GPS JegyzOkonyv

Mérést végezte: Ekart Csaba, Kincs Boglarka

Mérés helye: ITK 420. Mérolabor és az ITK kornyéke
Méroeszkoz: GPS vevd, Szamitogép, Visual GPS programcsomag
1. A séta bejarasa

A mérés soran bejartuk az abran lathaté Utvonalat, és folyamatosan rogzitettiik az adatokat a GPS vevd
segitségével. Az elkésziilt filet, a Visual GPS segitségével az altalunk hasznalt szamitdgépen is betoltottiik.
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2. Kincs Boglarka mérési pontjanak elemzése
A mérést a Losonczi tér iskolaudvaranal allva végeztiik.
NMEA elemzés

e $GPRMC,112700.1,A,4729.24078,N,01904.91572,E,002.05,097.1,060417,004.1,E,D*38

Nyito mondat

112700 A rogzités ideje: 11:27:00 UTC

A A vevd statusza: OK

4729.24078,N Foldrajzi szélesség: 47° 29.24078' észak
01904.91572,E Foldrajzi hossziisag: 19° 4.91572' kelet
002.05 A Fo6ldhoz viszonyitott sebesség csomoban
097.1 Iranyszog fokban

060417 A mérés datuma 2017.04.06.

004.1,E Magneses tér valtozas 4.1 kelet

*38 checksum

e $GPGGA,112700.1,4729.24078,N,01904.91572,E,2,15,0.7,119.7,M,42.0,M,,*55



Pozicio adatok

112700 A rogzités ideje: 11:27:00 UTC

A A vevd statusza: OK

4729.24078,N Foldrajzi szélesség: 47° 29.24078' észak
01904.91572,E Foldrajzi hosszsag: 19° 4.91572' kelet

2 DGPS fix

15 Lathat6 mitholdak szdma

0.7 HDOP

119.7,M Tengerszint feletti magassag: 119.7 méter

42.0,M A WGS-84 ellipszoid feliiletétol valo tdvolsag: 42 méter
*55 checksum

$GPGSA A ,3,15,13,17,19,12,71,93,66,28,92,24,74,1.3,0.7,1.2*37
GPS DOP és aktiv miitholdak allapota

A Pozicionalas modja: Automatikus

A A vevo statusza: OK

3 Pozicionalas allapota: 3D
15,13,17,19,12,71,93,66,28,92,24,74 | A pozicionalasban résztvevo mitholdak ID-je
1.3 PDOP

0.7 HDOP

1.2 VDOP

*37 checksum

$GPGSV 4,1,16,39,20,126,00,15,64,260,44,13,61,167,47,17,43,108,31*78
$GPGSV ,4,2,16,19,33,137,29,12,15,229,40,71,50,049,41,93,49,274,33*79
$GPGSV ,4,3,16,66,52,294,37,28,37,052,45,92,29,208,37,24,37,289,39*78
$GPGSV ,4,4,16,74,23,329,31,70,22,032,40,76,30,092,40,30,13,093,30*71

GPS mitholdak lathatosdga

4 Az ebben a ciklusban érkezett lizenetek szama

12,34 Az adott lizenet sorszama

16 Az 0sszes lathaté mihold szama

*78,%79,*78,*71 checksum

Miihold ID | Ralatds magassagi szoge | Ralatas hosszasagi szoge | SNR (jel-zaj arany)

39 20 126 0
15 64 260 44
13 61 167 47
17 43 108 31
19 33 137 29
12 15 229 40
71 50 49 41
93 49 274 33
66 52 294 37
28 37 52 45
92 29 208 37
24 37 298 39




Koordinatak atvaltasa
A NMEA mondatokbol kiolvasott koordinatak az alabbiak voltak:

e Foldrajzi szélesség: 47° 29.24078' észak
e Foldrajzi hosszasag: 19° 4.91572' kelet

Tudjuk, hogy 1 sz6gmasodperc az 1 szogperc 1/60-ad része, ebbdl:
0.24078' = 14.4468"
0.91572" = 54.9432"

Tehat a mérési pont koordinatai szogfok, szogperc, szogmasodperc formatumban igy irhato:

e Foldrajzi szélesség: 47° 29’ 14.4468"" észak
e Foldrajzi hosszusag: 19° 4’ 54.9432" kelet

Elhelyezkedés a Google Mapsen
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Szogmasodperc hosszusaga adott pontban

Amit tudunk, hogy a (0,0) pont az egyenliton helyezkedik el, s az egyenlit6 hossza pedig 40075 km. Ebbol:

40

075 _ 111.133 km

360
e Egy szdgperc tavolsaga: 4007% = 1.852 km

3606

e Egy fok tavolsaga:




007

1975 — 0.0309 km = 30.92m
360-60

e Egyszdgmasodperc tavolsaga:

A sajat pontunkban ki kell szamolnunk az adott pontban a Fo6ld keriiletét. Ehhez a

sin(90° — a) = Rros
Fé

Osszefiiggést hasznalhatjuk. A Fold sugara 6371 km.

El6szor végezziik el az atalakitast fokba:

o Foldrajzi szélesség: 47° 29’ 14.4468" észak = 47 + = + -2 = 47.48735°
e Foldrajzi hossziisag: 19° 4' 54.9432" kelet = 19 +— + 222 = 19,08193°

Ezt kovetden a fent felirt képletbe behelyettesitve:

R
sin(90° — 47.48735°) = sin(42.51265) = == > R = 6371 0.6758 = 4305.22 km

Ebbdl a kor keriilet képletébe behelyettesitve:
K =2rm = 2-4305.22 -w = 27050.5 km

Innen az el6z6 részfeladat alapjan

o Egy fok tavolsaga: 272653'5 =75.14 km
i . . 270505
o Egy szdgperc tavolsaga: 2e0e0 = 1.25 km

279595 _ 0.0209 km = 20.09 m
360-60

e Egy szdgmasodperc tavolsaga:
A tavolsag kiszamitasa

A mérési sorrendben 5-tel Boglarka utan kdvetkezé személy Gersei Roland volt, aki a Leonardo Da Vinci
koznél végett mérést. Kikerestiik a neki megfeleld sort a logfileban.

$GPRMC,105300.0,A,4729.22428,N,01904.65145,E,000.15,311.9,060417,004.1,E,A*34

A kod alapjan 47° 29.22428' észak a foldrajzi szélesség, és 19° 4.65145' kelet a foldrajzi hosszusag a
pontban. A megfeleld atvaltasok utan:

o 47°29.22428' = 47°29' 13.4568"
e 19°4.65145' =19°4'39.087"

A mérési eredmények:

e Google Maps: 332.25 m
e VisualGPS: 289.19 m (948.77 lab)
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3. Ekart Csaba mérési pontjanak elemzése

A mérést a Prater utca 63 szam alatt allva végeztiik.

NMEA elemzés

©

e $GPRMC,112900.0,A,4729.21967,N,01904.92107,E,002.54,192.5,060417,004.1,E,A*31

s,

Nyito mondat
112900 A rogzités ideje: 11:29:00 UTC
A A vevd statusza: OK

4729.21967,N

Foldrajzi szélesség: 47° 29.21967' észak

01904.92107,E

Foldrajzi hosszsag: 19° 4.92107' kelet

002.54 A Fo6ldhoz viszonyitott sebesség csomoban
192.5 Iranyszog fokban

060417 A mérés datuma 2017.04.06.

004.1,E Magneses tér valtozas 4.1 kelet

*31 checksum

e $GPGGA,112900.0,4729.21967,N,01904.92107,E,1,16,0.6,112.0,M,42.0,M,,*50

Pozicio adatok

112900

A rogzités ideje: 11:29:00

A

A vevo statusza: OK

4729.21967,N

Foldrajzi szélesség: 47° 29.21967' észak

01904.92107,E

Foldrajzi hosszlsag: 19° 4.92107' kelet

1 GPS fix

16 Lathat6 mitholdak szama

0.6 HDOP

112.0,M Tengerszint feletti magassag: 112 méter

42.0,M A WGS-84 ellipszoid feliiletétol valo tdvolsag: 42 méter
*50 checksum
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e 3$GPGSAA,3,15,13,17,19,12,71,93,66,28,92,24,74,1.2,0.6,1.1*34
GPS DOP és aktiv mitholdak allapota

A Pozicionalas modja: Automatikus

A A vevo0 statusza: OK

3 Pozicionalas allapota: 3D
15,13,17,19,12,71,93,66,28,92,24,74 | A pozicionalasban résztvevé mitholdak ID-je
1.2 PDOP

0.6 HDOP

11 VDOP

*34 checksum

$GPGSV,5,1,17,33,26,222,00,15,64,258,49,13,60,167,48,17,43,106,48*7B
$GPGSV,5,2,17,19,34,136,44,12,15,229,39,71,49,050,24,93,49,272,43*78
$GPGSV ,5,3,17,66,53,295,41,28,36,052,28,92,28,208,36,24,37,289,44*79
$GPGSV,5,4,17,74,24,328,34,70,21,032,25,76,31,091,41,30,12,094,37*70
$GPGSV,5,5,17,20,13,236,32*49

GPS mitholdak lathatosdaga

5 Az ebben a ciklusban érkezett lizenetek szama

1,2,3,4,5 Az adott lizenet sorszama

17 Az 0sszes lathatdo mihold szama

*7B,*78,%79,*%70,*49 checksum

Miihold ID | Ralatis magassagi szoge | Ralatas hosszasagi szoge | SNR (jel-zaj arany)

33 26 222 0
15 64 258 49
13 60 167 48
17 43 106 48
19 34 136 44
12 15 229 39
71 49 50 24
93 49 172 43
66 53 295 41
28 36 52 28
92 28 208 36
24 37 289 44
74 24 328 34
70 21 32 2
76 31 91 41
30 12 94 37
20 13 236 32

Fontos megjegyzés a GPS altal hasznalt és az UTC idé eltérésérol

(mérési adatainknal még nem vettiik figyelembe)



A hivatalos nemzetkozi atomidé (TAI), melyet 200 atomoéra lancolataval, nemzetkdzi
megegyezések alapjan mérnek atlagosan az UTC 1d6 el6tt jar 37 masodperccel, mig a GPS 1d6
el6tt csupan 19 masodperccel siet. gy konnyen kiszdmolhaté (37-19=18) az a 18 méasodperces
eltérés amennyivel a GPS 1d6 ,,el6rébb jar” mint az UTC, tehat a kapott mérési idokhdz mindenhol
hozza kell adni 18 masodpercet a pontosabb eredmény érdekében.

Koordinatak atvaltasa
A NMEA mondatokbol kiolvasott koordinatak az alabbiak voltak:

e Foldrajzi szélesség: 47° 29.21967' észak
e Foldrajzi hosszasag: 19° 4.92107' kelet

A Csaba pontjanal alkalmazott szamitasok alapjan
0.21967" = 13.1802"
0.92107" = 55.2642"
Tehat a mérési pont koordinatai szogfok, szogperc, szogmasodperc formatumban igy irhato:

e Foldrajzi szélesség: 47° 29’ 13.1802"" észak
e Foldrajzi hosszusag: 19° 4’ 55.2642" kelet

Elhelyezkedés a Google Mapsen
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Szogek, szogperc, szogmasodperc nagysaga

Hasonloan az el6z6ekhez a

sin(90° — a) =

Rpsia
képletet alkalmazzuk.

El6szor végezziik el az atalakitast fokba:

13.1802

e Foldrajzi szélesség: 47° 29’ 13.1802" észak = 47 + 2 + 5 = 47.48699°
e Foldrajzi hossziisag: 19° 4' 54.9432" kelet = 19 +— + 2222 = 19,08202°

Ezt kovetden a fent felirt képletbe behelyettesitve:

R
sin(90° — 47.48699°) = sin(42.51301) = 371 - R =6371-0.6758 = 4305.22 km

Mivel az eredmény ugyanannyi, mint az el6z6 pont esetében, minden teljesen ugyantigy torténik:
Ebbdl a kor keriilet képletébe behelyettesitve:
K =2rmn =2-4305.22 -© = 27050.5 km

Innen az el6z6 részfeladat alapjan

27050.5

o Egy fok tavolsaga: o0 = 75.14 km
o . , 270505
o Egy szdgperc tavolsaga: 2e0e0 = 1.25 km
o Egyszdgmasodperc tdvolsaga: 2376(;?:(')52 = 0.0209 km = 20.09m

A tavolsag kiszamitasa

A mérési sorrendben 5-tel Csaba utan kdvetkezé személy Del Gaccio Guido volt, aki a Szigony utca 13-
15.-nél végett mérést. Kikerestiik a neki megfeleld sort a logfileban.

$GPRMC,105500.0,A,4729.22738,N,01904.69844,E,001.78,084.4,060417,004.1,E,A*3C

A kod alapjan 47° 29.22738' észak a foldrajzi szélesség, és 19° 4.69844' kelet a f6ldrajzi hosszisag a
pontban. A megfeleld atvaltasok utan:

e 47°29.22738' = 47°29' 13.6428"
e 19°4.69844' =19°4' 41.9064"

A mérési eredmények: (gyanisan nagy az eltérés)

o Google Maps: 279.78 m
e VisualGPS: 242 m (793.97 1ab)
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Azimut térkép a kornyékbeli tereptargyak jelolésével

Ezen a ponton tobb, mérési eredményeket jelentésen befolyasolo zavar6 tényezo volt észlelhetd, ezek koziil
is a legjelent6sebbek talan az altalunk piros vonalakkal jelolt magas lakdépiiletek voltak, melyek az alabb
leirt irrealis érzékelt mitholdszamhoz is vezettek, hiszen jelvisszaverd hatasuk és arnyékolasuk akadalyozza
a pontos észlelést. A jelarnyékolas a 15° vagy annal kisebb latoszog alatt latszoé miiholdak jelének
tompitasaban er6sen megmutatkozik.

A sargaval jelolt miitholdak voltak
benne a GPS latoterében a pont
feljegyzésekor.
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Megjegyzés: Tobb mithold, mint lehetséges?

Megfigyelhetjiik a mérés soran, hogy tobb olyan pont is van, amikor akar 20 feletti miihold szamot is mutat
amiiszer. Tudva, hogy 24 GPS miihold aktiv, és 0sszesen is csak 33 darab van, ezért 16-nal tobbet egyszerre
nem nagyon érzékelhetnénk. Ennek az oka, hogy a GPS-hez hasonldé miitholdakat is érzékel a miiszer,
példaul az eurdépai GALIELO, vagy a kinai COMPASS miiholdakat. Ezeket azonban - ha sziikséges -
konnyen kiszlirhetjiik. Elég csupan a PRN szamokat ellendrizni, ezek 1-34ig mutatjak az eredeti GPS



mitholdakat. Igy 6sszeszamolva Boglarka mérése soran 7, mig Csaba mérése soran 10 GPS mithold volt
érzékelhetd, amelyek mar redlis szamok az 6sszesen 24-hez viszonyitva.

Kovetkeztetés

A GPS alapu helymeghatdrozast hajlamosak vagyunk manapsag rendkiviili, akar cm-es pontossagunak is
tekinteni, azonban ez elég tavol all az igazsagtdl. Ugyan 1étezik olyan véltozata ennek a rendszernek, mely
akar 3-5 cm-es pontossagi mérésekre is képes lehet, am ez csak katonai szervezetek szamara elérhet6. Az
altalunk hasznalt rendszer pontossaga nagyban fligg a vevo altal éppen észlelheté mitholdak szamatol,
valamint példaul az égbolt tisztasagatol is, hiszen ez befolyasolhatja a miiholdak altal leadott jelek valodi
terjedési sebességét. Emellett a magas épiiletekkel stirlin beépitett varosrész, melyben a mérés tortént nem
igazan alkalmas a pontos pozicidmeghatarozasra az épiiletek és egyéb tereptargyak zavaro, jelarnyékold
hatasa miatt. Ezen zavaro tényezOk hatasai meg is mutatkoztak a mérési eredményeink kiértékelése soran
tapasztalt mérési hibakban.



