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Fºldmunka kitŤz®se, ellenŖrz®se

a k®p csak illusztr§ci·, forr§s http://www.navicom.hu/topcon-grs-1-1.html

a munkater¿let google k®pen:
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Kºrny®kbeli magass§gi alappontok
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EOMA - Bendeffy - Balti
ÅEOMA=Egys®ges Orsz§gos Magass§gi Alapponth§l·zat

Å 1990-es ®vek kºzep®re mintegy 60 %-ban k®sz¿lt el, pl. a Dun§nt¼l 
egyes r®szein csak az elsŖrendŤ h§l·zat

ÅA 2000-es ®vek elej®n elkezdŖdºtt az elsŖrendŤ h§l·zat ¼jram®r®se, 
de a 11 poligonb·l csak 3 poligont m®rtek ¼jra.

Forr§s: Horv§th Tam§s, Tiszt§zatlan k®rd®sek az RTK 
technol·gi§val v®gzett magass§gm®r®s ter¿let®n, 
http://www.sgo.fomi.hu/files/magassagi_problemak.pdf
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EOMA ®s Bendeffy elt®r®se
ÅHonnan tudhatjuk egy adott pontban a k®t h§l·zat elt®r®s®t?
ÅElt®r®sek okai: elt®rŖ idŖpontban v®gzett meghat§roz§s ®s kiegyenl²t®s
ÅGond: egyszerre kell mindk®t rendszerben dolgozni, pl. hossz¼ vonalas 
l®tes²tm®ny



Vonatkoztat§si rendszerek ïWGS-84
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Az eur·pai kontinens 2-3 cm/®v ®szak-keleti ir§ny¼ sebess®ggel mozog az ITRFyy
rendszerben. Ugyanazon pont koordin§t§ja ennyivel v§ltozik ®vente -> Eur·pai 
vonatkoztat§si rendszer. Ma m§r v²zszintesen is mintegy 75-80 cm-rel elt®rŖ 
koordin§t§kat ad, mint a WGS-84/ITRFyy!

2019.03.25. MMK -GGT Tov§bbk®pz®si tananyag 2016-2017 9

Vonatkoztat§si rendszerek ïITRFyy/ETRFyy
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K®zi navig§ci·s GPS vevŖ:

Relat²v statikus m®r®sek fed®lzeti p§lyaadatokkal:

H§l·zati RTK m®r®sek

Melyik vonatkoztat§si rendszerben 
kapjuk meg az eredm®nyeket?
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K®zi navig§ci·s GPS vevŖ:

A mŤholdak vonatkoztat§si rendszer®ben: WGS-84

Relat²v statikus m®r®sek fed®lzeti p§lyaadatokkal:

A b§zis§llom§s vonatkoztat§si rendszer®ben (ITRFyy vagy ETRFyy)

H§l·zati RTK m®r®sek:

ETRFyy (jelenleg: ETRF2000, Epocha 2007.4)

Melyik vonatkoztat§si rendszerben 
kapjuk meg az eredm®nyeket?
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geoid modell
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GNSS-hib§k -> ionoszf®ra
Itt most az RTK-m®r®sekre, m®gpedig az akt²v §llom§sokr·l ®rkezŖ korrekci·k 
haszn§lat§ra koncentr§lunk. A szab§lyos hib§k hat§s§nak jelentŖs r®sze a relat²v 
helymeghat§roz§s kapcs§n kiesik, ezekrŖl bŖvebben az egyetemi tananyagban.
Åionoszf®ra tev®kenys®g

Forr§s: Urai D§vid, 
diplomamunka. BME. 2015

nyugodt 
ionoszf®rea

akt²v
ionoszf®rea

Inform§ci· val·s idŖben nem csak §llami 
GNSS-infrastrukt¼ra haszn§l·k r®sz®re: 
http://old.gnssnet.hu/pda/
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GNSS-hib§k -> t®ves inicializ§l§s
Åakt²v ionoszf®ra tev®kenys®g idej®n t®ves inicializ§l§sra p®lda:

Åt®ves inicializ§l§s tºrt®nhet m®g: fedett, zavart kºrnyezetben. Gyanus, ha a vevŖ 
lassan (tºbb perc alatt) inicializ§l.

Forr§s: Urai D§vid, 
diplomamunka. BME. 2015
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GNSS-hib§k -> t®ves inicializ§l§s
Åmit lehet tenni a t®ves inicializ§l§s ellen?

ÅNe akarjunk mindent kºr¿lm®nyek kºzºtt, mindent GPS-technik§val 
megoldani!

ÅHosszabb ideig m®rj¿nk! Alappontok eset®n min. 120 m§sodperc, 
r®szletpontok eset®n is min 10 m§sodperc!

ÅEllenŖrz®sek szerepe: 
Åhagyom§nyos alappontokra tºrt®nŖ m®r®s, 
ÅkºzmŤ t®rk®pek, pl. csatorna fedlapokra tºrt®nŖ ellenŖrz®s,
ÅM®rŖ§llom§ssal v®gzett ellenºrzŖ m®r®sek, 
Åmegism®telt GNSS-m®r®sek,
Åé stb.

ÅVevŖk nem egyform§n hajlamosak a t®ves inicializ§l§sra: 
Åvannak §ltal§ban lassabban, de csak nagyon ritk§n t®vesen inicializ§l· 
vevŖk/szoftverek ®s 
Åvannak nagyon gyorsan, de tºbbszºr t®vesen inicializ§l· 
vevŖk/szoftverek.
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Antenna magass§g: 
ÅAmit minden felhaszn§l·nak illene tudnia:

ÅAntenna magass§got ferd®n vagy f¿ggŖlegesen m®rj¿k?
ÅAntenna alj§ig vagy az antenna oldal§n jelºlt pontig?
ÅSpeci§lis antenna m®rŖ szalag helyes haszn§lata
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Antenna magass§g: 
ÅSpeci§lis antenna m®rŖ szalag helyes haszn§lata

3
6
0
 m

m

A leolvas§st ²rjuk be,
a szoftver hozz§ad 360 mm-t.
Mindezt az antenna t²pus 
kiv§laszt§s§val egy¿tt 

dºntºtt¿k el.

leolvas§s
1,302 mAntenna 

t²pusa: 
AT502 
Tripod
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Antenna magass§g: 
ÅSpeci§lis antenna m®rŖ szalag helyes haszn§lata

leolvas§s
1,717 m 6

3
 m

m

6
3
 m

m

Antenna alja ®s az oldal§n 
l®vŖ jel kºzºtti 

magass§gk¿lºnbs®g 
megegyezik a m®rŖszalag 

magass§g§val.
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Antenna f§ziscentrum k¿lpontoss§g: 
ÅAmit minden felhaszn§l·nak illene tudnia:

Å£rt®ke f¿gg a m®r®s frekvenci§j§t·l, kism®rt®kben a m®r®s ir§ny§t·l
ÅA gy§rt·k §ltal§ban megadj§k az antenna t²pus§ra jellemzŖ ®rt®k®t. Ennek 
haszn§lata §ltal§ban elegendŖ.

ÅSz®lsŖ pontoss§g eset®n egyedi kalibr§ci·val meghat§rozhat·, figyelembe 
vehetŖ az adott antenn§ra vonatkoz· k¿lpontoss§g, illetve modell.

ÅV²zszintes ®rtelmŤ k¿lpontoss§g: azonosan k¿lpontos antenn§k eset®n 
azonos pl. ®szakra t§jol§ssal kiejthetŖ. Manaps§g a legtºbb antenna eset®n, 
a legtºbb feladat sor§n elhanyagolhat·.

ÅUt·feldolgoz· szoftverekbe t²pusra jellemzŖ vagy egyedi modell is bevihetŖ.
ÅRTK-vevŖkbe is.



Az antenna f§ziscentrum modellre

Egy p®lda

TRM33429.00+GP NONE L1/L2 microcentered , Compact Geodetic , 

M NGS ( 17) 11/03/25 

- 0.1 - 0.6 69.6 

0.0 0.6 2.2 4.3 6.1 7.1 7.0 5.9 4.2 2.4 0.7 - 0.7 - 1.8 - 2.7 - 3.3 -

3.1 - 1.7 1.4 6.0 

0.1 - 0.2 62.0 

0.0 0.0 0.0 - 0.0 - 0.2 - 0.6 - 1.1 - 1.8 - 2.3 - 2.7 - 2.8 - 2.7 - 2.4 - 2.1 

- 1.6 - 0.8 0.8 3.5 7.8

L1 FCO (n,e,v) [mm]

L2 FCO (n,e,v) [mm]

L1 FCV [mm]

L2 FCV [mm]
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Pl. Topcon Tools antenna.xml f§jl

<Antenna>
<Name>TPSHIPER_GGD</Name>
<Comment>Integrated Antenna/Receiver GPS/GLONASS</Comment>
<A1>87.2</A1>
<A2>93.3</A2>
<N1>-1.1</N1>
<N2>-1.3</N2>
<E1>-1.3</E1>
<E2>-1.4</E2>
<SupportsL2>1</SupportsL2>
<TopSURV>1</TopSURV>
<Internal>1</Internal>
<CmrID>214</CmrID>
<Radius>76.3</Radius>
<ARP2GP>30.5</ARP2GP>
<ID>HiPer GD/GGD</ID>
<PhaseCenterVariation>      

<GPS>
<L1>0,-0.5,-0.6,-0.5,-0.3,-0.1,0.1,0.1,0.1,0.2,0.2,0,0,-0.1,0.2,0.9,2.5,0,0</L1>        
<L2>0,-1,-1.5,-1.6,-1.7,-1.6,-1.5,-1.6,-1.5,-1.7,-1.7,-1.8,-1.8,-1.9,-1.9,-2.1,-2.3,0,0</L2>      

</GPS>
</PhaseCenterVariation>

</Antenna>

K®tfrekvenci§s 
GPS/Glonass k®pes
antenna

Antenna sugara

V²zszintes k¿lpontoss§g m®rt®ke [mm]

Magass§gi k¿lpotoss§g
Å A: antenna alj§t·l, 
Å C: antenna magass§gm®rŖ jeltŖl

FCV ®rt®kek
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-ĂJoghat§ssal j§r· m®r®st a m®r®si feladat elv®gz®s®re 
alkalmas hiteles m®rŖeszkºzzel vagy haszn§lati etalonnal 
ellenŖrzºtt m®rŖeszkºzzel kell v®gezniò1991. ®vi XLV. a 
m®r®s¿gyrŖl sz·l· tºrv®ny, l§sd 2017. szeptember 27-®n 
kelt szakmai t§j®koztat·j§t (http://fovaros.foldhivatal.hu/ )

-Nagy projektek v®grehajt§sa, ahol k¿lºnbºzŖ gy§rt·k vevŖit 
szeretn®nk haszn§lni (adatok->RINEX, antennamodellek?)

- Hossz¼ t§v¼ mozg§svizsg§lati m®r®sek:
- mi tºrt®nik, ha tºnkremegy egy antenna (vagy a 
c®g amely eddig a m®r®seket elv®gezte)? 

- GNSS referencia§llom§sok (antennacser®k hat§sa a m®rt 
koordin§t§kra)

Mi®rt is foglalkozunk az antenn§k kalibr§l§s§val?
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Antenna csere permanens §llom§son

£szakKelet V

KARL 0,0020 0,0020 0,0380

KLOP -0,0040 -0,0020 0,0344

Koordin§tav§ltoz§sok az 
antennacsere hat§s§ra (tapasztalt 
®rt®kek - heti megold§sokb·l):

£szakKelet V

KARL 0,0016 0,0005 0,0379

KLOP -0,0045 -0,0010 0,0348

Koordin§tav§ltoz§sok az antennacsere 
hat§s§ra (egyedi antennamodellek 
haszn§lat§val ®s an®lk¿l):
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Antennakalibr§ci·selj§r§sok

Relat²v kalibr§ci·:

- k®t, sz®lsŖpontoss§ggal meghat§rozott 
koordin§t§j¼ pill®r;

- referencia antenna (lehetŖleg minden 
kalibr§land· antenn§t ugyanahhoz a 
referenciaantenn§hoz k®pest kell kalibr§lni)

- kalibr§land· antenna: megkapjuk az 
antennaf§ziscentrumk¿lpontoss§g§t, ®s 
v§ndorl§s§t a referencia-antenn§hoz 
viszony²tva.

NGS

- az azimutf¿gg®svizsg§lat§hoz hossz¼ 
m®r®si idŖ sz¿ks®ges, ami az antenn§k 
forgat§s§val lerºvid²thetŖ.

H§tr§ny: minden ®rt®k a referenciaantenn§hoz van 
viszony²tva!
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Antennakalibr§ci·selj§r§sok

Abszol¼t kalibr§ci· laborat·riumban 
(s¿ketszob§ban) ïpl. Bonni Egyetem:

- mozgathat·/forgathat· jelad· v. antenna 
a s¿ketszob§ban;

- j· jel/zaj viszony, k·djel modul§ci· 
nincsen;

- rºvid kalibr§l§si idŖ (kb. 60 perc);

- K¿lºnºsen fontos a szob§n bel¿li 
visszaverŖdºtt jelek kezel®se (ne ker¿ljºn 
vissza az antenn§ba).

-Nem kell mŤhold a kalibr§ci·hoz.

MMK -GGT Tov§bbk®pz®si tananyag2016-2017 262019.03.25.



Antennakalibr§ci·selj§r§sok
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Antennakalibr§ci·selj§r§sok

Abszol¼t kalibr§ci· GNSS jelekkel, 
kalibr§l·robottal:

- forgathat·, dºnthetŖ kalibr§l·robot;

- val·di mŤholdjelek alapj§n v®gzik a 
kalibr§l§st;

- valamivel olcs·bb elj§r§s, mint a laborban 
v®gzett kalibr§l§s;

Forr§s: Geo++ website
(http://www.geopp.com)

Abszol¼t kalibr§ci·n§l elŖny, hogy nem 
f¿gg¿nk a referencia-antenn§t·l!

Ma m§r a relat²v antennakalibr§l§ssal is 
el®rhetŖ hasonl· eredm®ny, ha a 
referenciaantenn§t abszol¼t kalibr§l§s al§ 
vetett¿k.

Kb. 1000EUR/antenna
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Antenna modellek letºlthetŖk
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Hazai kalibr§l§si elj§r§s(ok)

F¥MI ïKozmikus Geod®ziai Obszervat·rium
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Hazai kalibr§l§si elj§r§s(ok)

F¥MI ïKGO
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Hazai kalibr§l§si elj§r§s(ok)

Antennakalibr§l· robot ïBME
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GNSS-pontoss§g -> tapasztalat
ÅĆllami GNSS-infrastrukt¼r§ban monitor §llom§s (nem vesz r®szt a korrekci·k 
elŖ§ll²t§s§ban), val·di hib§k kimutathat·k

kedvezŖbb 
nap

kev®sb®
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GNSS-pontoss§g ->tapasztalat

H Ñ18 mm
V Ñ23 mm

VevŖn l§that· pontoss§gi inform§ci·k
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GNSS-pontoss§g ->tapasztalat

Pontmeghat§roz§s ism®telt inicializ§l§ssal

pontsz§mY

[mÑmm]

X

[mÑmm]

H

[mÑmm]

idŖ mŤholdak sz§ma

GPS/Glonass

GPS0001
646732.533Ñ11

646732.517Ñ9

273264.880Ñ17

273264.888Ñ15

136.971Ñ18

136.906Ñ17

09:14:15

09:55:59

7/6

7/6

ȹ=+16mm ȹ=-8mm ȹ=+65mm

GPS0002
646783.482Ñ7

646783.483Ñ6

273309.895Ñ14

273309.926Ñ9

113.233Ñ16

113.243Ñ12

10:23:47

12:06:47

8/6

7/4

ȹ=-1mm ȹ=-31mm ȹ=-10mm

GPS0003
646742.291Ñ7

646742.295Ñ6

273334.427Ñ15

273334.439Ñ9

113.305Ñ16

113.248Ñ12

10:34:39

12:03:19

6/6

6/6

ȹ=-4mm ȹ=-12mm ȹ=+57mm

GPS0004
646748.055Ñ6

646748.050Ñ9

273381.893Ñ10

273381.887Ñ19

106.137Ñ12

106.175Ñ23

12:12:37

13:13:14

7/5

6/4

ȹ=+5mm ȹ=+6mm ȹ=-38mm
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅNagy teljes²tm®nyŤ ®s hat·t§vols§g¼ blokkol·k

forr§s: http://www.qsl.net/n9zia/wireless/gps_jam-pics.html
tov§bbi p®ld§k: http://gpsmet.agt.bme.hu/gps25/slides/3_5_Szentpeteri.pdf
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅOlcs·, egyszerŤ blokkol·k
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅOlcs·, egyszerŤ blokkol· hat§sa navig§ci·s vevŖre
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅOlcs·, egyszerŤ blokkol· hat§sa navig§ci·s vevŖre

(-10 = blokkol· kikapcsolva)

10 m®ter felett nem szakad meg 
a poz²cion§l§s, de csºkken az 
®szlelt mŤholdak sz§ma
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅOlcs·, egyszerŤ blokkol· hat§sa navig§ci·s vevŖre

(-10 = blokkol· kikapcsolva)

10 m®ter felett nem szakad meg 
a poz²cion§l§s, de csºkken az 
®szlelt mŤholdak sz§ma
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅOlcs·, egyszerŤ blokkol· hat§sa geod®ziai vevŖre

referencia 
vevŖ 170 
m®terre

blokkol· 
v§ltoz· 

t§vols§gban
blokkol·hoz 
kºzeli vevŖ
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GNSS-hib§k -> interferencia
ÅOlcs·, egyszerŤ blokkol· hat§sa geod®ziai vevŖre



Egy ®rdekes link

http://gpsworld.com/expert-opinion-spoofing-
attack-reveals-gps-vulnerability/

A jelek nem csak elnyomhat·k, hanem 
manipul§lhat·k isé

http://gpsworld.com/expert-opinion-spoofing-attack-reveals-gps-vulnerability/
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GNSS-infrastrukt¼r§k

Tºbb GNSS-infrastrukt¼ra szolg§ltat§sait is ig®nybe vehetik a felhaszn§l·k:
ÅGnssnet.hu
Å Geotradegnss.com
Å Geodeta-net
Å RTK-mindenkinet.hu
Å GPSCOM Kft.
Å é tov§bbi szolg§ltat§sok is

Melyiket v§lasszuk? Szempontok:

ÅEgy®rtelmŤ az §rverseny, de rem®lhetŖleg nem csak az §r az egyetlen szempont 
(van aki ingyen szolg§ltat a partnereinek)

ÅLefedetts®g (t®rben)
ÅRendelkez®sre §ll§s(idŖben)
ÅH§l·zati szolg§ltat§sok
ÅSzakemberek a h§tt®rben
ÅMinŖs®g ellenŖrz®s
Å Pontoss§g
Å15/2013. VM rendeletnek val· megfelelŖs®g

Interneten el®rhetŖ inform§ci·k: 
nem sok, az §llami 

infrastrukt¼r§hoz k®pest alig 
valami
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GNSS-infrastrukt¼r§k

Interneten el®rhetŖ inform§ci·k: 
nem sok, az §llami 

infrastrukt¼r§hoz k®pest alig 
valami
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GNSS-infrastrukt¼r§k -> lefedetts®g

35+19 §llom§s,
hat§ron t¼l is
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GNSS-infrastrukt¼r§k -> lefedetts®g

16 §llom§s, egyb§zisos 
h§l·zat , VRS szolg§ltat§s is


