A valos ideja, térinformatikai céla miholdas
helymeghatarozas a barlangkataszterben

Megfelelni az Gj kihivasoknak*GISOpen-konferencia, 2011,
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Bevezeto

A GNSS technologiak mara széles korben elterjedtek,
pontossaguk a dekaméterestdl a milliméteresig terjed.

Realis pontossagi méroszamok meghatarozasa osszetett
feladat:

e GNSS-mérésre valo alkalmassag vizsgalata (a
természetes és épitett kdrnyezet kitakarasa, multipath
hatas, interferencia)

e a felhasznalt alaprendszerek (GPS, Glonass)
o kiegészitd rendszerek (passziv és aktiv haldzatok)

» alkalmazott mérési és feldolgozasi technoldgiak,
bedllitasok hatasanak ismerete

Jelenleg a barlangkataszter utofeldolgozasos, kodmeéréses
technoldgiat hasznal.

-rovid vektorok esetén megfeleld pontossag
« hosszll vektorok esetén a pontossag romlasa

« felmérési kortilmények mérlegelése utan valds idejl technoldgiak
alkalmazasanak lehetdsége
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Célkitiizések

természetes kornyezet altal okozott kitakaras, interferencia, tobbutas terjedés, kevés
szamu mithold, mérési modszer és beallitasi mod hatasanak vizsgalata a kiilonb6z0,
régebbi és ujabb navigacios, és valos ideji térinformatikai mitholdas helymeghatarozo
technologiak esetében

csak a GPS- és EGNOS-rendszer miiholdjainak észlelésével megvalosulé technika
vizsgalata

=

térinformatikai célu valos ideji mitholdas helymeghatarozas (DGPS) alkalmazasi
lehetoségeinek vizsgalata nem-karsztos barlangbejaratok mikrokornyezetének
térképezéséhez
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A vizsgalati mérések végrehajtasa

Vizsgalati mérések az NYME-GEOQO tetején a kozépso betonpilléren.

» Sokkia Hemisphere Crescent vevd, TDS Recon kézi szamitogép

» Egy év idétavlata (2009.08.11.—2010.09.03.)

+ Kiilonbozo évszak, napszak ¢€s id6éjarasi koriilmények kozott

» Kiilonb6zo kitakarasi szogek (5-10-15-20 fok)

» Kiilonb6zo beallitasi modok (EGNOS0, EGNOS1x, EGNOS10x, EGNOS100x,
EGNOS500x és EGNOS1000x)

» Vizsgalati koordinatdk a WGS84 ¢s EOV rendszerben

WGS84 # ITRF2000miatti kiilonbségbdl eredd ~0.05 méter hiba a
barlangkataszter szempontjabol elhanyagolhato

o Osszesen 747 db koordinataharmas

« Referencia-koordinata: Leica 500-as vevd

* A centiméteres pontossaggal jellemezhetd geodéziai pontmeghatirozas hibatlannak
tekinthetd, a  1-3 méteres pontossaggal jellemezhetd, barlangkataszteri célu,
térinformatikai pontmeghatarozashoz képest
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Rogzitett merési adatok

A méres sorszama, helyszine eés idopontja, a pillér WGS84 koordinatai a
referenciameresbol.

A merési idépontot jellemz6 meteoroldgiai adatok: légnyomas, homerséklet,
szel, paratartalom, csapadékintenzitas, harmatpontdeficit

Hagyomanyos navigacios (abszolut GPS) (izemmodhoz, EGNOS korrekciok
vételéhez, 1-10-100-500-1000-szeres ismétlésszamhoz, 5-10-15-20 fokos

magassagi kitakarasi sz6ghtz tartozo koordinatak, a;zok kiilénbsegei a
referencia-koordinatahoz képest, tovabba a 3D linearis elteresek

A vevd altal kijelzett PDOP érték, kozéphibak (HRMS, VRMS), jel/zajviszony-
atlag, észlelt miiholdak szama

Tajékoztatasi célu, nem szabatos adatokbdl szamitott széraz és nedves
troposzferikus késleltetés adatok Black (1978) modellje alapjan.
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T Elofeldol >
T ofeldolgozas
. A mérési eredmények elofeldolgozasa segitséget nyujthat a megbizhatosagi
méroszamok becslésében, valamint azoknak az intervallum-hataroknak a
lehatarolasaban, amelyek kozé sz€lsé esetekben ezen értékeknek esnie kell.
. AX, AY, AZ, és 3D linedris eltérések meghatarozasa
. AX, AY, AZ, ¢és 3D linedris eltérések hisztogram-elemzése
. X, Y, Z, és 3D lnearis eltérés leird statisztikdjanak meghatarozasa:
. Szamtani kozép i
. Standard hiba
. Median
. Ko6zéphiba v o . .
Varianci A 3D E értékek hisztogramja a
Teriedelem kutatasi idoszakban EGNOS1x
mérés esetén
Descriptive statistic_X
Colurant 30
[=)]
gﬂtandard Errar 31413?8958883223 ~g 20
Median 4119989.49 S
Mode HAA, % 10
Standard Deviation 3.222918739 s
S;mple\farianée 10.36872052 6 0 .Gyakorlsag
Kurtosis 1 464459515 S 28238238838 88R18
Skewness -0.983365214 O A M F O N OO N MWW
Rgn.ge 15.616 — - = -
M e Rekesz
Sumn 222479394 .8
Count a4
Confidence Level(95.0%) 0.579657 456
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EGNOS]1x

Elofeldolgozas - eredmények

EGNOS10x

EGNOS100x

EGNOS500x

* A tablazat a leiro statisztikak és a hisztogram-elemzés legfontosabb
jelzoszamait tartalmazza a varhato pontossag becsléséhez.

EGNOS1000x

Intervallumhatarolk (m)
AX | 05465 1555 20453 1545 0520 0520
AY 10-3.0 1025 1025 1.0-2.0 0.0-1.0 0.5-15
AZ 6.0-6.0 4545 4040 2030 15-15 10-2.0
D | 10120 10-16.5 0.5-17.0 0.5-7.0 10-2.0 10-2.5
Aleird statisztikakhbél szamitott kizéphibak (m)
X 25 423 73 <16 =04 =05
Y <16 £12 £12 0.7 +03 +02
Z 432 427 227 +22 0.8 0.6
3D 23 423 22 <15 =04 =04
Varhatd pontossag (m)
+5.0 +4.0 +35 +3.0 +2.0 +1.5

www.geo.info.hu
| |

NYUGAT-MAGYARORSZAGT EGYETEM GEQINFORMATIKAT KAR -




Bevezetés a CMAS-modszerbe

A pontossag jellemzésére hasznalt egyetlen mérdszam azt az érzetet keltheti,
mintha a pontossag egy egyszertien, konnyen ¢&s egzaktul meghatarozhaté
mérdszam lenne.

A valdsagban azonban tul sok tényezd befolyasolja ezt az értéket; ezen
tényezOknek nem ismerjiik minden esetben a hatasmechanizmusat.

Sokkal megfoghatobb, egyben arnyaltabb megoldast ad, ha a pontossagot egy
intervallumon beliil becsiiljiik, €s minden intervallumhoz valamilyen
valoszinliségi szintet rendeliink hozza.

A valdszinliség fogalmanak bevezetése magaban hordozza a bizonytalansagot
is, amelyet ugyan ki lehet fejezni matematikai modon, azonban mégis
kozvetiti a felhasznald szamara azt az értékes informaciot, hogy a kapott
mérdszamnak meg vannak a korlatai.

.www_geo.infa.hu
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CMAS - Circular Map Accuracy Standard

A CMAS-maddszer a topografiai és foldrajzi térképek adatai helyzeti
pontossaganak a jellemzésére szolgal; megfelelo jragondolas utan
alapelemei hasznalhatok a miiholdas helymeghatarozas pontossaganak a
becslésében is.
o Alapesete:

e acél az x, y sikkoordinata pontossaganak meghatarozasa

» sikbeli megbizhatdsag, amely kiterjeszthetd 3D-re

e ismerjlik az x, y koordinatak kozéphibait

Képzeljiik el a terepen a hibatlannak tekintett ponthelyet, a helyi vizszintes sikjaban
pedig olyan koncentrikus ellipsziseket, melyek kis- és nagy tengelyeinek méretei eltérd
valdszinliségi szinteken jellemzik a pontossagot.

A valoszin(iség, hogy a mért ponthely valamely ellipszisen beliilre fog esni, aranyos az
ellipszis kis- és nagy tengelyeinek méretével.

Ha a két koordinata kézéphibaja egyenld, vagy egyenlonek tekinthetd, akkor az
ellipszisek korré valnak, amelyet sokkal egyszer(ibb kezelni matematikailag.

Alapesetben a hibatlannak tekintett ponthely koriil a helyi vizszintes sikjaban kiilénbdz6
valdszinliségi szinthez tartozd, kiilonb6zd sugaru koncentrikus kdrokkel fogjuk tudni
jellemezni a pontossagot.

A CMAS-mddszer hasznalhato 3D-ben is, ekkor hibaellipszoid, azonos kdzéphibak
esetén pedig hibagdmb fogja jellemezni a pontossagot
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CMAS

e A CMAS-modszer paramétereinek meghatarozasa:

H =\/(u2 T2 p?y
\% X Y z

Rovidités Valoszintiseg (%) zarmaztatds
Circular standard error CSE, o, 0.39 1.0 o,
Circular probable error CPE or CEP 0.50 1.1774 o,
Circular mean square positional error MSPE 0.63 1.4142 o,
Circular map accuracy standard CMAS 0.90 2.1460 o,
Three-five sigma error 350 0.99 350,
!.‘IE
3 : B

4 g
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A CMAS-modszer alkalmazhatosaga a
barlangkataszterben

» avalosagban az el6feldolgozasok eredményeibdl lathatd, hogy az X)Y ¢€s Z
koordinatak kozéphibai egy~ 1.5 méteres intervallumon beliili szorast

mutatnak — a barlangkataszter szempontjabol nem relevans, tehat mondhato,
hogy px= py= pz

* aharom azonosnak tekintése a modszer jelentds egyszeriisitését €s egyben
alkalmazhatosagi korlat bevezetését is jelenti

 a CMAS-modszer alkalmazéasa tehat nem tekinthetd egy preciz megoldasnak,
azonban megfelel a barlangkataszter altal tamasztott kovetelményeknek, mas
céli meghatarozasokban vald alkalmazasa csak alapos megfontolas utan
lehetséges

» akapott koordinata kdzéphibak nem tekinthetOk csak véletlen hibaknak,
azonban a barlangkataszter altal elvart nem szabatos helymeghatarozasban
mindett6l el Iehet tekinteni
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A CMAS-moadszer alkalmazasa WGS84
koordinatak esetén

5 10 15 20
P{%) | 3D 3D 3D 3D
C5E 10 23 232 24 32 =
CPE S0 2.7 26 2.3 3.7 g
MSPE 63 33 31 34 45 E
CMAS an 5.0 4.7 5:1 6.2 =
350 99 2.1 .7 23 11.0 B
_________ _ Ertékekm) _
5 10 15 20 @
P{%) | 3D 2D 2D D
C5E 10 1.6 1.7 23 28 ”
CPE S0 19 2.0 2.7 33 -
MSPE 63 23 24 52 3.8 =
ra
CMAS an 335 3.7 49 6.0 =
1.50 29 5.7 6.0 2.0 0.2 B
______ _ Ertékekm) __
5 10 15 20
P(%) | 3D aD aD aD
C5E 3o 1.3 1.6 22 3.0
CPE S0 1.8 19 2.6 35 |8 »
MSPE 63 22 23 5.1 12 £ =2
CMAS an 33 35 4.8 64 |=
350 99 33 5.7 TR 104
Mérési idétartam (15=kb.1 epocha)
1s | 10s
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A CMAS-moadszer alkalmazasa WGS84
koordinatak esetén

GEO

Ertékek (m)

Valésziniiség (%) | 3D

CSE 39 16

CPE Z0 10

MSPE 53 73 | EGNOS 100x

CMAS a0 34

350 90 56

m
Valoszinaség (%) | 3D

CSE 39 03

CPE 50 06 | renos

MSPE 63 0.7 S00x

CMAS 90 11

350 90 18

10

Valosziniség (%) | 3D

CSE a0 0.5

CPE 50 0.6

MSPE 63 0.7

CMAS 90 1.0

350 99 1.7
Merési iddtartam (1s=kb.l epocha

1.5 perc | 10-15 perc
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A CMAS-modszer alkalmazasa EOV
koordinatak esetén

5 10 15 20
P%)| 2D | 1D | 2D | 1D | 2D iD D 1D
CSE 39 S P L B s Rhe D ] 3.2 24 43
CPE 50 25 PR YRR 3.8 290 50 13
MSPE | 63 30 [ 38 [ 27 | 39 [ 25 16 34 60 |Z 5
CMAS | 90 41 | 58 | 40 | 590 | 38 70 512 91 |=
150 09 74 4 66 | 96 | 62 113 8.3 14.9
Ertékek (m)
z 10 15 20 [@
P(%)| 2D | ID | 2D | 1D | ID iD D 1D
CSE 19 12 | 22 | 13 24 | 14 33 1.7 42 y
CPE 50 14 | 26 | 15 | 28 | 16 41 20 49 | =
MSPE | 63 17 | 3.1 18 | 34 | 19 49 24 R =
CMAS | 90 26 | 47 | 28 | 51 | 29 15 37 90 | = 1
150 99 43 | 77 | 45 | 83 | 48 122 6.0 146 | =
Ertékek (m)
5 10 15 20
P%)| 2D | 1D | 2D | 1D | 2D 1D D iD
CSE 39 12 120 | 12 [ 22 ] 13 34 19 44
CPE 50 14 | 24 | 15 [ 26 | 16 40 22 5218
MSPE | 63 17 [ 20 | 18 | 31 19 48 27 62 |Z 32
CMAS | 90 25 | a4 | 27 [ a7 [ 28 72 40 04 |=
150 99 41 | 71 | a3 77 | 46 118 6.6 154
Mérgsi idatartam (1s=kb.1 epocha)
Is | 10s
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A CMAS-modszer alkalmazasa EOV
koordinatak esetén

GEO

Ertékek (m)
Valésziniség (%) | 2D | 1D
CSE 30 11 | 23
CPE 0 13 | 2.7
MSPE 63 16 | 32 Eiﬂns
CMAS o0 74 . *
350 T 10 | 79
o
10
Valoszinuség (%) | 2D | 1D
CSE 30 04 | 0.7
CPE 20 05 | 08 | EGNOS
MSPE 63 06 | 1.0 500x
CMAS i) 00 | 15
15g 90 14 | 25

Valdszindség ()

CSE 10 04 | 06
CPE S0 04 | 07
MSPE 63 03 | 09
CMAS 90 0.8 14
i5¢ 99 1.3 232
Meérési iddtartam (1s5=kh.l epocha
3.5 perc 10-15 pere
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Eltérés a kvazi EOV és helyes EOV
rendszer kozott

gyakorlatban a DGPS-vevok a WGS84 rendszerbol kdzvetlenl
szamitanak EOV koordinatakat valamilyen transzformacios
eljarassal

nem veszik figyelembe a WGS84 és ETRS89 kozotti eltérést

Hemisphere: WGS84— VITEL2009—kvazi EOV
Bedallitasi mod: EGNOS500x, 10 fokos magassagi kitakards
Atlagos linearis eltérés a teljes mérési sorozatra (m)
2D 1D
kvizi EOV — helyes EOV ~0.6 ~0.0
kvazi EOV - referenciapont ~0.9 ~0.8
helyes EQV - referenciapont ~0.8 ~0.7
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Alkalmazhatosagi feltételek

Kérdések az utofeldolgozassal kapcsolatban:

Sziikség van-e arra, hogy a barlangok bejaratait deciméter ¢lesseggel
ismerjiik?

Milyen romlést eredményez a szamitott koordinatak pontossagaban a
vektorhossz kritikus tavolsag folé novelése utdfeldolgozas esetén?

Figyelembe véve az idoraforditast, megbizhatdsagot, gazdasagossagot €s
miiszerigényt, az utdéfeldolgozasos vagy a valos idejli technologia felel
meg jobban a barlangkataszter céljainak?
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Alkalmazhatosagi feltételek

A mai, modern térinformatikai célu mitholdas helymeghatarozo
eszkozok az esetek ~90%-aban alkalmasak valds idoben az 1 méter
alatti pontossagu 2D pozicio és a 1.5 méter alatti pontossagu 1D pozicio
meghatarozasra ingyenes EGNOS-korrekcioval, amennyiben az alabbi
feltételek teljesiilnek:

&

=

szabad kilatas az égboltra (a kitakarasi sz6g a zavard objektumok fliggvényében 5-10-
15 fok)

minimum 6 GPS mihold folyamatos kdvetése

maximum 3-as PDOP-érték

a mérés megkezdése el6tt minimum 10 masodpercnyi tartdzkodas a mérési ponton
minimum 10 perc mérési id0 vagy 500 atlagolt mérés

a késziilék fejmagassagban tartasa 45 fokos szogben vagy kiils6 GPS antenna
hasznalata.
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A bejarati helyszinrajzok elkészitését nem irja elo az
Orszagos Barlangkataszter, azonban elonyei:

A DGPS a barlangkataszterben

Két alkalmazasi teriilet:
e bejaratok koordinatajanak meghatarozasa
e bejarati helyszinrajzok elkészitése

e megkdnnyiti a bejaratok nyilvantartasat és terepi
felkereseését
o részletesen mutatja a bejaratok kdzvetlen kornyezetét

e |ehetdveé teszi a legfontosabb adminisztrativ adatok kénnyd
és gyors attekintését
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A barlangbejarati helyszinrajz

 Formai kovetelmények:

« a vizszintes alappontok pontleirdsa alapjan

A5 méretben

 grafikus €s adminisztrativ adatok
» kotelezoen nyilvantartand6 adatok pl. név, hossz, mélység

» opcionalis adatok pl. koordinatak kiilonb6z6 vonatkoztatasi
rendszerben pl. EOV, WGS84

e Tartalmi kovetelmények:
 MKBT Kartografiai Albizottsaga ¢s a Nemzetkozi Szpeleoldgiai Unio altal
ajanlott jelkulcsok felhasznalasa (pseudokarsztokra V. csoportban 8 db)

Uj jelkulcsok (56 db) létrehozasaval egységes fekete-fehér jelkulcskészlet
kidolgozasa pszeudokarsztos barlangok mikrokdrnyezetének az dbrazolasahoz

Mar egy masik eléadas témaja...
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A barlangbejarati helyszinrajz formai kivitele

Barlangbejarat helyszinrajza

.www_geo.infa.hu

A barlang neve: Kokényes-bariang Hossz/mélység: +4.00m/+1.50m |Kataszterl teriilet/sorszam,
helyrajzi szam:
: ’ 4510/517
EOV | y=620801 x=214518 Balti magassag: 207 /
Kézigazgatasi adatok:
X=4107586 Y= 1387268 Z2=4662676 Fejér megye, Pazmand
WGS84
Qp=47-16.4441 A= 18-39.6920 IE""’;;?”' magassag: |Megkozelitési leiras:
A bariang bejérata
Helysz[nrajz: Kalvara /N up a Zsido-hegy tetején lévs
30 K haromsz ponttd!
1, = ¥ | déliirdnyban, egy kuldnéiis
+ ¥ sziklacsoportban taldihato
¥
| 3
200m [ | = = [Bejarat fenyképe
y‘ 3 |
- 8
| s ¥ = ¥
| g g
| ¥ [k E2
=
Y g
- = 3
ey
207
Y Felmérte!
AT D 1o
¥ \ D S Y o Y | Tarsol Poter. 2010
hidroglébusz
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