesebbo)
Gl ob8lis modell haszes$!| altt§® (E®nidsd -axdpiolsr &8s s
az egyes 8ll om8sok eset ®n, fée¢gget !l engl azo

mi nden esetben a megfelel R ®rt®keket szol gsg
m®g 24 - r8s m®r ®sekkel sem ®&rrheektvRe necli 8an gveRogd:
eset®nzonban az 8tl agosan 2c:®kkeprtshet RRr ®mce
j avult8eskniankt het R ( btR®reinn fs@rurhant®it keaie spont oss §g)

V®g al 52 per makemnsn®r8® deaviratizlelt et t ionoszf
vizsgBAljamb 8ttekinthet Rs®g ks d¥l®dgelyezteanz 81t |
(39 PBEO a §.br a

30 §bra Ctlagos koording8§ta elt®Em®24k -t 8&8®sE| eb®:
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40.

Az

§bra Ct | &tge sellta®rr@fesked® | i S | onos z[EnPi 24 mord®d | @exsled |

eredm®nyeket 3 r®szre bonthatjuk:

A 1l ok8lis modell bgl(iz#ll dl ¢gr&detaz Rear 210e
koor di n8t @l0erhda B r skrs tapeSatiisatuikd) z ° sszes vizsg
fé¢éggetlen¢gl az 1T onoszf®ra elektrontarta
is). Ezek al apj 8§8n a j(-svagl8t k dred pgloemgeo 2 B ® b
8l Il om8sok ®szlel ®sein alaepdPPzi amodpbht bc¢
®r het R el , de a 20kgymnalgytst8igr 8nldagogo ave
Ebben az eset ben a PPP technika hel ye
al kal mazhat - (hiszen mi ndenis aesm®ben puot
k °ezl ®ben) .

A39. 8 bSrtas ziakmpodleo gy 81 t al | eaf ekdoeotrtd i tneSrt éal ee
§tl agdd@emk 30, | i Ry % kBkkee(kROheme R s z ; nyl®ais al )
i r8nyban a-k8rt8§vt806skinanmh@lsi (iIVFBOWH)b.an ez
~640 kmre (ORID ®s JOZEs° kken. Enaerk i okas zlfe
el ektrontartal m8nak m8gneBzesk sazl®gpjs$Sm®g
bi zonyos helyre vonatkoz- | ok 8l i stti ono:¢
ter¢l ettt RI t 8vol abb i s eredm®nyesen h
pontos2t8s8hoz, igyonfyepl ett8vohe&d®ygi ai
rendel kezR ter¢l etekt RI t 8vol i s kK ®p ¢
(egyre k venci 88l @e nFPvPe lt)echni k8val
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- £szak fel®l hatadva | efedett egyre nagyobbt t R
el t ®r ®seket tapasztal hat unk, hi szen a n
®rt ®keket szolgs8ltat a felldehgmeagd®oaka
magyar 8zhat- a TRO1 8l |l om8sn8l tapaszta
- r8s m®r ®s ek fAal dkaolego®hrisyaekoraliap.j 8n ki | e
81t al |l efedett terg¢lett RI t SmBt/Blcdra eg
feldol goz§s sor 8n l ok 81 i s adat okat h

bizonytal anhs8qofav2tant

A 4. fejezetben megs8I| nem?ttest tkeommb i B8y alL &
ak8r 2 -ra alatt el &z5hkejezBtszarinigeyyadn®ezzi adll pomtt c
frekvenciigl @dbBH o8t ®sa mod24 |- rndkam@ra@sSsli8lva
el , a szuddo®ase)r epo z(?22d0i - azonban igen. 24 -r
el ®r ®s ®r e @z2@r ®| red gwiezsig§l tam, hogy 2 -r §s |
kaphat a fel haszn#l .  .PPza pthrteldaarehzy ek e gl | - (
feldolgoz8s a kor8bbardt eml 2tett okok miatt

+510000,0
<
<
% 1000,0
N
N

100,0
>C
N
m If z
— 100 —_— M 2]
py 50 405 640g s 3.7 4946
#* Ty TIOTES2 3488970 31-3:8-2,0-0.7-2:8 2.5

1,0

41, 8SWoardin8ta elt®r®sek az egyes B2l om8so&nABllel(®:
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10000,0

St 4 SNB

1000,0

100,0

L3
[m 3tz
[m £ 27

10,0

1,0

Y22 NRAYH GF

0,1
SR S R R R SRR
S ISR S SIS
“5 PSS S E S PSSP L PSS
S8 %éc, PO IN o?‘\’ ISP
o e%%\oVQS\@A@@v@oQg@

42. 8Wo@ardi n8§ta elt®r®sek sz-r8§sa az egdgpesr8lsl ®mgs ek

Az eredm®nyek alapj88n | 8that -, hogy jell
sejthetR volt nagyobb 8tl agos koordin8ta el
el ®r hettRpeneaenhdpin m®r @cma st 8§ al tt® p&pspzeena | N & t2e0r
®rt ®k ek eA 2k a-prugnsk .ghab®h!l al kpy€nhkeztet ®sek v
m®r ®s ek fel dolgoz8sa uts8§n, term®szetesen al

Az eredm®nyek szerint a | ok8lis,t a zgolloghsd I
amodel |l el | e®®e dakiiakéelrizze he®eenn. A t 8vol s8got
k2v8§natos a glob8lis modell haszn8l ata, his
extrapol 81 t -n®rutg@kteii vieglB.n ykhealoentas £ b ®r a model |
haszn8l hat -, hiszen a TEC ®rt®kek ebben az
d®l i i r8nyban n®h8ny 10 tharka kk oam@nt aeprpeanl in aigdyR se

A koordi n8t aa ed dk@ri ke k BRIEb®$ | evonhat - a
a |l ok8lis (orsz8gos kibelPed®@s oy §Bahneds y PO R:

t 8vol s8gban is megb?2zhat-an al kal mazhatjuk,
Fel has zn 8l n8oss8zvfa®r aa zmoid e | | ter¢gl et®N sem ®rt
mint agl ob81l i s CODE model | eset ®n, de fente

jel ent RsjavuAz8se l&r@GhgezteR t elv.i zs g8l at ok al apj
pontoss8bay RzzBopnoszf®ra hat 8&8m8nakskkemb®s
(L3) haszn8l at8val szol g8ltat .pedgk ®tLIBr ¢ Kk nerga

vevRberendez®sre van sz ks®g.
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Af ejezetben bemuthkampddolwinz -sagtd@zaited ikmlz Rz

Az egyfrekvenci 8s f 8zi s m®r @&k’ bfeenl d ol
kel onf ®I1 e i onoszf ®r a model | eket Vi zsgs
hoztam | ®tre Magyarorsz8§gra vonatkoz-
seg?ts®g®vel reeamng |l cestake a sWi,z syaglyt athhoz Kk
Mm®r ®seit tudtam fel dkB300kmme |l GwRNESH a t e
feldolgoz8spoaBtoss8§gehdhuwt Rotn o®rztf ®m ae Imo d
haszng8l ata n®&IBk yMi®ttea pads Bt datgeoldt @kro®osredki ent
model | ek s & d0 dnegRegs®vteelnk2eme s1 0el t ®r ®s e k k ®
tudtam rediu&kgoéni . eredm®nyek alapj 8n i g:
technika geod®zi ai pontoss®gatl ek®z8gel | ¢
k®pes szdel p&klgtlatsnimodel | ekgpul kaekwmarzgis8yv
hel ymeghpaotnS8trodsz==&flsgPd er es nagys8grendre | a\
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6Troposzf®ra model |l ek vizsg8l at

A nagypont oss8g%¥% abszol %t mThol das hel
®rdek®gemzmg8l tam az 8l tal 8noss8gban haszn!
egy Magyarorsz8gon kifejlesztett hel yi me t
(k®s Rbbi ekben RM modell). A troposzbo®®ai §i |
pontoss8g el ® ®s®hez, ahogy a 2.3.2 fejezet
feldolgoz:- szoftver (&imialt udja§ dlomtkt® pripaeth| la B
zenitir8ny¥ troposzferikus rkeRbsUued t &li @$ ®n elk
féeggv®nynek az alkhal @ar8s8nopeBghan) haszn§l
RM model latm Haes z rk&lotr di n8t 8k sz 8§mR t\BisBshp&Il aRtst

m8s forr 8sok(Meol vBEBNEES. augusau§ I121i i dRszakot v 8§l
a heves i dRj 8r §8sii front ok ®s a jelentRs
meteorol - gi ai szempontb- | nyugodt ®si28z 8r az
ig.

6.1! OEUOCUI O i1TAAIIlAE

A SaastmoineAamodellta Ni e | | |l ek ®p z ®s i fé¢oggyVv Rl y e |
modellnek fogomra t ov § meivekeman Ez a model |l az egyik

ZTD = 0,002277¢Ep + g&? +0,059¢ (6.%)
€ ¢ ~ u

aholZTDaz eni tt et Beag¥%tropos zfpmar il kBugsn yko@B& se | [4 el d85]
hRm®r s ®k | efmbar[d Kd ar anz gl i(Seebprg9®3Ar ny o m§ s
A Hopfiel d mod etloposzferkiekt ®sbl eenl tae tt®@esl:j e s

-6 o ~
1c; 277,64C3T9[40136+ 148,720T - 27316)|+ % 12,96('3_}i +3718G410° ("9%8@1000'3
é ¢ - u

ZTD =

(6.306)
aholZTDa teljedroposzferikuk ®s | e | tpat P®mE ] [Tmb arrJz,g Rz h RmM®r
[ K] ,e[mbartppar ci 81 i s. p8ranyoms8s
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A k®t gl ob8lis modell el el l ent ®t ben a r
nedves k®sl el tet ®s't hivatott model |l ezni . E
Sastamoi nenwetteamgtde | | bRI

ZHD = 0,002277Cp (6.37)

aholpa | ®gnyom8s [ mbar].

A nedves k®sl|l eltet®s ©°sszefigg®sben van
tartal mg8val. A k®t O®r[Q@) tederhit k&pdsolatofBeyiy et al,z or z -
1992)

ZWD = IWV @Q(T,) (6.38)

aholZWDa troposzér i kus k®s | el t et G\ (IntegrdtedaNater®/apsur)@at e v |
| ®goszl op integrs8lt v2zgRztartal ma.

A nedves °sszetevR kisz8&8m2t §slfVWoz®@st zah B2
8tl agos hRMBr sPEYggegRO®SRIOPZE - v @®MYyszRkes®d¢nk.
v2zgRztartal ma Hmild deamn sazo@sRay@g ebktkjaeh), illetve
radiomt em@s®s élelgghb zer i magas hlag rsu lo& hBaedlanos knelgt.
M®r ®s elk&gekll° sa -89 tk®r s ®g ®tr awdii DIMEB le®rseds luekl, a z
kmes r ®¥letgala8&nos an eFomasazmribah tudr, Bagyaag 8§ 8 g m®t er
ferde k®sleltet®s | evezetl®&so®r endmn ml kkad inka.s ,

Magyaror sz§8gdrOt ork8hd i misreto nld®8s m®r ®s bRl ke

regresdsiszaf m@g®s felsz2n k°zeli v2zgRzsTr T
k°zo°ott@d3( !l JMWR az 3.220000R- 2804).Az integr8lt v2zgRz:
pont felett.i | ®goszl op vz2ztartal m8t jelent|

mennyi s®g®re megfel el R i dARjf8erl8sszi2 nmokd®ezl € leik
k°nnyeeret Ra®rdamlr2etgatets s°zsis-.zek gg§g®®Rgo®V el pedig
transzform8Il hat -

WV =al,, +b (6.39
ahola®dba regresszi-s ellyehn8bzeripta amingit’lar éiel a z 2
kezeli TWse®&gRzsTr
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45 v = 2.3864x - 01383
R = 0.8432

1} il 10 15 20
g’

43, 8bra Integrg8lt?3vazdRatsartnalkdmellkgimPgRzsTr Ts®

(®ves model |)

100 t &bl §zat Line8ris regresszi - sv?2mwagrRazncliremSspky @ss 4§ ze
integr8lt v2zgRztartalom k°z°tt. a ®s Dbssrzegr8ess s zam? .gs

a vizsgs8lt mint8k sz8ma

| 5y a b R s N
1 250 -0,24 0,53 2,90 849
2 243 -0,78 065 2,37 787
3 245 -0,79 0,73 2,34 862
4 228 006 0,78 2,26 837
5 218 0,86 0,72 293 847
6 213 2,16 064 3,75 828
7 224 208 065 379 864
8 221 250 063 386 857
9 243 -0,72 066 363 831
10 250 -1,13 0,70 3,83 865
11 247 -0,38 0,62 332 829
12 250 -0,05 0,54 3,07 859

- @S| 239 -0,14 0,84 3,27 10115

Ahhoz, hogy a640 egyenl et al apj8n sz8mol t | WV
sz8m2t hassukQ(Mwpszzzkrsz®-gt &nayne zaRr e, mely a v2zg
f ¢ g g v(Bemis/eeal 1992 Thayer 1974).

4 R, K, 6 o
T)=R& "k +k,+_2800 6.40
Q(T,) Rvé% R, ng (6.40)

aholTmna Vv2zgRz 8t | aB4o2869nhIRMO® K461, /kg/K)s peci 81 i
g8z8I1 | ankd (7k64 K/mi3ag k. (6468 K/mbar), ks (371800 K*mbar) empirikus
8§ 1 | a(mhhyekl974.
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A sziks®ges v2zgRz 8tl agone§ dhiRim®s sBKk! €t € s §7

sz8m2that- a me®rt fegddsz&mr &k°zeli hRmM®r s®kI e
T,=cQq, +d (6.41)

aholTsa m®rt felsz2n ke&ska ir ehgRine®srssz@k-|se telf.yAe e s

t 8 b Is&dna t

300
295 4 y=0.6753x + 266.64
290 - R =07952
285
280
275
270
265
260
255
250 . .

=20 1l 20 40, C

4. 8bra A v2zgRz 8tlagos hRm®rs®klete [K] a fels

(®ves model |)

11 t 8bl 8zat Line8ris regresszidnskaeglaim®h Rm@rks ®ks| ¢ te |
§tl agos hRm®r s®kl ete [K] k°z°tt. ¢ ®s dssrze-grr8ss,s zm?2-gs

a vizsg8lt mint8k sz8m

|l 5y c d R s N
1 0,531 267,1 0,37 3,16 849
2 0,610 2657 049 3,39 787
3 0,596 2654 050 3,03 862
4 0,614 2655 058 2,88 837
5 0,510 269,3 0,48 2,86 847
6 0,508 2706 0,45 2,99 828
7 0,449 27255 041 2,75 864
8 0,426 2735 041 2,75 857
9 0,480 2705 041 2,84 831
10 | 0,610 268,3 0,54 3,07 865
11 | 0,651 267,1 055 2,92 829
12 | 0,567 266,8 0,40 3,09 859

- @S|l 0,675 266,6 0,80 3,21 10115
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6.2- T AAT 1T AE 1O OUITAA [1i0i OAE EOOUAE

A regresszi-s model Im@rar aand®tteorke iatl a2p0j 086n I
| ®t rehozott modellt ille®ve20X®DHY.gOIb.bBY.i Sl
m®e®r t met eorol - gi ai adat gVWMOraazl o ntoes < z mapdntale2n8. 4 3
k®t szer, i |(WRO a 2o rSaeygterdeepndl2t9a8 2@ gy sz er vegr
m®r ®s eNk@AA abocs8t otta r eaitddalsdr dartansaezan azeegyesA Kk
m®r ®seket numelry&kiBRIli nt eg(R8% §a,s2@lf) sk § 2ot phoastz

81t al okozott zenit 1 r8ny¥YGCR®sihh®@l ®eek®ss dmen
nem 81| rendel kez®m@®n Re 8 z l®Rer g cbetlgelka sgtender e n
atmoszf ®ra adatokb- | sz8m2that- p8ratartalc
adat k®nt . A modell ek alapj8n sz8m2tott tel
°ssze a NOAKD fI®l my eardAa trRa ¢ rekseskXKie-Ifse Imoadseal A § lets
hau bont 8sban szereplR illetve az eg®sz ®vr

A standar paatam®d 2fr @i a az al 8bbi egyenl ete

p=p, @L- 0,0000226Gh - h ))>**°
T=T, - 0,0065ph- h) (6.42)

H = H_ (p 000063%h-h)
r

aholpa | ®gnyonMa&as hRmPas Pk | 28r dALHa,za lSlm JmMEs t en
feletti magasrs&gle x[emh] jielll°dttvev8z2t oz- k a ref
h=0 m®t er
pr = 1013,25mbar

TT=18AC (6.43
Hr = 50%
A kor8bban ismertetett modell ek fel haszn!:¢
a teljes nyolc ®ves idRtartamra. A kapott

8l |l om8s eset ®n.
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B

'5'24 lLL LI J| i “ “IM ‘ML

|':' |‘.' T MT’HIIIIUI [ n TN | rw , I .A| it , |
2.3 l S B IR R M ! N '|I |I ' = !
2,2 T T T T
2007.01.01 2008.12.31 2010.12.31 2012.12.30 2014.12.30

wS3 0 S&SHopfield —— Niell/Saast.

——Szonda ——Reg (havi)

45 8bra A szonda 8ltal szolg8ltatot-tBudgpesta model |

2,2 T T T T
2007.01.01 2008.12.31 2010.12.31 2012.12.30 2014.12.30

——Szonda ——Reg (havi) wS 3 o S&SHopfield ——Niell/Saast.

4. 8bra A szonda 8ltal szolg8ltatot-tSzeged a model |
Mi ndk®t helysz2n esem®del |l ¢kl &lt hlabec al @I

regresszi -s moAlesikddioa o m®at Pob®&akir® .az£zdl tt@&
d apj 8n sz8&8§m2tldtt §@Agz@®)zlt § kat i s (

12 t 8§bl 8zat Az egyes modell ek 8§ltal meghats8rozott

stati s z-tBudapgst [ m]

Reg (havi wS 3 0 Hopfield Niell/Saast

#G0€ 1  -002 -0,01 0,03 0,03
{TsN 005 0,05 0,05 0,05
Max 0,14 0,15 0,19 0,19
Min -0,17 -0,16 -0,12 -0,12
¢ NIi2 031 0,31 0,31 0,31
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133 t 8bl 8zat Az egyes modell ek 8l tal meghat 8rozott

stati s z-tSteged i [ m]

Reg (havi wS 3 06 Hopfield Niell/Saast

#0€ 1 -0,02 -0,02 0,03 0,03
{Ts5N 0,05 0,05 0,05 0,05
Max 0,14 0,15 0,19 0,20
Min -0,15 -0,14 -0,10 -0,10
¢l NI2 0,29 0,29 0,29 0,29

Sz-r8s ®s tartom8ny tekintet®ben nincs |
| Bat -, hogy a regrszemmi nsg motddISIl ipebl@ahdago
el t ®r ®k° heloyse 0j%a vul-Bcemes Br hagos el t ®r ®st ®r
model | al kal mazg8s8val. Abszol %r ®s t Pabehs8 et
azonban val-s idejT alkal maAgsekere8m®aypkvRb

orsz8g ter¢gl et®N a regresszi-s model | al kal

6.3PPPEAT AT 1 CT UUO AOAAI 1T UAE

A troposzf®saemad®inll dk 8 a ut8&n a koordin
feldol goz8s sor8n becs¢lt kiPslllrdszn Rlste KGR S 2
hazai akt2v per maneA snyh88rli- z adtRos-zla kkbaapnt n ®g y ,
Budapest kor ¢l i 8l 1l om8s adatait haszn8l tam
(hRm®r s®kl et , p8ratartal om, | ®gnyom8s) az
kaptam2 gy ne msztensdemdp € mos zf ®r a adat Ak kfeell ddbddgep @ &ts
Bernese GPS szoftverrel v®geztem, PPP be§l |

model |l ez®s®re a®s| GBamegotd8§p&iltyahasznglta
okozott k®sl eltet®s ki ejt ®nedtesdn ea8zr i lsl k®&smnbl 2

(L3) haszn8ltam fel. A feldolgoz8s eredm®n
mi nden 8l 1 om8sr a. Ezek mell ® a feldol goz§s
k®sl eltet®seket i s megkaptam k®t -r8s felbo

K®er Rsen k¢l °nb°zR i dRszakot v8lasztottal
ny reiri - dust 20i@Bi.g a(ubgeunsnzet uas mM8s f orr 8sokb- |
®s egy meteorol -giGdidiRagakguu g2i@®Bg . sz&bmauasgr 2
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Hungary
Penc
Tata -~ @ 3
# Budapest igasz
Szfv
-

@
Mono
@ Kecs

47. 8bra A permanens 8l l om8sok, e MO&IOy e SREV®®s. TATAG §

ker¢ltek felhaszn8l 8sr a

A napi koor diahd8t e megloh dé€mbkt et t model | €
seg2ts®g®Oelt asnz ihd Bli B | @ s otp®@rs zd @xrai aroide |l | k ®r
model |l t haszn8ltuk mind a nedves, mi nd a hi

a marad®k nedves k®sl eltet®s becsl| ®se a Ni e
A m8sodi k @9 etl le moaleHhd ndhasne8iveam anmi nd
prioik ®s | et et ®s ek sz8m2t8§s8ra. A mar &dpidld nedv

model |l t haszn8ltam a programban.
A harmadi k esetben asbBavi s®miCGlottkteatm adzzg pa
nedves k®sleltet®st, m2g a hidrosztatikus

mar ad®k nedvieec sk @sNethfe&zke ¢ ®3 e k ®p z ®s | f¢ggv®n
mar ad®k nedves k®sl|l el t etn@®s®amketbemisrpddgeyitke nes

A feldol goz§gs ut 8n sz8mos °sszehasonl 2t
koordin8§ta elt®r ®seket a k¢l onf®l e troposzf
model | koordin8ta meg®Il$deygs aslkigabdatiNi¢llengdelthdzb e t
hasonl At adt®tl am.®s By 8raipji8hRs2z4a k- r38 s m®r ®s ek b
el t ®r ®salk g18Hd1BE t t § tartalfhazaat

14. tABadtl §8Koor di n&tt lapng]da Hapfield sNeike | | mo d e | ®e kiaNzeH réolie® n
eset®n. £szaki, keleti ®s mygeassgidiomEcmkomerd aglgr e
Hopfield modell RM modell
2006.08. ; K M ; K M

JASZ | 04 1,3 27,8 0,5 1,4 8,2
MONO | 0,2 0,7 06,4 0,3 0,6 7,3
SZFV | 0,3 0,6 25,6 0,5 0,5 5,1
TATA | 0,3 1,2 25,2 0,1 1,4 6,0
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15 t 8bl 8§8zat Ko o8rtdifangfed Hopfield -iIN®re®d e kmod el | e ki NeeBraode®dn, ®s

eset ®ni., flceglakti ®s magass8§gi komponeniskekgzalk)ont va
Hopfield modell RM modell
2007.02. ; K M ; K M

JASZ | 0,7 0,5 13,7 0,2 0,2 3,3
KECS| 0,3 0,3 16,1 0,1 0,1 3,5
MONO | 0,5 0,4 13,3 0,2 0,1 2,9
PENC| 0,6 0,9 111 0,1 0,2 0,8
SFV 0,9 0,5 11,5 0,1 0,3 3,2
TATA | 04 5,6 29,3 0,1 0,1 2,7

Az el t ®r ®seket ®szaki, kel et ®s magas ¢
t 8bl 8zat okb- | ki ol v aaslhaacts- o n yhaobgby, neat# Keipi@ld radk c ¢
modellEz | egi nk&Sbhya&rvi halrRszakra i1igaz, ahol |
k¢l °nos tekintettel a magass8gi komponensek
az RM modell fall ol goz8s ki z8medall lmen at ®rrti oeli egy
szorz Rt @mgye@anol yan m-don | ett sz8m2tva mind,}

A model | ek Vi zsg8lat8hoz médedhdSzn8&a ;s
el l ent moan dBesranebgd m8lttoalt (RMSIi®p48i b®EdA 8Sabr a
nyg8irlil etve a t®I 3 napos 8tlag RMS ®rt ®k
komponensek RMS ®rt®kei minden egyes 8|l | oms§

2,5

2,3

2,1

1,9

RMS [mm]

1,7

15

JASZ MONO SZFV TATA
ORM BNIELL BHOPFIELD

48 8bra A magaskSp®pmmpagdiyen §toPloszf ®ra model |l ek eset
(ny8ri idRszak)
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2,5

2,3

1,9

RMS [mm)]

1,5 -
JASZ KECS MONO PENC SZFV TATA

ORM BNIELL BHOPFIELD

49. 8bra A magaskSgp®pRkimbmBEdan8§égkes troposzf ® a model
(t®li idRszak)

L8t hat -, hogy a regr es sz inolgan, vegydne® hl8 n § e |
sz8zajl ®klkk aRMS ®rt ®keket kaphatunk a koordin
k°zti k¢l °nbs®gek nem t % m@ra®sy olkemeetad dcorpeat llu--dghi
adatoknakame | yek mi ndh8r om essze8tni? et eblseh @sesdtbememe t t e k
sztenderht mos zf ®r 89). felt ®t el eztem

Az50. Sabegyesapriomodel | ek teljes k®sl eltet ®s ®n
k®sl|l el tet®sek 8tlagos el t®r ®s®t | 8§thatjuk a

-5120,0
= 103,7
~100,0 -

80,0 -

[&]
=~ 60,0 -
()

—_

~ 40,0 A
o

N4 20,2 22,0 19,0
20,0 -

36,4

0,0

Ny §r

ORm @Niell ®Hopfield

50. 8§Gtrlaagos el t ®®®@s ek f &2 da | grotel@siropssofar § k ulse kRsll ] t et
kezott
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A nagy el t®r®s a nyS§8ri i dRszakban a Hopf
tulajdon?2thatgr,- mlvte®r ®sz nee mk iGw z®k el het R a
®r demes azt is megfigyelni, hogy az RM mod
i d Rs z ak bsemijoblp & prieridt R®k e k e t adott,Azmi §ihir aa aNiae
meg8l |l amdiglyafjellsz2nk?°zeli v2zgRzsTrTs®g mecg
modell a nedves troposxfi kus k®sl el tet ®s't stabil abban

modellekkel szemben.

A feldolgoz8s sor&gmkklael&tiRst ® Bhije@asaprioro p o s
model | ek ®r tz6lk e ®Is258t h83b&yrSad k 8§ Al om§8 s on.

2,6

25 RZAA7 ’W
"M A\
Nt

N\

2,4 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\l
0 6 12 18 O 6 12 18 O 6 12 18

Rm e==Nijell e==Hopfield Becsg¢l

ZTD [m]

5. 8bra A priori ZTD ®rt®kek ®s a feldolgozsg
JASZ 811 om§sle21-ig2006. 08

2,4
#v;y ﬁ#"‘
E 23
)
|_
N
2,2 T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T

0O 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18

Rm e==Niell e==Hopfield Becsg¢

52 8bra A priori ZTD ®rt®kek ®s a feldol gozs§
JASZ 81| om§ 2628ig2007. 02.
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16 t 8bl §zat A priori ZTD ®rt ®kek ®s ar ®eé¢lkdol 492 §s!

8§l 1l om§8son, mi ndk®t ®vszak eset ®n
Ny §r T®I
RM Niell Hopfield RM Niell Hopfield

Ctl a 0,01 0,01 0,10 0,02 0,02 -0,01
Max 0,05 0,06 0,16 0,06 0,06 0,04
Min -0,05  -0,05 0,04 -0,02 -0,01 -0,03
Terjedelem 0,10 0,11 0,12 0,08 0,07 0,07
Sz-r § 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02

Az 8SDbriRssKGa t Sl hatny,8rhhiogydRsegkbasgzdit-ad m
sz8m2tott ®rt®kek jobban megk©°zel2tikaa fe
Hopfield modell szerepeltrosszal,z 8§t | a-ges el 0 ®c @esss eslz - &s§ s48 vcanh

mi kor a | ®gt ®r jelentRsen kevesebb vzzgRzt
®rt ®kek al apj8&n ekkor b8rmelyik modell ered

Az eddi giaek eglrepjsgn - s model |l (RM) eredm®
nedves k®sl eltet®s modell ez®s®re. A regress
kaptam, mi nt a Niell model | eset ®n, mRIg &2znyng
i dRszakban. T®I en a regresszi - s m &agtam | f e
(megb?2zhat  -bb koordin8ta megol d8sokat), mi

cs°kken azgelt®rR®sss@®ej obb ®rt ®kek mutat koz
A koor d®em®Pts@ kelki sebbek a regresszi-s ®s ;

®s a Ni el l model |l ek est®n, ami betudhat - az
Azapriorinedves k®sl|l eltet®sek jav2tsg8sai ki se
t °bmoidel | n®l , ami azt jelenti, ahodp§ir a®k ek IRe :

Az el ® het R pontoss8g 29gy n°vel hetR, ha a
i dej T, ak8r kinemati kus PPP al kvad ma&t8hsaotk-n,§ |
troposzér i kus k®sl el tet®s jav2t8sai ki sebbek a

| ®gk°rrel ®s annak kisebb v2ztartal m8val
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A

fentiekhez kapcsol -d- t®zisem a k°vet ki
Megvizsg8ltam a rendel kelzlesk e § I8t 4 I-
szol gt8§l k@sbel tet ®sek megb2zhat - s8gsgt, @
pont oss8g8ra g YWeekyBrl d latp 2 th azttetha Bt . i hro8gnyy Y
troposzferikus k®shelyiet®st saBmkR t §is&hoa
| ®t rehozott IFalgkalsmam8shi mbde ®s Hopfi el
8t |l agosasm &l tcABr ®s ®bezj a®pk§sABRPHedmM®nye

feldolgoz8s sor8n becsg¢lt troposzferik

csapad®kosabb nys8ri, mi nd a ngsugodtabhb
el t ®r ®seketA thipalsiztmddalm. a t ®l i I dRszak
a ny§8ri i dRszakban becs¢l te t Yl a k®sl e
model | mi ndk®t esetbemMmzstakkidm®Pmgegh!| g ap
a helyi me tteookroonl -agliaappuladar egr esszi - s mo
priori k®sl eltet®sek sz8m2t8&s8hoz.
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7A PPP technika gyakorl ati al ke
Az ®rtekez®s eddigi fejezetei a PPP nagyr
pontoss8gjav?2t - | ethed Rsi®gae i adttEr gephlet &8s ®A
hasznoss §, ha a gyakorl atban is haszn8l hat

techni ka egy jedydnelRmedtethedr sezl 8 gebnafnel e a r el
(Il egfel j ebbe amayaeggy tg®roed®zi adi al apokkal nem
akkor m8ris el Rt ®rbe kerg¢l het .

Dr.SzTcs L§szIl- a Szent |Istvg&n Egyetem Ybl
-ta v®gez geod®zi ai m®r ®s ek et Egyieptcomat &
hel ymeghat 8roz§8s, 2gy a felts8rand:- ter ¢l et ¢
kor¢l m@nyekhez alak2tott mTszerparkkal v®gz
Ez kor8bban optikai tacBhitmR®feltsz®@s ed Rsekz§
2009ben Egyi ptom egy el akidtsrza®mo 9 oH §lo-zz aatkt. a IE ze |
sz8momra i s hasznos m®r ®seket v®gezzenek,
vettem az ut- -feldolgoz8sban.

A 2009esf e | t ®rL&an Sareey Projectevetviseli, mely& ai rd- &l-rle -100
re tal gl-08tisFBej 8rlaah8ung I f aledk viiRe lellet t i r omm
(53. §gMrza 8br 8n piros @0l $8rjed °tsi lal apg ra mk ®s
al appont Amintdyyell6y0@t .hekt 8r nyi ter¢letet a |1,
1873 k°r¢l ) 8lItal alap2tott kir 8l At etrgrhett lee
t°bb m-dszerr @k, i melfyedkm k©° zt s zrek i®(Bredort e k a
2011)
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Jposall
Faiyum

53 8bra A pirami-saklmemglelz&tetd E@y iept omban (for

Atergbebkbm®r ®s ®hez az al appont h8l - z&lt-oztatt ©
kialak2t8s8nak szempontj ai a m®r @sak k Peod 8hra ¢
m®r ®s e k eset ®n a kialak2tandesedall &amgpomT ke

al kal masnak kel l ennokd ®t r 8h gk §Rigle 8 st I8 galnteims
mi n®]I nagyobb t8vols8gra az | €£8%rdd dlappprackat t § «
ezekben az esetekben | egal 8bb annyira 8l 1 ar

fennmaradj anak. T°bb ®vig seeml &1t ®al appbne®
sivatag homokijtiazokata nhk®eRbleil t eenehaszn8l - k el R

Ezen felg¢l az al appontok pontle2r8sa is |
pont 8l rendel kez®sr e. Aze xad ed?poin-tkorka ki nbfiozr
mely szint®n probl ®m8s | ehet UgykhphRkhkb?zR oI
felt8r8s ak8r t°bb ®ven 8t is el h¥%z- -dhat,
®vekben el v®gzett devoo®Ra®kekeat 8gyanabbaner
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A r®g®szet.i felt8r8sok saj8toss8ga, hogy
tehs§t a mTholdas hel me@halt&trm@r8§@s rhea slzengil m
m-dszer °nmag8ban nemenybj hcsmemegti&bel Rhal a
relat?2v helymeghamé8gbenfesgioRAlE&s®az kat memt ok
azonban 2gy isvat °bb | ehet Rs®gy¢nk

V®gezhet ¢nk abszol 4t kinemati kus hekymegt
a bem®rt kpomtddokhalt sz8m2tani. Ebben az ese
a folyamatos ®szl el ®snek k°sz°nhetRen ak§gr
r ®sz|l etpontoknak. A techni k aejlig fimengsak ghkorn t | a
der ¢l het f®ny az esetleges ci klusugr 8sokr a.
csak becs¢l ni |l ehet a kor 8bbi m®r ®s ek b RI

M8 s i k |l ehet Rs®g¢ nk a hagyom8nyos RTK 19
ut - feldol goz8spmdntlo®dt r egdheomeltttetglek a b8zis
sz¢ks®ges el Rre | ® rehozni, el egendPRR gazzz tReTrKi
a k®sRbbi P P PMisvzed m2at 8hsS8ozkihso zveVv R nem mozog,
ci klusugr8ar amsiglSlend/ie IPR z| el ®s el ®r ®s Pzalattat © b b
rover veavRwedelm®a ®sA efl wleg@rz®etRoor di n8t arends
feladathoz il 1 esETRS8,FEOU UKNeAl bzl ¥y®8@Inlno m§s k
ebben a v8lasztotmegké@ttjlskt, i nmag rdd saz emr bear V
r ®s z | et nEtr KBPswee&kteR e n a ¢oI|GRzHK tee pdilsméantks melyek
tata |l mazz 8k az alhap®zitte kdiog dli @eBitta hrmggo®Eny
fejleszthet] ¢k bB8av §bkiotdgalj n®dFlyetapont mer ®
m-dszerrel hat 8zr alapponigke om&®g .i aiCc kpomdo K E§ st
rendszerben kapjuk, mel yet transggz@§mmghat - |
el t®r ®s az ideigleneseaPPRedlvedzsrgdtl Btstp oknd o rk
Ezzel a koor dien Rze®@ et ®tr Wewte | Kk eaz? dva8@8 pon
il l eszthetj ¢k,vagy hacalrov@evt Rpoat e Batol ta a nyer
fel dol goz§s ut 8n i mm8r on a b8zi s pont os
koordin8t8it. Y“uyyrasz8m2thatjuk

pe A - . ~ P

71+ ET AT AOGEEOO 117 Oi OAE 000 AAIT ATIT CIT U
El sRk®nt egy mozdul atl an vekRs a®rZBI3gg/Itt ana
sz¢ksd@®ges altiz81 8§t vedRBR t ec t8risiAk ar &d &g heett iR fp
sor8n hasznmBRirt®she8 zti sd oviregvoR®tr ®mefkelt ©°bb napon
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nag y megb2zzhat - s 8§y @appmrt erh alaspEmnAdttta k , de [
al kal ommall a | elmat I IRg®p cnmtpa s appdbmatn A PAP® h e
feldol gne 8 m®HK Bd ihtaREzj -idso kyerzd4 t 8dbzA a®s zakabbr
al appan&GN®S vevR | 8that-, a h8§tt®rben I 1. S

b : 7 e < = = " "'." " 9
i KD s

54 §br a Alappotgly§ tkt ®r ben a piramissal

A me®r ®s2000.®tv(DQY) 312316 napj ai n A PuyaeprdkkR&kt sorb
megvizsgs8l hat - mi nideinalalzk8d IS8smmail d Ra zm®irnt ®k e
v8l t oz8sa.kolorvdei kns8Rra® s e BBebtr §&ktmm8 molk-oor di n8§t a
mi nden esetben a statikus PPP feldol goz§8s
tengely magas$PPPasSadtatasizbbg8l tatott magass
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B
— 53,0
(@]
- 52,9 -
[72]
n 52,8
©
o 52,7 -
©
= 5y
1 2001 4001 6001 8001 10 12 14 16 18
52,5 - 001 001 001 001 001
Epocha
55 8bra Magass8gi ®rt®kek [m] v8ltoz8sa
40 -
X
@
N
(%))
|
-40 - 40
\
-20 -
Kelet
56. 8bra V2zzszintes koordin8t8&8k [ mm] v&8lto
Az55  8lb&tahat - a ekakaxvBdioz@®rstasesmdlay ta@d@ mg a5
mozogaz ®v 312A papk) Bdorddbirmg@tz8lketi pontatl ans:
az esetben nem Kirz2v:) a geod®zi ali pont o:
Belera gy 2258.a 8@/ r agbrd &t hat -, akhoongvyaray &ha-gsa s®r8tg® k
hozz8vet Rlceg 8B08n egbvetkezik be. Mi vel a
regz2tett ¢k, 2gypebbeanl atzt esiek brepl t a vevR
hasonl - eredm®8y BE®maFGlzrtal hat - (
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m]

[

Magass§gg

52,8
52,7
52’61 501 1001
Epocha
8§bra Magass8§gi ®rt ®k ecpochaataitDQ@YtHdX ul §sa az el

2001 4001 6001 8001 10001 12001 14001 16001

Epocha

58 8bra Magassg8§gi ®rt®kek [m] v8ltoz8sa

50 -

20 -

10 A

£szak

_30 J
Kelet

59 8Wraszintes koordingt8k [ mm] v8ltoz8sa
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A 314. nap k°vetkezett be az el sRA c9%kHK us
koordn 8§t €k ®WERa §braa v8rt pont oss8got mut atj 8k
(15000 epoch&k © r ¢ Imel yet a v2zszihntet§s tepdolmEbbhe®@ @ @ |
az esetbenz®&42 8%) 8 3i mpiecicalgi t ar 600t § ébbe#hazma g a
esetben nagyobb m®rt ®kben marad el epochaz zs zi
ut 8n t ®r el nagyobb m®rt ®kbenzaasjial3dd@a®gn:
epochaut 8§n megszTni k.

E

— 534
o 529 |
252,8—
o 52,7 -

2001 4001 6001 8001 1000112001140011600118001

©
= 526 1

52,5 -

Epocha

60 8Magass8gi ®rt®kek [m] v8ltoz8§sa DOY:

-1000

£szak

Kelet

6l 8Waramaszintes kogldior&ts&k pbmmlheva ciklusugr8s mi
(k®k DOYhalH )
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100 -

100 -50 =20 0 50 100

-100 -
Kelet

62 8Wrramaszintes koordingt8k [ mm] v§8ltoz8sa, a ¢

A315. napor(63. §dz ai ni ci ali z8| §s tefothkalatiedtkBrtis i g ®1
siker¢glt. M&Inkp ersed Pnm@rz®A5 paercedl ves®t Sisg
a magassS8gi ®rt ®k ek egyre nagywdlb m&gh ®BtkdHre
®r t @&k?tkRlkoor diGh8tRkraesenh®oi §l e x@®ABisdi i @dn tud s
a napon is el ®rhetR.

[ m]
&

52,6 1 | 2001 4001 6001 8001100011200114001160011800120001

Magass&8g

Epocha

63. 8S8Ma@ass8gi ®rt®kek [m] v8ltoz8sa DOY:
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-300

£szak

[ m]

53
52,9
52,8

52,7

Magass§8g

52,6

52,5

£szak

50

-200 -100 100 200

64.

65.

Kelet

§VWraszintes koordin8t8k [ m

2001 4001 6001 8001 10001 12001 14001

Epocha

300

m] v8ltoz8sa

E§Magqqass8gil mMprvBkeloz8§sa DOY: 316

300 +
250 +
200 +
150 ~
100 ~
50

-400

66.

0O
300 -200 -100% 100
100

Kelet

§Wraszintes koordin8t8k [mm] v8ltoz§8sa
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A magass8gi 6GooBUOiegtsgk &kn (hogyepechaalattni ci ¢
(~20 perc) megtotr®k®Rek kegy enangqygalkb aar Bqmy ¥ el
PPP feldolgoz8sb-1 az alappont magass8ga 52
magass8gok S8tekampa -8RkB8@&meht @rd®scnmel ®g mag
magass8gilag ned@zeivaeiz hpe st s sg8eg ¥an a k a hel
®rtel é6mb§bradv8rt eredm®nyt kaptam, megfel el

A PPP m-dszer haszn8l hat - ki nemati kus m®
hogy lagogan 80@pochehossz¥% inicializ8l 8si 1 dR nem |
techni ka csak ut -fe®solgaki8b§k) kPpes2gepdt
v2zszintes ®rtel emben, ez®rt nagy vesgit®Isyt

i dRtartamra csak a fAelcd &l gosu®s 801 $n hdsoall
mi v el a m®r ®s alatt az ugr8s nem ®szl el hetl
YWjra inicializ8l 8®dmg v®gzett munka k8rba v

7.2Hagyol UT UT O 24+ 1O 000 EIT I AET UAEGEA

A m8si k | ehet Rs®g, ha a hagyom8nyos RTK
helyen f el 8 Ibl8%Zticst tvevR seg2ts®g®vel. Fontos az
®sezll®seket is r°gzsug®rom@an®stake®@®gzRdasw&kratyv
m®r ®s ek al apj8n PPP technik8val sz8m2that -
b8zis koordiw&tl §ksz@®ang yao pPoPPtoos d§ 08t 8§k k¢l °©
i smeret ®ben a rovetoll ehRz dteen®r ko o ®bizn Ett Pic
fel mdr ®s ©°sszes pontja geod®zi ai pont oss 8¢
al apponton megfelel R i dRtartamban regzz2th
inicializ8l 8si okdBkorBgyhebRBtsasakgefgyg k°zel:
egyszer Ts®g®n®l fogva k°nnyed®n al kal mazhat

Amennyi ben a rover vevRn is r°gzztj¢k a
szol g gbntosahh ®zAaits koor di n8t 8§k elidoregocezt hRebtejnu k¥ja ar
vVRgze®rt®sB&et az ut - bbi megol d8s el m®l etil e
szoftvert ®s I rddai®smupek IRr ®g®n y & KR izretl & tt @l
megol d8sslél Rsemedrm®@n y afoljamapoh.t u § BkalmaBEtam a
2009eselLahuni f el m®r ®s s or 8§n.
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RTK Bazisallomas el6zetes
koordinatainak megkotése a

v
o valasztott vetiileti rendszerben
QL

S

a

Q

O

— Részletmérés végrehajtasa az Bazisallomas nyers méréseinek

RTK rover vevdjével rogzitése
A bazisallomas nyers méréseinek
feldolgozasa PPP technikaval

w

(O

N

(@]

o0

@)

S

Sf Alappont ITRF koordinatdinak

transzformalasa a valasztott
vetlleti rendszerbe

n Részletpontok elézetes Alapponti koordinata eltérés
o koordinatai a valasztott vetiileti szamitasa az eldzetes és a PPP
% rendszerben koordinatak k6zott

©

]

“O

=

= Javitott részletpont koordinatak az

o elézetes koordinatakbadl és a

Ve

koordinata eltérésbél

67 SMa@yom8nyos RTK ®meP®BIi kdmbiyminait a

A fel mBr ®s egyi k v®gter mPke arkBhyéild tbPO0Q
t ® k®pe. Ennedh @BdcokPremesgy ®P®sk®°zT aut om:
a ter ¢leesteenn k @tssazl appAnhejaS8t®mbazle@d@a@at8s ny
(trackimutatia @ 68. 8§ br a
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68 8bra A sivatagban bej 8rt Ytvonal

A klasszikus RTK m®r ®s b8zispontja egy m

err RI a pontr -1 ErtdzeoatamBenk ab@ppobiTM ko
pont, melye gy navi geSlcikesr (GRS kit TzRK®eRbI®sel re t a
t 8maszkodva t Tzt ek K i a reg®s z et sz8m8r a
n®gyzeths8l  -kat. Ezen felg¢l a pontot az RTK

de csup8n navig8ci-s lpontnasdsognp mM®k®st deh 8t 8h
pont ok egym8shpoozntlo@p&gtgahagyendel keztek (aft
el v8rhat -). A |l egnagyobb hi b8t ma glantetezA al app
b§8zis 8§l 1l om8s mTk°dtet ®se k°zben a nyers me@
ny2lt PPP techni k8val fel dol goghi ozzek@Rt ah

aztes sz8m¥ al apponton, 2 gny aazb Pzsissz ésovorradhir na
ami nt az ®szlel ®sek r°gzzt ®s ®t elind2ztjuk,
koordin8t S8it, 2gy minden wegyes napon meg

koordin8t §i me n avyeil r es zks@o?mt @okt A&t SktRRIRP es koo
il 1l etve a pontods8§duwBkI ®®raRs 2&mama mazizas c iAz
ponto8b8ogval ami A &8 tée@bb&8kat ban P P® alappord s z e r
koor d®PeE8p8kt oss8gi m®r Rsz8&mai k | &RPR ®dhnikak . A
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v2zszintesen mennyire megb2zhat - aksr rowvi
gyenbpont oss8g ®ppen a r°vid ®szl el ®si I dRne

17 t 8bl 8zat Az alappont el Rzetes koordin§t
| ot 1 iMaG: 9f1T18G¢ 9t 11 S
#0f |29 14 12,2445 30 58 58,0071 51,324m

{TsN 0,444 m 0,387 m 0,911 m
Max- Min 1,565 m 1,356 m 3,573 m

18 t 8bl 8zat Az al appont PPP techni k8val sz8m2t

| PPFF PPRL PPP H
#0f 1|29 14 12,228 30 58 57,9984 52,611 m
{TsN 0,016 m 0,022 m 0,046 m
Max- Min 0,063 m 0,079 m 0,146 m

Ezut 8n megvi zsg8ldamelaRz etgg ® sk evan b ilsre88t n§ kt
koordin8t8k k°zti elt®r®st, milddtedit Eziani es
199 t8bl 8zat Koordin8§ta elt®r®s8taz ael Rggteasas n®P o0& «

DOY |[PPRg9f ! 1T S PPRg9t ! TS
[m] [m]
301 0,682 0,949
302 1,083 1,634
304 0,975 0,444
305 0,545 0,921
306 0,184 0,380
307 0,893 1,543
312 1,383 1,961
313 0,755 1,303
314 0,894 1,634
315 0,835 1,562
316 0,791 3,204
318 0,592 1,313
319 0,553 1,953
321 1,775 -0,432
322 1,583 -0,161
323 0,620 2,388
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200 t 8bl 8zat RMS hi b8k aaze@®sesnapekbn®s i i dR f¢éggv
; al tf RMSF RMSL RMSH
AR! [mm] [mm] [mm]
4:49:30 1,4 3,0 5,7
1:28:00 6,1 26,9 24,9
5:07:30 1,6 3,3 6,7
1:59:15 3,8 14,4 16,1
2:16:45 3,2 9,7 12,2
5:06:45 1,6 3,3 6,7
5:02:42 1,2 2,3 4,8
4:59:57 1,3 2,5 5,2
5:22:24 1,3 2,5 51
5:58:30 1,2 2,2 4.8
4:02:06 1,6 2,7 6,2
6:07:09 1,3 2,1 4.9
6:14:09 15 2,4 5,7
1:55:39 4,3 12,0 16,9
4:26:48 15 3,0 5,9
6:23:39 11 3,1 4.8

Az el t ®r ®sek me®rt ®k ®nk®Ilz ®gp hRMB)E ri°dbi bn( 8it maf onTenys
hordoz mag8ban. Az ®szl el ®si i dR i smeret ®b ¢
el ®r hetSRg o n(t ®8bis8zat ). WAzz SRIMBk ®k 69k 8| 8, a
a magass8gi TRMSb®ra) ®laek ® szl el ®si Azd ®rt @ @ k
illesztd¢ t regresszi-s g°r KRe’=M83BRnd K W48 A Kmott - t  n

feggv®ngpks8n az ®szl el ®si i dR hossz8nak ter
AvZzszintes ®s magasss8gi koor di n8t ®&ky evk8krehl ¢
sz8m2thatjuk

RMS, =38,613x 1528 (7.44)

RMS,,, =33,039x " (7.45)

ahol az ®¥zI| gls®xin,ded®RR @ g (RP @edig mmbena d - dnak.
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y = 38,613x1528
R = 0,9361

£szl el ®si idR [ -r1 a]

69. 8WZ as zkionotredsi RIS 8&kr t ®k ei Ra Zd (®&sgzvI®enly@sbie ni d

y = 33,039x1.076
R|] = 0,9448

£szl el ®si i dR [ -1 a]

70. 8MagasRsMSy ®rt ®kei az ®szlel®si idR f¢ggh

A fentiek alapad8n®melggl ®aip2-mdBoR®d8aokowd
RMS ®rt®kei k°z°tti kapcsol at fetdypl @anz@8szls®
RMS ®rt ®kek, melyek seg2thetnéek®l a8tudr p en at
i dRt felt®sxelezger? t(AlsiHzgyeask 0334 s 8§98 alinfa g m3s
koz®phiba v8r-hatdobhgk®P®s di n8§t a

A terg¢l et tof7.gr §rd a i mdBzie ®p @1 bem®r t p
Csszesemonnt3)50b®sz2tett ®k elA aP PfPe | tnmeRer ®sitk av @
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nN®l k¢l a e@yzsPPgepounbeidsheots@nzédid ir 8 ongfd IénBes a
|l ehet s®gmS§ fglht &@rt ter¢gl et ek, obj ekt umok
pontat ans8ga miatt neh®rkecebm8&n emnre® @z j L etRth e

alappontra t8maszkodns8nk.

Magassag (m)
30 40 50

22 55

7. 8bra Topogr&8fiai t®rk®p a fel m®rt egyi

A fentiekhez kapcsol -d- t®zisem a k°vet ki

Megvizsg8ltam a ki nemat BERES BPB m®r
technilédehalgyom8nyos RTK ®s statikus PP
Meg 81 | ap2t oRtzam®ir hle® Sgmaatipont oss8g mi ndk®
esetbere | ®r, heatzRonban a ci k| usmagg Batokr okziovt@&d R
magasek8ghi b8i nak C s k& ekmenBtkes PRPr de k ®b en
feldol goz8ssal szemben,ermel yn agysyest8egmr ke@ndt
el t ®r ®sekea hmaugydm8moytds RTK ®s a stati
kombi ngci - j &ti muatjaStntl aonm hogy az aj 8nl c
alaph8l -zatokkal nem rendel kezR terg¢l et
m®r ®seket hajthhtbnkteo®gtea agglskt usugr
opti m8lis v®del met.

Gyakorl ati me®r ®K & k @ phighy essa8agt§@te aml ¢ le® i
i dR f¢s¢ggv@®ny®ble®t n kebgpyrentitet ek seg?2t s®g®v
el Rk®sz2t ®sekor az el vi8artv espzh¢ektsRR g8 Y | S
®szl el ®si 1 dR hossza.
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8 ¥sszefogl al §s

A kutat8som c®lja egy Yj mThol das abszo
geod®ziai al kal mazhat-s8g szempontj8b-1. A
Positioningnak (PPP) nevezi Ez az abszol Yt hel ymeghat 8r c
81l om8sok haszngl at a n®l k¢l , kizg8r- -1 ag a
meghat 8rozni . A geod®zi ai pontoss8g el ®r ®s
el | ent ®t b erekkemtgagoknme-mi sezj t het Rek ki k¢l °nbs®gk

A pontoss8g jav2t8s8hoz sz iks®ges hi bah
fejezetekben, ezen fel ¢l a 7. fejezetben e
techni k8nak.

A 4. fejerbeb &nN®s&8t-yraniIn®@ gol d8sokat vizsgsg
navig8ci-+-s p8lyaadatokkal nem k®pes megf el
el ®r het R ut -jlalgostt vadayt ek Ra ehagyat kjgzethat .

UltraRapid ®s zI| el ®seken al apul - Ultra Rapid, R a
k°zg¢l akethtatls b h 81 hat - nagypont os s 8UfirstuRapi®P P f e
me go | eyikesdmadhegf el el R pontoss8g%% inform8ci -t

Amegfelel R ®szl el ®si i dR kivs8l asdR8ant am

feldolgoz8s sor8n tesmegblidd®ngk atl aninBl at ke
kapott koordin8t8k nem ®ri k el a dJedd®digaiz

szempontij 8hb- | i -, de nem gazdas8gos. Az el
megfel el Rnek bizonyult, 5 perces ®szl|l el ®s ek
Az 5. fejezetben k¢l °nb°zR 1 onoszf ®ra mo

vevRk eset®Inhatem daza sizdn ti o olsizde®Frai s kombi n§
ionoszf ®r a mod@lldb8Hdszn®d ah ®&k&Bth §Ist amp dfeéd Il t
helyzet ®nek mdphkastl §rso znfosdSerlad.eket a hazai pe
®s hetnig§tkao omedgiol d8sai kb1 hoztazmilo®@torse.f ®AzaA ¢
eredm®nyesen haszn8l hat-k a helymeghat 8r oz
puszt8&8n a f8zi smAIPsmBReér®h@sekh 8t p&vBtalzh a
|l ok8lis i1 onoszf®ra model | ekes haeszn &lc&k&Hval~ .
el t ®r @uaevk k haa g v. az eredm®nyek mut atj 8k, I
al kal maz 830@kmale &4K®IYMR BI I om8s eset ®nGeiod ®eli @&ri

pont oss8g egyi k modell el sem ®r hetR el
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A 6. fejezetben k¢l ©°nb°zR troposzf ®r a n
haszn8lt meteorol - -giai adatokon alapul - gl «
®°ssze egy magyarr eg®re®sakers anoapull el ( RM) .
RM model | eredm®nyesen haszns8l hat - a tr o]
sz8m2t 8§s8hoz. A kapott ®rt®kek k°zelebb §II
2 gy gar ant 8imegao | ad 8ksoookr dniang8ytoab b meghb?2 zhat - s §g:
meteorol - gi ai hel yzetek eset®n is helyt 8§11
sor8n), melyet -ia ROMEN iauugwiszs &l t2d0m.

A7.fejezetberm PPP technikgyakorlatialkh ma z 8§ s 8t mut attam be ki
ut - feldolgoz8s8val. A mozg:- vevR helyzet ®n:
El sRk®nt a kinemati kus m®r ®sek PPP feldol ¢
megfelel R iniciateg8Phst mleodiB®zUtag8n pwinz D5is1g ¢

ez nem mondhat - el magassS8gi Sszemponton- | . /
rejl ik, hi szen az esetlegesen nem el egendR
kovetR neimniediegleind®RlI §8si i dRre a feldol goz§s

Az 8ltalam alkal mazott elj8r8s eset®n ha
r®sz|l et pontok el Rmeltyesa kb8edbsB8BEt &8mE8s csupsé
koording8t8in alapudak &Enm&ki 28| lalmSpspohe¢l m®
f8zi sm®r ®seinek PPP elj8r8ssal val - feldo
geod®zi ai pontoss8g¥% koordin8ts8gkat s\wel8§ m2 t o
meghat 8rozott al@@%tptointk kloamrsR@Eg ek pont ok el
pont os?2HzZtataalk. dszer't egy Egyi pompmbpogrt@frit
modellal apj 8ul szol g8l - Mhn@szIngtlp@amt ok sz8m2t §s
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OT®zi sek

A nagypontoss8g¥medksatod r/dz 8RS theeclhyni k §v a
kapcsol at os, az eddig ismertetett kut at 8s o
al 8bbi ak.

1. K¢l °nb°zR szempont ok szerint megvi zsg§
haszn8l hat - s8g8nakt dtetheamRs®ggyt .azMdd?glrlaa
Finakt - | val - 8tl agosan 5 c¢cm al att #l,3ednd ®r ®s

szekundumos (~180 cme s ) sz-r8sa ms8r nem megfel el
el ®r ®s ®hez. Rapi d megodzd?8csi -h,a sminn8d a-traa heisk

ne®l ki sebb elt®r ®seket tapasztaltam, aza
adatok kiv8r8sa a geod®zi ai pont oss8g e
®szl el ®si Il dR megvsg8l asztARzs 8ermedms®NnwRgenr ta
geod®zi ai pont oss8g el ® ®s®hez javasol't
m®r ®sei nket nem terhelik ciklusugr 8sok.

a koordin8t8k k°z®phib8ja nekmercs® kkehdalo
ci klusugr8s eset®n. i s nagyobb es®l y¢gnk |
Kapcsol -d- publi k8ci-: (Tuchband, 2008)

2. Az egyfrekvenci 8s f8zi sm®r ®s ek feldol go
i onoszf ®r a model | eket vizsg8ltam. re 52
Magyarorsz8gra vonatkoz: i onoszf ®r a mod e
vVizsgs8lt ter¢letre esR, vagy ahhoz k°zel
a terg¢glett Rle alk@wR 1810l100nk8 s f el dol go#t8s §n
®rtem el . Az i onoszf®ra mod&l mMPhasesn §I8a
koordin8§ta elt®r ®sekddOcme snodes ¢ 208y t b (
el t ®r ®s ekk® tudtam reduk8Il ni. A kapott
tecmi k a geod®zi ai pont ossg8got kiz8r -1 ag
szol g8l tatni, de | ok8lis modell ek al kaln
pontoss8ga is szubm®t.eres nagys8grendre |
Kapcsol -d- publik8ci-: (Tuchband, 2008)
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3. Megvi zsg8ltam a rendel kez®sre 8l - tropos
megb?2zhat - -s8g8t, ®s a koording§8t a me g o |
Meg8l |l ap2tottam, hogy zenit i r8ny¥ trop
met egial - adatok alapj8n | ® rehozott reg.

Hopfield modelels S&etllta®yroRssa®hb 8 jAMPpEe§st 56 Boe c
PPP feldol goz§8&s sor 8n becsg¢lt troposzf
csapad®kosminbd my8myugodt abb t ®ls dldiR&rz&sk
tapasztaltam. A Ni el model | a t ®l i i dRs
becs¢l t e t Yl a k®sl eltet ®seket, ezzel Sz
megol d8st Abhi 2rresm®Potyek al apj 8n a helyi r
regresszi-s modellt javaslom az a priori
Kapcsol -d- publ i k8ci - : (Tuchband, 2010) ,
R-zsa, 2011), (R-zsa ®s Tuchband, 2011)

. Megvi zsg8ltam a Kkinemati kus GPS m®r ®s ek

hagyom8nyos RTK ®s statikus PPP kombinsg§c
®rtelemben 5 cm al atti pont oss8g mindk®t
ki vRed®s ®megh®&st 8mozott magass8§gok hi b8i n

ki nemati kus PPP fel dol goz8ssal szemben
nagys8grendT el t®r ®seket mut atatott, a h
kombin8ci -j 8t aj 8nlajnBnlKoitnutnatd sazne r rheolg ya l
rendel kezR terg¢leteken is geod®zi ai pon
egy¥ttal biztos2tva a ciklusugr8sokkal s
Gyakorl ati m®r ®sekbRI vezettiem dR fa; kd vze&n
Az ezek al apj8n | ® rehozott egyenletek s
pont oss8g i smeret®ben tervezhetR a szg¢ks
Kapcsol -d- publik8ci-: (Tuchband, 2011)
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