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A korlatozott hozzaférés (Selective Availability, SA) felfliggesztése utan Uj fejezet kezdédétt a GPS-technikaban. Korabban a
Hiraddstechnikaban is foglalkoztunk az SA nélkili abszolut helymeghatarozas pontossagaval. Megallapitottuk, hogy kedvezé
kérilmények kézo6tt néhany méteres pontossdg érhetd el. Az utobbi években a GPS-felhasznalok szama rohamosan nétt, eb-

ben egészen biztos szerepe van az SA felfliggesztésének is.

2000 majusa nemcsak a gyakorlati alkalmazasok sza-
mara, hanem a tudomanyos kutatok szempontjabol is
forduldpontnak tekinthetd. Korabban a pontossag mes-
terséges rontasanak hatasa egy nagysagrenddel na-
gyobb volt, mint az abszolit méréseket terhel6 azon
szabalyos hibak hatdsa, amelyeket a legegyszer(ibb
és leggyakrabban alkalmazott modellekkel nem tudunk
figyelembe venni. Egyes vev6k a szabdlyos hibak egy
részét — feltehet6en a korlatozott hozzaférés mindent
elnyomd hibahatasa miatt — nem veszik figyelembe. Az
abszolit méréseket terhel6 hibak hatasanak jelent8s
részét korabban csak korlatozottan lehetett tanulma-
nyozni.

A SA felfiggesztése utan célszerlinek latszik, hogy
az abszolut helymeghatarozast terhel§ szabalyos és
véletlen jellegl hibak hatasat alaposan megvizsgaljuk,
Ujraértékeljik. Ezzel kapcsolatos legfontosabb eredmé-
nyeinket foglaljuk éssze ebben a tanulmanyban.

Bevezetés

A GPS rendszer lizemeltet6i szerint 95 szazalékos kon-
fidenciaszinten a vizszintes helyzet pontossaga 13 m,
a magassagié 22 m [GPS SPS Performance Standard,
2001]. A pontossag tovabbi fokozasara két lehetfség
kinalkozik:

+ abszolUt helymeghatarozas helyett relativ helymeg-
hatarozas, ez a geodézidban és a térinformatika-
ban széles kdérben alkalmazott modszer; vagy

* a szabalyos hibak hatdsanak pontosabb figyelem-
bevétele finomabb modellek alapjan.

A masodik moédszer a szakirodalomban szabatos
abszolut helymeghatarozas (precise single point posi-
tioning) néven ismert. Tulajdonképpen ebben az eset-
ben sem beszélhetiink szigoru értelemben vett abszo-
l0t helymeghatarozasrdl, hiszen a szabalyos hibdk ha-
tasanak modellezése permanens GPS-allomasok mé-
réseinek feldolgozasa Utjan valésul meg. A felhaszna-
I6k z6me kényelmi és gyakorlati szempontok alapjan
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egyetlen vev@vel szeretne dolgozni, ezért sok esetben
a relativ helymeghatarozasi technikat is abszolut tech-
nikanak tlntetik fel, igy a felhasznalé szinte ,nem is ve-
szi észre”, hogy relativ helymeghatarozast végez.

Elsésorban a Nemzetkézi GPS Szolgalat (IGS) te-
vékenységének készdénhetben a szabalyos hibak ha-
tasanak nagy része utéfeldolgozas esetén pontos mo-
dellek segitségével vehet6 figyelembe. A permanens
allomasok mérései tudomanyos igényl feldolgozasa-
nak eredményeként a miholdak palyaja néhany centi-
méteres pontossaggal ismert, ugyanilyen pontosan is-
merjlk (tavolsagra atszamitva) a mdhold és vevé 6rahi-
bak hatasanak éertékét is. Végil meglehetésen pontos
ionoszféra-térképek is segitik a szabatos abszolut hely-
meghatarozast.

A kdvetkezB6kben az abszollt méréseket terhelf leg-
fontosabb szabalyos hibakat vessziik gorcsé ala. Be-
mutatjuk, hogy a ,szokasos” modelleket hogyan lehet
permanens GPS-allomasok mérései alapjan tovabb fi-
nomitani, igy a néhany méteres pontossag egy méter,
vagy az alatti értékre fokozhaté.

Az ionoszféra hatasa

A szamitasok egyszerlisége kedvéeért azt szokas felté-
telezni, hogy a mihold altal sugarzott jelek egész pa-
lyajuk mentén az elektromagneses sugarzas vakuum-
beli terjedési sebességével haladnak. A miholdak 20
ezer km-es palyamagassaga miatt a jelek Utjuk nagy ré-
szét valdban vakuumban teszik meg, de a vevébe ér-
kezésik el6tt athaladnak a foldi 1égkdérén, mikézben
sebességiik nem elhanyagolhaté mértékben médosul.
A deciméteres radidéhullamok terjedése szempontjabdl
a foldi 1égkor két, egymastdl 1ényegesen eltérd tulaj-
donsagu rétegbdl (ionoszféra és troposzféra) all. A ma-
gasabban (40 km és 1000 km hatarok k&éz6tt) elhelyez-
kedd ionoszféraban elsésorban a Nap ionizalé ultraibo-
lya sugarzasanak hatasara elektromos téltésd részecs-
kék vannak, amelyek a kilénb6z8 frekvenciaju radio-
hullamok terjedési sebességét eltér6 mértékben modo-
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1. dbra Lokalis modellek alapjan eléallitott ionoszféra-térképek Magyarorszagra és kérnyezetére (2002. junius 16-i adatok)
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sitjak. Az ionoszféra tehat a deciméteres radiéhullamok
terjedése szempontjabol diszperziv kdzeg, térésmuta-
Az ionoszféra hatasa tébbféleképpen is figyelembe
vehetd. Gyakorlati szempontok alapjan két médszert
emelhetiink ki:
— szamitas utjan, kilénbdzé ionoszféra-modellek
adataibdl, vagy
— kétfrekvencias vevlkkel kikiiszobodlés utjan,
a hatas frekvenciafligg6ségének felhasznalasaval.

Itt most a modellezést targyaljuk részletesen, hiszen
altalaban kétfrekvencias vevlkkel csak a szélsé pon-
tossagot igénylé geodéziai felhasznaldk rendelkeznek.
Modellezéskor a szamitasok egyszerisitése érdeke-
ben feltételezik, hogy az ionoszféra 6sszes szabad elek-
tronja egy elemi vastagsagu rétegben s(r(isodik dssze.
A modellek az elemi vastagsagu réteg egyes pontjai-
nak teljes elektrontartalmat (Total Electron Content,
TEC) irjék le.

Az ionoszféra jelkésleltet6 hatasat leggyakrabban a
GPS-muholdak navigacios lzenetei k6z6tt sugarzott
Klobuchar-téle ionoszféra-modell paraméterei alapjan
vesszlk figyelembe. A modell egy egyszer(i koszinusz
fliggvényen alapul, a részletek megtalalhatok példaul
[Parkinson és Spilker, 1996]-ban. A Klobuchar-modell
legfontosabb elénye, hogy a paramétereket maguk a
GPS-muiholdak valés id6ben sugarozzak, igy a szami-
tashoz nincs sziikség ,kils6” adatokra. Hatranya, hogy
a tapasztalatok szerint a modellel az ionoszféra hata-
sanak minddssze 50-60%-a vehetd figyelembe.

A Klobuchar-modelinél hatékonyabban lokalis iono-
szféra-modellekkel vagy globalis ionoszféra-térképek-
kel irhatd le az ionoszféra jelkésleltet6 hatasa. El6bbi
az elemi vastagsagu rétegmodellt alacsonyfokl kétdi-
menzios Taylor-polinomokkal, utébbi harmonikus gémb-
fliggvénysorokkal kdzeliti. Az 6sszefliggések megtalal-
hatok a Bernese tudomanyos feldolgozé szoftver do-

A lokélis ionoszféra-modellek elénye, hogy néhany
permanens allomas adataibdl néhany ezer kilométer ki-
terjedés( terliletre egyszerl 6sszefliggések alapjan,
akar valds id6ében hatarozhatok meg a modellek. A glo-
balis ionoszféra-térképek ezzel eszemben az egész
Fold terlletére érvényesek, a lokalis modelleknél vala-
mivel pontosabb modelleket jelentenek, de az éssze-
tett feldolgozas sziikségessége miatt a paraméterek
csak utofeldolgozassal hatarozhaték meg a kell6 pon-
tossaggal. A globalis ionoszféra-térképekrél bévebben
a berni feldolgoz6 kézpont honlapjan olvashatunk (www.
aiub.unibe.ch/ionosphere.htmi).

Egy korabbi tanulmanyban [Takacs, 2003] Magyar-
orszag és kornyezetének teriletére, sajat fejlesztésu
feldolgozd programokkal vezettiink le lokalis ionoszfé-
ra-modelleket. Itt a részletekkel nem foglalkozunk, csu-
pan bemutatjuk a modell alapjan egy napra vonatkozé,
az elektrontartalmat abrazol6 térképeket (1. dbra — az
el6zé oldalon).
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A tovabbiakban bemutatjuk az egyes ionoszféra-
modellek és az abszolut helymeghatarozas pontossa-
ga kozotti 6sszefliggéseket. Ismert, hogy a korlatozott
hozzaférés hatdsa utan az abszollt méréseket terheld
szabalyos hibak kézll az ionoszféra jelkéslelteté hata-
sa a legnagyobb [Parkinson és Spilker, 1996]. A vizs-
galatokhoz a BME permanens allomasanak egy napi
adatait kilénb6z8 modellek alapjan dolgoztuk fel, az
abszolUt helymeghatarozas hibait lathatjuk a kévetke-
z6 abrakon. A feldolgozast sajat fejlesztésli GPS-fel-
dolgozé programmal végeztiik.

El&szér a Klobuchar-modellt alkalmaztuk, azokkal a
paraméterekkel, amelyeket maguk a GPS-m(holdak
sugaroznak (2. dbra). Ezzel a mddszerrel dolgozik a
legtébb navigaciés GPS-vevd. A kapott koordinatahi-
bak magassagi értelemben elérik a 15 métert.
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2. bra

Az abszolut helymeghatarozas hibdja a BME permanens
allomason (mérés: 2002. jun. 16., ionoszféra-modell:
Klobuchar-modell, sugarzott paraméterekkel)

Ezutan az ionoszféra hatasat az 1. abran bemuta-
tott lokalis ionoszféra-modellek alapjan vettik figyelem-
be (3. abra). Jol lathatd, hogy a lokalis ionoszféra-mo-
dellekkel az abszolut helymeghatarozast terheld hibak
csOkkenése els@sorban magassagi értelemben jelen-
t6s: amig a koordinatahibak szérasa mindharom déssze-
tev6é esetében nagyjabol egyforman, mintegy 30 sza-
zalékkal csokkenthetd, az atlagos magassagi hiba
tébb mint 80 szazalékkal csdkken.
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3. abra

Az abszolut helymeghatarozas hibaja

a BME permanens allomason

(mérés: 2002. jun. 16., ionoszféra-modell: lokalis)
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A miiholdak palya- és orahibaja

A GPS-szel végzett helymeghatarozashoz ismerniink
kell a miholdak koordinatait. A legtébb alkalmazas a
fedélzeti palyaadatok alapjan szamitja a miholdak
koordinatait. Ennek az a legfontosabb el6nye, hogy a
sziikséges adatokat maguk a GPS-m(iholdak sugaroz-
zak, igy ,kills6” adatforrasra nincs sziikség, illetve az
adatok valés idében allnak rendelkezésre. A modszer
hatranya azonban, hogy a miiholdpoziciékat tdbb mé-
teres hibak is terhelhetik, emiatt bizonyos alkalmaza-
sokhoz ez a modszer nem eléggé pontos. A pontossag
fokozhaté a permanens allomasok halézatdban vég-
zett feldolgozas eredményeként rendelkezésre all6 an.
preciz palyaadatok hasznalataval.

A kilénb6z8 palyak 6sszehasonlitdsat elvégezhet-
jik a Bernese feldolgozé szoftverrel. A két adatsor
alapjan a program kiszamitja az egyes mihold-koordi-
natak kilénbségét. A gyakorlatban a ezeket a palya
rendszerében érdemes megadni, sugariranyd, érintdi-
ranyu és a palyasikra mer6leges &sszetev6kre bontva
(4. abra).
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4. abra A fedélzeti palyaelemekbdl szamitott és a végleges
mihold-koordinatak eltérése (2002. jun. 16., prn: 08)

A tavolsag-meghatarozas madjabol kévetkezik, hogy
a futasi id6 megallapitasahoz mind a mdholdak fedél-
zetén, mind a vevében 6rat kell elhelyezni. Mind a md-
holdak, mind a vevd éraja altal ,mutatott” id6 eltér az
ugynevezett GPS-id6tél, az eltérést a tovabbiakban
oraigazitatlansagnak fogjuk nevezni. A miholdak 6ra-
janak igazitatlansagat altalaban a mdholdak navigaci-
0s lzenetei kdzott sugarzott masodfoku 6sszefliggés
alapjan, modellezéssel szoktak figyelembe venni.

A preciz palyaadatokhoz hasonléan a Nemzetkdzi
GPS Szolgaltat permanens GPS-allomasok méréseire
tamaszkodva meghatarozza a miholdak oraigazitat-
lansaganak gyakorlatilag hibatlan értékeit is. Ezek
alapjan meghatarozhatjuk a navigacios lzenetek ko-
z06tt sugarzott modellek pontossagat, illetve az eltérést
korrekcioként vehetjik figyelembe (5. abra).

Ha a helymeghatarozast a preciz palyak alapjan ki-
vanjuk végezni, akkor a mdhold-koordinatakat elvileg a
15 percenként megadott koordinatak megfeleld inter-
polalassal (pl. 17-ed foku Lagrange-féle polinomos in-
terpolacioval) térténd s(ritésével is kiszamithatjuk. En-
nél szamitastechnikailag kedvezébb megoldas, ha a

LIX. EVFOLYAM 2004/5

Sugdrrott drakarrekciak hibdja Im]

14:00 1800 2200

GRS idd

10:00

5. abra A miholdak altal sugarzott éraparaméterekbél
kiszamithatd Srakorrekcidk hibdja (2002. jun. 16., prn: 02)

preciz mihold-koordinatak és a fedélzeti palyaelemek-
bél levezethet6 miihold-koordinatak kilénbségét, mint
korrekciét szamitjuk, majd ezzel a korrekcidval javitjuk
meg a fedélzeti palyaelemekbdl levezethet6 miihold-
koordinatakat. A korrekciés médszer elénye, hogy a 15
perces id6pontokra kiszamitott korrekcidk lényegesen
egyszerlbb interpolacids eljarasokkal sdritheték, mint
a preciz mihold-koordinatak. Hasonléan jarhatunk el
az orakorrekcidk esetében is.

A 6. abran a BME permanens allomasanak mar vizs-
galt méréseit dolgoztuk fel az IGS preciz palya és éra-
korrekcioi alapjan. Jél lathatd, hogy a vizszintes koordi-
natakat terhel6 hibak 2 méternél, a magassagi koordi-
natakat terhel6 hibak pedig 3 méternél kisebbek. A hi-
bak szamtani kdzépérteke a harom koordinata 6ssze-
tev6 esetében gyakorlatilag azonos, 30 cm-nél kisebb,
a szoras pedig 1 méternél kisebb.
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6. abra Az abszolut helymeghatarozas hibaja a BME
permanens allomdson (mérés: 2002. jun. 16., berni lokalis
ionoszféra-modell, IGS preciz pdlyak és drakorrekciok)

A vevo orahibaja

A vevlkben talalhaté egyszerlibb kvarcérak nagysag-
rendekkel pontatlanabbak, mint a miholdak 6raja. A ve-
v6 draigazitatlansagat a legtdbb alkalmazasnal ismeret-
lennek tekintik, értékét a GPS-mérésekbdl hatarozzak
meg. Ezért sziikséges a térbeli helymeghatarozashoz
legalabb négy miiholdra vonatkozé egyidejd mérés, jol-
lehet tisztdn geometriai értelemben harom is elegendd.

A Nemzetkdzi GPS Szolgélat a miiholdak 6raigazi-
tatlansaganak értékei mellett egyes allomasok vevé
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oraigazitatlansaganak értékeit is megadja diszkrét idé-
pontokban (kerek 6t percenként). Az adatok elérhet6k
a Szolgalat szerverén (fip://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/
product). Az oraigazitatlansag értékek pontossagat a
Szolgalat néhany cm-re becsili. (Az éraigazitatlansag
természetesen id6-mértékegységben értendd, mi azon-
ban a tovabbiakban ezen a néven az éraigazitatlansag
hatasat értjik, amely a vakuumbeli terjedési sebesség-
gel val6 szorzas utan mar tavolsag mértékegységa.)

Sajnos a vizsgalatainkhoz a BME allomas mérései
sajnos nem hasznalhatok fel, mert a BME allomasa
nem tagja az IGS halézatanak. Ezért a tovabbiakban
egy masik allomas adatait BRUS (Briisszel, Belgium)
vagyunk kénytelenek hasznalni. A kévetkezd dbra BRUS
(Brlsszel, Belgium) allomas vevdjének éraigazitatlan-
sagat mutatja az IGS adatai alapjan.
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7. dbra A vevé draigazitatlansaga BRUS allomason,
2002. janius 16-an az IGS adatai alapjan

A 7. abra alapjan megallapithat6, hogy BRUS allo-
mason a hidrogén maserrel vezérelt vev draigazitat-
lansaga egyszerti fliggvénnyel (példaul kiegyenlit6 egye-
nessel) 6l leirhatd. Most megmutatjuk, hogy az abszo-
lut helymeghatarozas pontossaga hogyan alakul, ha a
vevl Oraigazitatlansagat nem tekintjik ismeretlennek,
hanem az el6z6 abran bemutatott értékekre illesztett
kiegyenlitd egyenes alapjan modellezéssel vesszik fi-
gyelembe. A helymeghatarozas egyenletrendszerében
tehat a szokasostol eltér6en nem négy, hanem csak
harom ismeretlen szerepel.

A 8. abran jol lathat6, hogy a magassdagi koordina-
tak hibaja nem nagyobb, mint a vizszinteseké, a hibak
mindharom &sszetevd esetében gyakorlatilag egy mé-
ternél kisebbek. Tajékoztatéul érdemes megemliteni,
hogy a ,nem szabatos” abszolut helymeghatarozas ese-
tére érvényes ,0kolszabaly” szerint a magassagmegha-
tarozas masfél-kétszer pontatlanabb a vizszintes hely-
zet meghatarozasanal, tehat mintegy haromszor pon-
tatlanabb a vizszintes koordinatak meghatarozasanal.

Az IGS vevé-6raigazitatlansaganak értékeire alapo-
zott modszer két hatranyat emlithetjik:

— csak nagy pontossagu kilsé frekvenciaetalonnal
vezérelt vevBk esetében, vagyis csak helyhez
kotott allomasokon alkalmazhatd;

— a helymeghatarozas csak utéfeldolgozassal
oldhat6 meg.
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8. abra Az abszolut helymeghatarozas koordinata hibai
BRUS allomason 2002. jun. 16-an, a vevé draigazitatlansagat
az IGS adatokra illeszthetd kiegyenlité egyenessel
modellezziik

Ezért els6sorban a masodik hatrany megsziinteté-
sére tesziink javaslatot, amikor a vevd draigazitatlan-
sagat Kalman-sz(réssel simitjuk. Az abszollt helymeg-
hatarozas egyenletrendszerét két Iépésben oldjuk meg:

1) az egyenletrendszer felirdsa és megoldasa négy
ismeretlennel;

2) az ¢draigazitatlansag simitasa Kalman-sziréssel,
az egyenletrendszer felirasa és megoldasa a si-
mitott érték figyelembevételével, vagyis harom is-
meretlennel.

Itt a részleteket hely hianyaban nem kézoljik, csak
annyit jegyziink meg, hogy a Kalman-sz(irés alkalmaza-
saval gyakorlatilag azonos eredmények érhetdék el, mint
az IGS adatai alapjan minden olyan permanens allo-
mas méréseinek feldolgozasakor, amelynek érajarasa
egyszer( fliggvényekkel megfeleléen modellezhet6.

Kodmeérési zaj

A cikkben eddig megvizsgaltuk az abszolut mérése-
ket terheld legfontosabb szabalyos hibdk hatasat. Nem
foglalkoztunk a méréseket terheld véletlen jellegl hi-
bakkal, azaz a kodmérési zajjal. Ismert, hogy a fazismé-
réseket terhel6 zaj tébb nagysagrenddel kisebb, gya-
korlatilag elhanyagolhaté a kédméréseket terhel§ zaj-
hoz képest. Elvileg az abszolut helymeghatarozast fa-
zismereési adatokkal is végezhetnénk, de a jol ismert ci-
klus-tébbértelmlségi probléma miatt ezt a gyakorlat-
ban meglehetésen nehéz kivitelezni. Optimalis megol-
dast adhat azonban a fazismérési és kédmérési ada-
tok egyuttes feldolgozasa. Alapelv, hogy a kédtavolsa-
gokat a fazistavolsagokkal simitjuk.

A leginkabb elterjedt modszer szerint barmely id6-
pontban a fazisméréseket terhel ciklus-tébbértelmi-
ség értéke gyakorlatilag megegyezik a kédmérés és fa-
zismérés eredmeényének kilénbségével. Természetesen
ezt az értéket terheli a kodmérési zaj, amelynek hatasa
egyszer(i matematikai eszkdzokkel (példaul futé atla-
golas) is jelentésen csdkkenthetd. A modszer ket eld-
nye: hatékony és egyszer(. Egyik hatranya: egyfrek-
vencias vevék esetén a simitas iddintervalluma korlato-
zott, hiszen az ionoszféra hatdsa a kddmérésekre és a
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fazisméréesekre ellenkez6 elbjelld. Masik hatranya, hogy
a simitas kezdete, ezzel egy(tt a simitasba éppen be-
vont adatok szama m(holdanként eltér8, vagyis ha
barmely okbdél az egyik miholdra vonatkoz6an a simi-
tas megszakad, akkor a simitasnak a tébbi miihold ese-
tében gyakorlatilag nincs értelme.

Ha méréseinket két vivéfrekvencian végezzik, ak-
kor az ionoszféra okozta probléma gyakorlatilag teljes
mértékben kiklisz6bdlhetd. A két vivéfrekvencia tovab-
bi elénye, hogy a kiilénbdz48 linearis kombinaciok vizs-
galata lehet8séget ad a ciklusugrasok hatasanak kimu-
tatasara is. Ezen az algoritmuson alapul a Bernese tu-
domanyos feldolgoz6 programban alkalmazott mod-
szer. A simitas hatasat az abszol(t helymeghatarozas
pontossagara BRUS allomas korabban mar vizsgalt
adatain keresztll mutatjuk be. A 9. dbra az abszollt
helymeghatarozas koordinatahibait szemlélteti. A sza-
balyos hibak hatasat a cikkben ismertetett legponto-
sabb modellek alapjan vettiik figyelembe, azaz az io-
noszféra hatasat lokalis ionoszféra-modellek alapjan, a
miholdak koordinata- és érahibait az IGS végleges
adatai alapjan, a vevd éraigazitatlansagat pedig Kal-
man-sz(réssel simitottuk.

Koordindta hiba fm]

o 2 4 5] 5 10 12 14 16 18 20 22
GRS dd foral

9. abra Az abszolut helymeghatarozas koordindta hibai BRUS
dllomason 2002. jun. 16-an, (a kédmérések fazisméréssel
térténdé simitasat a Bernese programmal végeztiik)

Az abran jol latszik, hogy az abszolut helymeghata-
rozas hibai tovabb csékkentheték, azonban a mérése-
ket még tovabbi szabalyos hibak hatasa (pl. troposzfé-
ra jelkésleltetd hatasa, tébbutas terjedés) is terheli.

Osszefoglalas

A cikkben bemutatott kutatas legfontosabb célkitlizései
kézott szerepel az egy méter pontossagu, valos idejd,
»abszollt” helymeghatarozasi médszer bemutatasa. Eh-
hez az abszolut méréseket terhel§ szabalyos hibak ha-
tasat a szokasosnal finomabb modellek alapjan kell fi-
gyelembe venni.

El6szor a lokalis ionoszféra-modellekkel foglalkoz-
tunk, a modszerrel néhany ezer km kiterjedésui teriletre
néhany, a teriletet kdzrefogdé permanens allomas méré-
seibdl hatékonyan és pontosan vezethet6k le ionoszfé-
ra-modellek, akar valds id6ben is. Bemutattuk, hogy a
lokalis ionoszféra-modellekkel az abszolut helymegha-
tarozast terhel hibak csékkenése elsésorban magas-
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sagi értelemben jelentds: amig a koordinatahibak szé-
rasa mindharom 0sszetevd esetében nagyjabdl egyfor-
man, mintegy 30 szazalékkal csékkenthetd, az atlagos
magassagi hiba tébb mint 80 szazalékkal csékken.

Az ionoszféra utan a miholdak palya- és érahibait
vizsgaltuk meg. A Nemzetkézi GPS Szolgalat perma-
nens allomasok méréseinek feldolgozasan keresztill a
m(holdak palya és 6rahibaira vonatkozéan kilénb&z6
modelleket bocsat az Interneten keresztil a felhaszna-
I6k rendelkezésére. A modellek a pontossag és a laten-
cia tekintetében térnek el egymastol. A legpontosabb
(végleges) modellek néhany centiméterre pontosak,
ezek mintegy két hét id6késedelemmel érhetdk el.
Megmutattuk, hogy a végleges modellek alkalmazasa-
val az abszolit koordinata-hibak szamtani kdzépértéke
30 cm-nél kisebb, szérasuk pedig egy méter alatti.

Ezutan a vevd drahiba kérdésével foglalkoztunk. Az
oraigazitatlansagot altalaban ismeretlen mennyiségnek
tekintik, értékét a GPS-mérésekbdl hatarozzak meg. La-
boratériumi kérilmények kézétt megoldhatd, hogy a GPS-
vevlk drajelét kiilsd, nagy pontossagu frekvenciaetalon
vezérelje. Megmutattuk, hogy egyes vevék esetében az
oraigazitatlansag értékét nem szilkséges ismeretlennek
tekinteni, hanem a Nemzetkdzi GPS Szolgalat adatai
alapjan egyszeri modellekkel figyelembe lehet venni. A
vevl oOrahiba és a magassagmeghatarozas hibaja ko-
zOtti er@s korrelacié alapjan természetes, hogy a méd-
szer els6ésorban a magassagi helymeghatarozas hibaira
van kedvez§ hatassal; a hibak szérasa 0,9 m-rél 0,3 m-
re csdkkent, azaz a pontossag mintegy megharomszo-
rozhaté. A modellezés utan mindharom koordinata-0sz-
szetevl esetében a hibak szoérasa kisebb, mint 0,5 mé-
ter, a legnagyobb hibdk sem haladjak meg a 2,0 métert.
Sajnos a modszer csak a nagy pontossagu kiilsg frek-
venciaetalonnal vezérelt vevék esetében alkalmazhato.

Végll a kddméréseket terhel6 mérési zaj kérdése
kerilt el6. Megmutattam, hogy a fazis- és kédmérési
adatok optimalis feldolgozasanak eredményekeént a
kodméresi zaj jelentésen csdkkenthetd.
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