
Bevezetés
Napjainkban egyre nagyobb az érdeklõdés a

GPS alapú navigációs rendszerek iránt. A cikkben
a kinematikus mérésekkel meghatározott pozíciók
pontosságát, továbbá az ideális, illetve a beépített
városi környezetben végzett mérések hatékonysá-
gát vizsgáljuk. A méréseket részben navigációs ve-
võkkel, részben geodéziai vevõkkel végeztük,
elõbbi esetben a vevõ által számított pozíciókat
vizsgáltuk, utóbbi esetben a méréseket mind abszo-
lút, mind pedig relatív módon, egyrészt saját fej-
lesztésû szoftverrel, másrészt a gyakorlatban hasz-
nált kereskedelmi szoftverekkel dolgoztuk fel.

Mérések ismert útvonalon
Statikus mérések esetén egyszerû a pontosság

vizsgálata: a méréseket ismert ponton végezzük,
majd összehasonlítjuk a „mért“ koordinátákat az
ismert és hibátlannak tekintett koordinátákkal. A
kinematikus mérések pontosságának vizsgálata
sokkal bonyolultabb, hiszen nem egyszerû feladat
egy mozgó jármû helyzetét „hibátlanul“ meghatá-
rozni.

A kinematikus mérések vizsgálatával foglalko-
zó publikáció – Magyarországon talán elsõként –
1995-ben jelent meg [1], ahol Busics György az
M7 autópálya egy szakaszán vizsgálta egy GPS-
antennával felszerelt gépkocsi mozgáspályáját,
majd egy másik elrendezésben egy modellvasút
ismert sugarú körpálya jelentette a mozgó antenna
„hibátlan“ haladási vonalát. GPS mérések térin-
formatikai rendszerbe illesztésérõl Lovas 2001.
évi tanulmányában [3] olvashatunk.

Tegyük fel, hogy ismert valamely út geometriá-
ja, például egy korábbi geodéziai felmérés eredmé-
nyeként. Ha ezen az úton haladva végzünk GPS
méréseket, akkor az út (vagy az adott forgalmi sáv)
tengelyvonala tekinthetõ a mozgó jármû „hibátlan“
mozgáspályájának. Természetesen ez elhanyagolá-
sokat tartalmaz, hiszen a jármû nem feltétlenül a
forgalmi sáv közepén halad. A módszer tehát csak
a navigációs, esetleg a térinformatikai, de semmi-
képpen sem a geodéziai célú GPS mérések pontos-
ságvizsgálatára alkalmas. A pontosság mérõszáma

a „mért“ pozícióknak az elméleti mozgáspályájától
vett merõleges távolságából vezethetõ le. Ez az el-
térés a navigációból keresztirányú hiba (cross-track
error) néven ismert. A merõleges távolság, tehát az
oldalirányú kitérés nem tekinthetõ a „mért“ pozíció
teljes hibájának, mivel nem tartalmazza sem a hiba
mozgásirányú (hosszirányú hiba, along-track er-
ror), sem pedig a függõleges (magassági) irányú
összetevõjének értékét.

A vizsgálatok során több alkalommal végez-
tünk kinematikus méréseket az M3 autópályán.
Az autópálya digitális térképe kutatási célra ren-
delkezésünkre áll, így lehetõség volt a mérések
pontosságának becslésére az elõbbiek szerint.
Kétféle mérési technológiát alkalmaztunk:

1. Garmin eMap vevõvel rögzítettük a vevõ ál-
tal számított abszolút pozíciókat NMEA formá-
tumban. A mérések során az antennát mágnes rög-
zítette a gépkocsi tetején. A GPS vevõ soros adat-
kimenetéhez egy Psion S5 palmtop csatlakozott
adatrögzítõként, és az adatátvitelt egy terminal
emulator program biztosította.

2. Geodéziai GPS vevõvel (Geotracer 3140)
másodpercenként rögzítettük a „nyers“ mérési
eredményeket (pszeudótávolságokat, illetve fázis-
mérési adatokat). Az elõzõ pontban említett anten-
na házi készítésû adapterrel csatlakozott a Geot-
racer vevõhöz. A méréseket saját fejlesztésû szoft-
verrel dolgoztuk fel, mind abszolút, mind pedig
relatív (differenciális) értelemben. Késõbb az ada-
tokat több, ún. kereskedelmi szoftverrel is feldol-
goztuk.

A cikk terjedelme nem teszi lehetõvé az összes
eredmény bemutatását, ezért csak a legfontosabba-
kat ismertetjük. A részletek [7]-ben megtalálhatók.

Navigációs vevõ által számított pozíciók 
vizsgálata

Az 1. ábra egy Garmin eMap vevõ által megha-
tározott pozíciókból levezethetõ keresztirányú el-
téréseket mutatja. Az ábráról megállapítható, hogy
a keresztirányú hiba általában -3 m és +1 m között
változott, egy 9:35 körül látható szakasz kivételé-
vel. Az ott mutatkozó -6 m körüli eltérés azonban
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nem mérési hiba: ekkor a gépkocsi sávot váltva
jobbra lehúzódott a kapaszkodósávba. A gépkocsi
egyébként csekély forgalom mellett (vasárnap
délelõtt) kb. 80 km/h sebességgel haladt. Az ered-
mények összhangban vannak a statikus mérések
vizsgálata során szerzett tapasztalatokkal [6]. Az
ábrán 9:40 körül látható szakadás a gödöllõi fize-
tõ kapu területére esik, az autópálya kiszélesedése
miatt itt a keresztirányú eltérés nincs értelmezve.

A kedvezõ eredmények azzal magyarázhatók,
hogy az M3 autópálya szinte teljes hosszában biz-
tosított a szabad kilátás csaknem a teljes égboltra.
Errõl tanúskodik az egyszerre észlelhetõ mûhol-
dak nagy száma (2. ábra). Városi környezetben
vagy alsóbbrendû utakon feltehetõen sokkal keve-

sebb mûhold „látható“, és lényegesen több alka-
lommal szakad meg a mûhold–vevõ kapcsolat.
További magyarázat, hogy a mérés során a vevõ
szoftver szempontjából kedvezõ körülmények kö-
zött: egyenletes sebességgel, egyszerû geometriá-
jú (hosszú egyenesek és nagy sugarú ívek alkotta)
úton végeztük a méréseket. Az is megemlítendõ,
hogy a GPS vevõ „normal“ és nem „battery save“

üzemmódban mért. „Battery save“ üzemmódban a
vevõ csökkentett teljesítménnyel dolgozik, és va-
lószínûleg mind a méréseket, mind a számításokat
ritkábban végzi.

Geodéziai vevõvel rögzített mérések feldolgo-
zása

A 3. ábrán a Geotracer geodéziai vevõvel rögzí-
tett és saját fejlesztésû szoftverrel feldolgozott
mérésekbõl levezethetõ keresztirányú eltérések
láthatók. Geodéziai vevõvel a navigációs vevõhöz
képest (1. ábra) valamivel nagyobb, -6 m és +6 m

közötti eltéréseket kaptunk. A mérést hétköznap
délután, erõs forgalom mellett kb. 120 km/h se-
bességgel haladó (és emiatt gyakran elõzõ) gépko-
csival végeztük (az ábrán a kiemelkedések felel-
nek meg az elõzéseknek). 

A 4. ábra a mérés során észlelt mûholdak szá-
mát mutatja. A navigációs vevõhöz képest lénye-
ges különbség, hogy a mûholdak száma bizonyos
(meglehetõsen gyakori) idõpontokban a kritikus
négy alá csökken. Ezek az idõpontok mindig egy-
egy, az autópályán átívelõ mûtárgy alatti áthala-
dáshoz köthetõk. Az ábra szerint, a kinematikus
mérés során egyébként zavartalan körülmények
között a mozgó geodéziai vevõ több alkalommal
is 10 mûholdra tudott méréseket végezni. Megje-
gyezzük, hogy a mérés ideje alatt a Budapesti Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem Általános-
és Felsõgeodézia Tanszék által üzemeltetett per-
manens állomás folyamatosan 9 mûholdat észlelt,
de az észlelhetõ mûholdak száma ennél több is le-
het, mert az állomás vevõje 9 csatornás. 

A méréseket nemcsak abszolút, hanem relatív
(differenciális) helymeghatározásként is feldol-
goztuk, a BME permanens állomását használva
bázisállomásként. A feldolgozás során kizárólag
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1. ábra Keresztirányú eltérés (mérés navigációs 
vevõvel az M3 autópályán Hatvan és Budapest között
2001. december 2-án)

2. ábra Az egyidejûleg észlelt mûholdak száma 
(mérés navigációs vevõvel az M3 autópályán Hatvan
és Budapest között 2001. december 2-án)

3. ábra Keresztirányú eltérés (mérés geodéziai vevõvel
az M3 autópályán Ludas és Budapest között 2002.
március 13-án)



csak a kódmérési eredményeket vettük figyelem-
be, a fázismérési eredményeket nem. Az 5. ábrán
a differenciális javítások alkalmazásával leveze-
tett pozíciók keresztirányú hibái láthatók. Az áb-
rán jól felismerhetõk az elõzések.

A méréseket a saját fejlesztésû szoftver mellett
a gyakorlatból jól ismert Trimble Geomatics Of-
fice (TGO) 1.01 változatával is feldolgoztuk. A

két szoftver által meghatározott koordináták elté-
rése a 6. ábrán látható. Az eredmények jó egyezést
mutatnak. Mivel a bázisállomáson (BME perma-
nens állomás) a rögzítési idõköz 15 másodperc, a
mozgó vevõnél ugyanez 1 másodperc, ezért csak
minden 15. idõpont esetén van szimultán mérés, a
TGO-val csak ezeket az idõpontokat lehetett fel-
dolgozni (a saját szoftverrel természetesen min-
den idõponthoz tartozó pozíció levezethetõ). 

Mérések városi környezetben
Az M3 autópályán ideális körülmények között

végzett mérések után méréseket végeztünk a fõvá-
ros területén is a következõ útvonalon: Óbudai

temetõ–Pomázi út–Szentendrei út–Árpád híd–Ró-
bert Károly körút–Hungária körút–Thököly
út–Rákóczi út–Kossuth Lajos utca-Erzsébet
híd–Budai felsõ rakpart–Lajos utca–Bécsi
út–Óbudai temetõ. A méréseket a már említett
geodéziai vevõvel (az eredményeket most is a sa-
ját fejlesztésû szoftverrel dolgoztuk fel) és a navi-
gációs vevõvel is elvégeztük. A városi környezet-
ben végzett mérések elsõdleges célja a módszer
hatékonyságának vizsgálata volt. 

A Garmin mûszerrel végzett mérés pontosan 48
percig tartott. Mivel az NMEA adatokat a vevõ 2
másodpercenként küldi a soros adatkimenetre,
ezért összesen 1440 pozíció rögzítése volt lehetsé-
ges. A mérés során az adatrögzítõ egység (Psion
S5 palmtop) 1393 pozíciót rögzített; ez a teljes
adatmennyiség közel 97 százaléka. Ugyanez az
eredmény a geodéziai vevõ esetén lényegesen sze-
rényebb: 3113 (másodpercenként számítható) le-
hetséges pozícióból 1616 rögzítése volt sikeres: ez
az esetek 51 százaléka. (A két mérést ugyanazon
az útvonalon, de különbözõ idõben végeztük, eb-
bõl adódik a 48 perc és a 3113 másodperc ~ 52
perc közötti eltérés.) Az M3 autópályán végzett
mérések tapasztalata is azt mutatta, hogy egy-egy
mûtárgy alatt történõ áthaladás során a geodéziai
vevõ elveszítette a mûholdakat, míg a navigációs
vevõ nem. A jelenség további vizsgálatokat igé-
nyel, elképzelhetõ, hogy a geodéziai vevõhöz
csatlakoztatott „idegen“ antenna lehet a jelveszté-
sek részbeni magyarázata. A 7. ábrán a navigációs
vevõ által rögzített eredmények grafikus ábrázolá-
sának egy részlete látható digitális várostérképre
illesztve a pozíciók WGS-84 › EOV transzformá-
ciója után. A meghatározott útvonalat vastag feke-
te vonal jelzi. 
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4. ábra Az egyidejûleg észlelt mûholdak száma 
(mérés geodéziai vevõvel az M3 autópályán Ludas 
és Budapest között 2002. március 13-án)

5. ábra Keresztirányú eltérés a differenciális javítások
alkalmazása után (mérés geodéziai vevõvel az M3 
autópályán Ludas és Budapest között 2002. március
13-án)

6. ábra A saját fejlesztésû szoftver és a TGO által 
számított koordináták eltérése (mérés geodéziai 
vevõvel az M3 autópályán Ludas és Budapest között
2002. március 13-án)



Összefoglalás
A korlátozott hozzáférés felfüggesztése után

fokozott figyelmet érdemel az abszolút helymeg-
határozás pontosságának és hatékonyságának
vizsgálata. A cikkben ideális és beépített városi
környezetben végzett kinematikus mérések ta-
pasztalatait mutattuk be. A mérések feldolgozásá-
hoz saját fejlesztésû szoftvert is használtunk. Az
eredmények legfontosabb tapasztalata, hogy ideá-
lis körülmények között a legolcsóbb navigációs
vevõkkel is lehetséges abszolút értelemben né-
hány méter pontosságú kinematikus helymeghatá-
rozás. Városi környezetben a pontosság számsze-
rû vizsgálatát még nem tudtuk elvégezni, de mé-
réseink során a navigációs vevõ a megtett útvonal
97 százalékában képes volt helymeghatározást vé-
gezni.
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Köszönetnyilvánítás
A cikkben ismertetett vizsgálatok a T030645

számú OTKA pályázat támogatásával folytak, a
támogatásért ezúton is köszönetet mondunk.

Experiences in kinematic GPS measurements

B. Takács
Summary

Nowadays, especially after turning off Selective
Availability, there is an increasing demand on
GPS based navigational systems. Accuracy and
efficiency of kinematic GPS measurements in ide-
al and rural environment are investigated. Data
were collected by navigational and geodetic re-
ceivers. First, positions calculated by the receivers
were checked, then raw measurements were post
processed both in absolute and relative method
with an own developed software. Coordinates
were compared with results processed by com-
mercial software.
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7. ábra Az abszolút pozíciók illeszkedése a digitális
várostérképre a WGS-84 › EOV transzformáció után
(mérés navigációs vevõvel Budapesten, 2002. március
27-én)


