
1. Bevezetés

Akik kevésbé járatosak a GPS technikában, könnyen za-
varba jöhetnek, ha a mûholdas helymeghatározó rend-
szerek pontosságáról esik szó. Hallható egyrészrôl, hogy
egyetlen vevôvel csak több méteres pontosságot lehet
elérni, ugyanakkor találkoznak milliméter pontos mozgás-
vizsgálatokról szóló információkkal is. A tisztánlátás ér-
dekében vázlatosan ismertetjük az egyes mérési tech-
nikákat és a velük elérhetô pontosságot. 

Abszolút meghatározást végzünk, amikor egyetlen
vevôt használunk. Ez esetben a pozíciót közvetlenül a
mûholdak ismert helyzetébôl kapjuk valós idôben. Ab-
szolút meghatározásra minden vevô képes, erre a fela-
datra hozták létre a rendszert. Az abszolút meghatáro-
zás pontossága attól függôen, hogy milyen rendelke-
zésre állást szabunk meg 5-15 méter (például 99%-os
rendelkezésre állásnál, 100 mérésbôl mindössze egy
esetben megengedett a kívánt pontosságtól nagyobb
eltérés). 

A pontosság növelésének leghatékonyabb módja a
relatív mérési technika. Ilyenkor a pozíció meghatáro-
zást a korábban már nagy pontossággal meghatáro-
zott, referencia pontokra támaszkodva végezzük. Ami-
lyen mértékben rövidebb a referencia- és a meghatáro-
zandó pontok távolsága, olyan mértékben csökken a
meghatározás hibája.  

A szélsô pontosságú, utólagos feldolgozással vég-
zett relatív méréseket mellôzve, koncentráljuk a relatív,
más szóval differenciálisan végzett valós idejû méré-
sekre. A valós idejû meghatározásnál alapfeladat a re-
ferencia-állomáson mért és számított korrekciók azon-
nali eljuttatása a mozgó vevôkhöz. Ezekkel a korrek-
ciókkal javítjuk meg a mozgó vevô által végzett abszo-
lút méréseket. 

Megkülönböztetjük a robusztusabb, de méteres pon-
tosságú kódmérésre alapozott DGPS és a kényesebb,
fázismérést használó centiméteres pontosságú RTK
technológiát. A DGPS technikát a 80-as évek végén,
fôleg a hajók partmenti navigálásához vezették be, má-
ra a használata teljesen általános. Az RTK nagy pon-

tosságát a földmérés, a mezôgazdaság, és számos té-
rinformatikai feladat igényli. Kezdetben a referencia-ál-
lomásokat a felhasználók biztosították maguknak egy
plusz mûszer és mérnök beállításával, valamint a refe-
rencia- és a mozgó vevô közötti rádiós kapcsolat létre-
hozásával. Mindez jelentôs költséget és nehézséget
jelent, ezért országos szinten kézenfekvô a központi ki-
egészítô rendszer létesítése. 

Világszerte elkezdôdött tehát a referencia-állomások
központi telepítése és országos hálózatba szervezése.
A központilag létrehozott szolgáltatás fenntartása érte-
lemszerûen nem csupán gazdaságosabb, mint az egye-
di önkiszolgálás, de megbízhatóbb is. 

A referencia-állomások hálózatát, a méréseket fo-
gadó, és a felhasználók igényeit kielégítô szolgáltató
központot együttesen kiegészítô rendszernek, illetve
GNSS infrastruktúrának nevezzük. Az alaprendszerek-
re (GPS, GLONASS, Galileo) végzett valós idejû ab-
szolút meghatározást, fejlett kiegészítô rendszer hasz-
nálatával egészen a centiméteres pontosságig fel le-
het javítani, miközben az egy vevôvel végzett navigá-
lás komfortja megmarad.

2. GNSS kiegészítô rendszerek 

A GNSS alaprendszerek képességének feljavítására
elôször mûholdakra alapozott megoldások születtek.
Innen származik a „Satellite Based Augmentation Sys-
tems” – SBAS elnevezés is. A magántôke is felfigyelt a
lehetôségre és már a 90-es évek végén világszintû szol-
gáltató SBAS rendszereket építettek ki (ilyen például az
OmniStar). 

Késôbb központilag finanszírozott, kontinentális rend-
szereket is üzembe állítottak, ilyen például a WAAS az
amerikai kontinens, vagy az EGNOS Európa térségé-
ben. Az EGNOS rendszernél mûholdas kommunikációt
alkalmaznak geoszinkron hold felhasználásával, mely-
nek jeleit Magyarország területérôl eléggé kedvezôt-
len, alacsony magassági szög alatt lehet csak venni.
SBAS rendszerekkel a pontosság is korlátozott.
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Lektorált



Ezen hátrányok kiküszöbölésére gyakorlatilag min-
den ország igyekszik saját, földi kommunikációra alapo-
zott kiegészítô rendszert építeni, amely ha megfelelô
sûrûségû referenciaállomás-hálózattal rendelkezik, a
legprecízebb felhasználói igények kielégítésére is al-
kalmas. 

3. Az Állami Földmérés fejlesztései 

A magyarországi országos GNSS kiegészítô rendszert
az Állami Földmérés keretében a Földmérési és Távér-
zékelési Intézet építi (1. ábra). A fejlesztéseknek nagy
lendületet adott 2002-ben az OMFB-tôl nyert támoga-
tás. A gpsnet.hu honlapon találjuk a FÖMI Kozmikus Ge-
odéziai Obszervatóriumában üzemelô Országos GNSS
Szolgáltató Központ on-line elérését. 

A már öt éve épülô szolgáltató rendszer – a realitá-
soknak megfelelôen – mindössze 12 állomás üzembe-
állítását célozta meg, amibôl már csak kettô hiányzik.
Ez a hálózat a 100 km-es sûrûségével még nem alkal-
mas a centiméter-pontos valós idejû helymeghatáro-
zásra az ország teljes területén, ahhoz 40-70 km sûrû-
ségben kell az állomásokat telepíteni (Párhuzamosan
a 12 állomás építésével – elsôsorban Budapest kör-
nyezetében – elkezdtük a hálózat sûrítését is, a késôb-
biekben ismertetett EUPOS által elôírt szintre. Ennek
tudható be, hogy jelenleg már 17 állomás üzemel.).

Újabb lökést adott a fejlesztéseknek 2004-ben a
KPI által kezelt GVOP pályázat, amely Budapest tá-
gabb környékét lefedve, egy pilot projekt végrehajtását
célozta meg, sûrûbb hálózattal. Ez a 2006-os év végé-
ig kiépülô rendszer sok tekintetben része a – tervek
szerint az egész országot, sôt a régiót lefedô – nem-
zetközi EUPOS programnak.

4. Az EUPOS kezdeményezés

Az EUPOS (European Position Determination System)
egy olyan földi bázisú GNSS kiegészítô rendszer, mely
Európában regionális szinten biztosítja a valós idejû
korrekciókat minden olyan felhasználó számára, akinek
precíz helymeghatározásra, vagy navigációra van szük-
sége. A „precíz” jelzô alatt a szub-méterestôl egészen
a centiméteres pontosságot értjük. Nem valós idôben,
úgynevezett utófeldolgozással, elérhetô a milliméteres
pontosság is.

Technikailag egységes szempontok alapján kiépí-
tett, GNSS vevôket folyamatosan mûködtetô, földrajzi-
lag jó eloszlású állomáshálózatra épül. Az állomások-
nak adatátviteli kapcsolatban kell állnia egy olyan köz-
ponttal, ahol a korrekciók elôállítása és a felhasználók
felé való továbbítása történik (2. ábra).  

A projekt német kezdeményezésre indult 2002-ben,
felhasználva a németországi SAPOS földi bázisú GNSS
rendszer kedvezô tapasztalatait. Magyarországról kez-
dettôl fogva részt veszünk az EUPOS elôkészítésé-
ben, amivel kapcsolatban több szakmai munka is szü-
letett [1].

Az EUPOS fô jellemzôi röviden összefoglalva [2]:
• Regionális rendszer – eddig 14 ország csatlakozott

az EUPOS-hoz, szomszédaink közül, Szlovákia,
Ukrajna, Románia, Szerbia és Szlovénia;

• Határokon átívelô adatcsere, ami jelentôs 
beruházási és mûködési megtakarítást eredményez
ahhoz képest, mintha minden ország önálló 
rendszert építene ki;

• Közösen elfogadott szabványok az adatátvitelben,
adatformátumokban, a redszer-követelményekben,
ami lehetôvé teszi a felhasználók határokat átszelô
mozgását;
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1. ábra  A GPSNET.HU kiegészítô rendszer jelenlegi és tervezett referencia-állomásai



• Egységes, nemzetközi referencia-rendszer.
A pozíció adatok az European Terrestrial Reference
System (ETRS 89)-re vonatkoznak;

• 99%-os területi és idôbeli rendelkezésre állás;
• 3 típusú díjfizetéses szolgáltatás: EUPOS DGNSS,

EUPOS Network RTK és EUPOS Geodetic. 
Ezek a szolgáltatás típusok a felhasználói igények
és költséghatékonyság alapján választhatóak;

• Szigorú minôség-ellenôrzés, a rendszer 
integritásának magas fokú biztosítása.

A szervezeti struktúrára a megosztott felépítés jel-
lemzô. Bár a koordináló és a vezetést képviselô iroda
(az ISCO) Berlinben mûködik, az EUPOS kiépítése és
mûködtetése az egyes résztvevô országok feladata.
Ezért országonként „EUPOS szegmensek” kiépítése
folyik, ki-ki a maga képességei és anyagi erôforrásai
szerint. Ezt a feladatot az EUPOS Szolgáltató Közpon-
tok látják el, amelyek további feladatai közé tartozik a
kapcsolatok kiépítése (tartása) az adatszolgáltatók, és
a felhasználók felé. A 3. ábrán a Magyar EUPOS Szol-
gáltató Központ kapcsolatrendszerét mutatjuk be a
nemzetközi, az állami, a magán szolgáltatói szerveze-
tek és a felhasználói csoportok vonatkozásában. 

Az EUPOS rendszer három szolgáltatása különbö-
zô felhasználói csoportokat céloz meg. Számukra kü-
lönbözô formátumban és úton juttatja el a referenciaál-
lomás-hálózatból származó információkat. 

Azoknak, akiknek elegendô a helymeghatározás
eredményét utólag megkapni (például tektonikus leme-
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2. ábra 
Az EUPOS kiépítés alatt levô állomáshálózata 

3. ábra
Az EUPOS tervezett 
magyarországi szervezeti felépítése [3]



zek mozgásvizsgálata, egyes geodéziai alkalmazások)
áll rendelkezésére az EUPOS Geodetic szolgáltatás. Itt
a referencia-állomásokon rögzített adatfájlokhoz lehet
hozzáférni egy központi FTP szerveren keresztül. A
szerverrôl 1 órás és 24 órás szabványos fájlokat lehet
letölteni, amelyeket a felhasználók irodai feldolgozás
során tudnak alkalmazni. Ezzel a technológiával érhe-
tô el a legnagyobb (milliméteres) pontosság, de csak a
mérést követôen némi késéssel. 

Azoknak, akiknek valós idôben (azonnal, már mérés
közben) szükségük van a helymeghatározás eredmé-
nyére (például gépvezérlés, kitûzés, precíz navigáció)
két lehetôségük van. Az EUPOS DGNSS szolgáltatás
differenciális korrekciókat továbbít a kisebb pontosság-
igényû (szubméteres) alkalmazások számára, míg az
EUPOS Network RTK szolgáltatás lehetôvé teszi a cen-
timéteres pontosság elérését, valós idôben, a lefedett-
ségi területen belül bárhol. Mindkét valós idejû szolgál-
tatás esetében a referenciaállomás-hálózatból gyûjtött
adatok alapján egy központi feldolgozó egység számít
korrekciókat. 

Az EUPOS DGNSS olcsóbb, néhány százezer Ft-os
felhasználói GPS vevôt igényel, míg a nagyobb pontos-
ság eléréséhez jóval drágább, több millió Ft értékû fel-
használói eszközre van szükség.

Az adattovábbítás több úton történhet, de minden
esetben folyamatos kommunikációs kapcsolatra van
szükség a szolgáltató és a felhasználó között. Az el-
sôdleges adatátviteli médium az Internet. A korrekció-
kat egy központi Internet szerver (NtripCaster) továbbít-
ja a felhasználók számára, akik terepen dolgozva vala-
milyen mobil telekommunikációs szolgáltatást (GPRS,
EDGE, UMTS) igénybe véve Internet kapcsolatot léte-
sítenek, és folyamatosan töltik le a korrekciós adatokat
[4]. Az EUPOS nem kötelezô szabványként tartalmaz-
za az URH rádiós adattovábbítást is.

Hazánkban jelenleg az Interneten keresztül történik
a korrekciósugárzás, 2004 óta üzemel a Kozmikus Ge-
odéziai Obszervatóriumban egy Internet szerver, ami
párhuzamosan gyakorlatilag korlátlan számú felhasz-
náló számára teszi hozzáférhetôvé a korrekciókat, je-
lenleg még ingyenesen. Az internetes kommunikáció
nagy elônye, hogy olcsó. Az Internet, mint rendelkezés-
re álló infrastruktúra mellett a szolgáltatónak nem kell
saját kommunikációs hálózatot kiépíteni. További elô-
nye, hogy a jelenleg kapható pro-
fesszionális GPS vevôk döntô
többsége képes közvetlenül kap-
csolódni az Internetre és hozzá-
férni a korrekciókhoz, vagyis a fel-
használóknak GPS vevôjükön kí-
vül nem kell további hardver esz-
közt beszerezni. A módszer hátrá-
nya abból adódik, hogy Magyaror-
szágon még nem mindenhol van
GPRS lefedettség. Lakott terüle-
ten kívül (például erdôben) elôfor-
dulhat, hogy a felhasználó nem
tud hozzáférni a korrekciókhoz.

Magyarországon az eddig kiépített összesen 17 db
permanens GPS referencia állomás az EUPOS Geode-
tic és az EUPOS DGNSS szolgáltatások elindításához
gyakorlatilag elegendô. Az EUPOS Hálózati RTK szol-
gáltatás országos rendelkezésre állásához további mint-
egy 13 állomás beüzemelése szükséges. Az összesen
30 állomásból álló tervezett hálózat már elegendôen
sûrû lesz ahhoz, hogy bárhol lehetôség legyen centi-
méteres pontosságú valós idejû mûholdas helymegha-
tározásra. 

A Budapest környéki pilot projekt abból a célból in-
dult, hogy megkezdôdhessen a legfejlettebb infrastruk-
túra (Hálózati RTK) tesztelése és bevezetése hazánk-
ban. Amint az 1. ábrán látszik, a hálózat Budapest kör-
nyékén jóval sûrûbb az átlagosnál. A rendszer teszte-
lése 2005-ben kezdôdött és jelenleg is tart. Méréseink
azt bizonyították, hogy a lefedettségi területen belül
(tehát Budapest környékén) bárhol, függetlenül az ál-
lomásoktól való távolságtól, valósággá vált a centimé-
teres helymeghatározás. 

A 2005-ös évben külsô partnereink finanszírozásá-
ban több új állomást sikerült beüzemelni, köztük hár-
mat a nyugati országrészben. Így 2006 közepére sze-
retnénk kiterjeszteni a Hálózati RTK lefedettséget az
ország területének több, mint felére (a Jászberény-Kecs-
kemét vonaltól nyugatra lévô országrészre). 2006 fo-
lyamán számos tesztet fogunk végezni, amelyekbe im-
már felhasználóinkat is bevonjuk.

A jelenlegi szolgáltatások annyiban térnek el az EU-
POS szabványban definiáltaktól, hogy az idôbeli és
térbeli rendelkezésre állás még nem éri el a 99%-ot.
Ahhoz, hogy a nap 24 órájában, a hét minden napján
elérhetô legyen a szolgáltatás, hálózati fejlesztésekre,
tartalék szerverek beüzemelésére és folyamatos ellen-
ôrzésre/szupportra van szükség. A minôségi szolgálta-
tás bevezetése és fenntartása szükségessé teszi a
Kozmikus Geodéziai Obszervatórium személyi állomá-
nyának bôvítését. A térbeli lefedettséghez elengedhe-
tetlen a további hálózatsûrítés. Az ország nagyobb ré-
szén jelenleg még nincs Hálózati RTK, ott a valós ide-
jû centiméter pontosságú helymeghatározás még csak
a referencia-állomások 40-50 km-es környezetében le-
hetséges.
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4. ábra  
A valós idejû GNSS korrekciós szolgáltatás 

felhasználóinak száma



A kiépítés jelenlegi fázisa mellett feltûnô, hogy má-
ris közel 90 cég és magánszemély regisztrálta magát a
valós idejû korrekciós szolgáltatás eléréséhez (4. ábra).

A felhasználók fele földmérô, mellettük ugyanakkor
megjelent a más ágazatokból érkezô felhasználók szé-
les skálája is (5. ábra). A regisztrált kliensek döntô több-
sége professzionális felhasználó, ennek megfelelôen a
nagypontosságú Hálózati RTK korrekciókat igényli. Ke-
vesebben, elsôsorban térinformatikusok, térképészek,
erdészek stb. használják a szubméteres pontosságú
differenciális korrekciókat. 

Megfigyelhetô, hogy az elmúlt évekhez képest visz-
szaszorulóban van az igény az utólagos feldolgozás-
hoz szükséges adatokra. Ez a világszerte tapasztalha-
tó tendencia az Internetes (és mûholdas) korrekcióto-
vábbítás robbanásszerû elterjedésének köszönhetô. A
jövôben vélhetôen döntôen csak kutatási célra fogják
az utólagos feldolgozást alkalmazni, ahol az egyes hi-
bahatásokat tökéletesen modellezve szélsô pontosság-
ra törekszenek. 

A hazai EUPOS hálózat fejlesztéssel párhuzamo-
san ösztönözzük felhasználóinkat, hogy az EUPOS
szolgáltatásokra épülô speciális alkalmazások fejlesz-
tésébe fogjanak. Nyugat-Európától Észak-Amerikán ke-
resztül Japánig és Ausztráliáig számos helyen már si-
kerrel használnak hasonló GNSS földi kiegészítô infra-
struktúrákat munkagépek vezérlésére, precíziós mezô-
gazdasági alkalmazásokhoz, a vízgazdálkodásban, köz-
mûépítésben és -nyilvántartásban, út- és vasútépítés-
ben, a közlekedésbiztonság fokozásában stb. 

Az EUPOS rendszer teljes kiépülése Magyarorszá-
gon is mérföldkônek számít majd a nagypontosságú
mûholdas helymeghatározás történetében.

5. Összefoglalás

Az abszolút mûholdas helymeghatározás pontossága
geodéziai célokra nem alkalmas. A világon egyre jobban
terjedô földi kiegészítô állomáshálózatok támogatásá-
val több nagyságrenddel növelhetô az elérhetô pontos-
ság. Az évtized elejétôl hazánkban is egyre gyorsuló
ütemben halad a földi referenciaállomás-hálózat kiépí-
tése. Csatlakoztunk a regionális EUPOS rendszerhez,
amely Közép-Kelet Európában egységes szolgáltatáso-
kat nyújt majd a professzionális GNSS felhasználóknak.
A cikk bemutatta a hazai kiegészítô rendszer technikai
és szervezeti felépítését, valamint felhívta a figyelmet a
nagypontosságú mûholdas helymeghatározásra támasz-
kodó alkalmazási lehetôségekre.
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