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1. Az UAV-krol és a tesztmezd szUkségessegerd|

1.1 Tesztmezd szlikségessége

Napjainkban a fotogrammetria aranykorat ¢li; gondoljunk arra, ha eclmegyiink egy
foldmérdknek sz616 nagyobb kiallitasra, az Gjitdsok dontd tobbsége ebben a témaban sziiletik.
Az UAV-k ilyen robbandsszerli elterjedése betudhaté annak is hogy manapsag viszonylag
olcson mindségi hordozo- illetve érzékeld eszk6zok vehetdk hozza, ezen feliil a gyartok nyitnak
a manapsag igen elterjedt hobbi UAV-k gyartasa felé is, hiszen csak annyi a dolguk, hogy a
hordozohoz egy rosszabb mindségli kamerat adnak vagy egy olyat, aminek belsd tdjékozd
adatai nem allanddak, igy ezek olcsobbak lesznek. A probléma azzal van, hogy ezeket a
szerkezeteket nem lehet mindsiteni, mivel ez egy integralt mérérendszer igy csak alkotoelemeit

lehet kiilon-kiilon mindsiteni.

Maga az UAV 3 6 részbdl all: egy 1égijarmiibol (adattarolo, kamera, informacids rendszer) a
kovetkezO rész a foldi iranyitdé allomas (taviranyité, GPS, kommunikaciés rendszerek), a
harmadik elem a szoftver, amely az egész rendszer agya. Magdval a rendszerrel elérhetd

pontossag a kdvetkez6 tényezoktdl fiigg.

o Kamera: belsé-kiils6 adatok hibai, pixelhibak

e GPS: GNSS vevd, illetve GNSS mddszer pontossaga

o Felvétel készitésekor fellépd hibak: sebességbdl-, repiilési magassagbol-, szellokeések

altal fellépd- hibak

e Szoftver: automatizalt funkcidk hibai (Automatizalt illesztés)

o Felépitésbdl eredd: merevszarnya vagy kopterek
Ezek a tényezdk kiilon is vizsgalhatok, de egyszerre csak akkor, ha kialakitunk egy olyen
tesztmezOt, ami ezek a szabalyos hibak kikiiszobolésére ¢s az UAV-k pontossagara ad
felvilagositast ezGton lehet pontos adatokat kapni a valdés pontossagrol. A tesztmezd
kialakitasanal fontos, hogy a terep valtozatos legyen, hogy maximalis spektrumban vizsgalja a
rendszert. Ezért esett a vélasztds egy felhagyott kdbanya teriiletére, ahol 1étre lehet hozni

vizszintes ¢€s fiiggdleges helyzetli pontokat.



1.2 Iszka-hegyi tesztmezd ,hullamain”

2015 novemberében az OE AMK Geoinformatikai Intézet munkatérsai a Székesfehérvar kozelében 1évo
Iszka-hegyen egy ideiglenes teszthalozatot hoztak létre. Azért nevezhetd ez ideiglenesnek, mert a
mintegy 50 darab, 50x50 cm méretli miianyaglapos pontjel szegekkel van a terephez rogzitve, igy a
pontjelek konnyen elpusztulhatnak akar emberi beavatkozas, akar iddjarasi koriilmények (szél, eso,
fagy) hatasara. Az iszkai tesztmez0 kiépitésérol két szakcikk (Baladzsik és tarsai 2016, Busics 2016) és

szakdolgozat (Bajhober 2016) késziilt.

A tobbféle UAV tesztrepiilését kovetd vizsgalat alapjan a kovetkezo megoldandd feladatokat
fogalmaztak meg: ,,A vizsgélatok tovabbi kérdéseket vetnek fel, amelyek érdekesek lehetnek mind az
eszkozgyartok, fejlesztk és a felhasznalok szaméra. Igy példaul tovabbi vizsgalatokra szamot tartd
kérdés, hogy a repiilési irany mentén ténylegesen nagyobb pontatlansag varhat6-e (ez megfeleld repiilési
irany megvalasztasaval csokkenthetd). Azt is érdemes vizsgalni, hogy a topografia és a lejtviszonyok
mutatnak-e kapcsolatot a hibakkal. A magassagi meghatarozas még kritikusabb kérdéseket vet fel,
hiszen ez esetben nagy, decimétert meghalado eltéréseket is tapasztaltunk, amelyek durva hibara

utalnak™ (Balazsik és tarsai 2016).

Ebbdl kiindulva értiink el arra a kdvetkeztetésre, hogy valdsziniileg szamitanak a terep lejtésviszonyai,
ezért kell a tesztmezdnek egy viszonylagosan valtozatos terepmodellt mutatni. Ezen feliil ezen
tesztmezo kialakitdi és elemz6i egyetértenek abban, hogy ezeket a kutatasokat folytatni kell, hiszen ezek
a kérdések siirgetéen fontosak lettek napjainkban.

Melyek is ezek a kérdések? Felhasznalhatoak ezek az adatok vizszintes, illetve magassagi értelemben?
Mekkora hibahatarral lehet szamolni, illetve tapasztalati uton mik szamitanak durva hibanak? Melyek
azok a helyzetek, ahova mar lehet hasznalni dket és melyek azok a teriiletek, amik még fejlesztésre
szorulnak?

Els6 szempont a teriilet kivalasztdsanal a domborzat valtozatossaga. Gondolok itt egy kdfejtd
sziklafeliileteire, amelyek lehetévé teszik a legkiillonbozobb lejtésii és feliiletli vizsgalati pontok
elhelyezését. Elonyos az is, hogy ebbdl a teriiletbdl kiillonbozo tesztmezok kifejlesztése is valora
valthato, mint példaul a térszkennelés, akar foldi allaspontrol, akar valamilyen hordozorol legyen az
UAYV, vagy személygépkocsi.

A masodik szempont az illesztOpontok allandosaga: amig az el6z6 tesztmezén konnyen elmozdithatod
mianyag lapok voltak, helyettik most betonlapokat allandositottunk, amelyek mozdulatlannak
tekinthetok. Mivel a Bodajki tesztmez6n még nem repiiltek UAV-k ezért még nincsen bizonyitva a fent
emlitett kérdés miszerint befolyasolja-e a terep lejtése a magassagi értelmii meghatarozast, de belathato

id6n belil erre is fény fog deriilni.



2 A geodéziai halozatokral

A geodéziai héldzatok kiépitésének célja nagyon valtozatos; lehetnek alappontstritésre
szolgald, a kataszteri térképezést segitd, a mérnokgeodézia teriiletét kiszolgald, vagy a
geologidban monitorozasra szolgald, ugynevezett geodinamikai héalézatok. A mi halézatunk
mérndkgeodéziai halozatnak tekinthetd, vagy szabatos felmérési halozatnak, mert

illesztépontok és részletpontok koordinatait akarjuk meghatarozni nagy pontossaggal.

A masik csoportositasi lehetdség, hogy héalézatunknak mekkora a teriileti kiterjedése. Lehet
lokalis halozat, jellemzé ra a viszonylag ,kicsi” munkateriilet. Uzemek, épiiletek, ipari
Iétesitmények megvalositasdhoz, illetve iizemeltetéséhez alakitjadk ki. Beszélhetiink
mikrohalozatrdl, ami néhanyszor tizméteres, vagy akar csak méteres kiterjedtségii. A kovetkezo
lehetdség az orszagos halozat, ami mar egy egész orszagnyi teriiletet lefed. Magyarorszagi
vonatkozasban ilyen az Egységes Orszdgos Magassagi Alapponthalézat (EOMA) vagy az
Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalézat (EOVA). A kovetkezd csoport a regionalis
halézat, amely egy egész kontinens teriiletére kiterjed. Eurdpaban taldlhatd haldzatok az
Egységes Eurdpai Szintezési Halozat, vagy az EUREF ¢és az EPN. Az EPN valositja meg az
eurdpai térbeli vonatkoztatasi rendszert, az ETRS89-et. A legnagyobb teriiletet lefedd halozat
a vilaghaldzat, ami a felsdgeodézia hataskorébe tartozik. Ilyen vilaghaldzatot tart fenn az 1GS,
amely a nemzetkozi foldi vonatkoztatasi rendszer az ITRF-et valositja meg a gyakorlatban
(legtjabb valtozata az ITRF2008 és az ITRF2014). A GPS rendszernek is van kdvetdhalozata,
ennek vonatkoztatasi rendszere a WGS84. A WGS84 ¢és az ITRF rendszerek cm-es szinten

azonosnak tekinthetok.

A halézatom egy helyi koordinata-rendszerben meghatarozott mikrohal6zat, amit az orszagos
vonatkozasi rendszerbe (EOVA/EOMA), az eurdpai rendszerbe (ETRS89) és a vildgrendszerbe
(WGS84) is szandékozok beilleszteni.

A kovetkezd csoportositds, hogy mennyi helymeghatdroz6 adatunk van és ezeket milyen
modszerekkel tudjuk eldallitani. Az adatok szdma szerint lehet 1D (szintezési halozat,
trigonometriai magassagi haldzat és gravimetriai halozat) ezekre jellemzd, hogy csak egyetlen
helymeghatarozo adattal rendelkeznek (tengerszint feletti magassag, nehézségi gyorsulds). A
kovetkezd a 2D (haromszogelési halozat az alapfeliileten, irdny-tdvméréses halozat a sikban)
itt mar két helymeghatarozo adattal dolgozunk (ellipszoidi foldrajzi szélesség €s az ellipszoidi
foldrajzi hosszlsag, vagy sikbeli derékszogii koordinatak). A 3D héalozatok esetében (példaul a
GPS halézatokban) harom helymeghatdroz6 adata van minden pontnak (X, Y, Z derékszogii
koordinatak, vagy ellipszoidi foldrajzi szélesség, ellipszoidi foldrajzi hosszlsag, ellipszoid
feletti magassag). A szamitas folyaman mi egy irany- és tdvméréses halozatot létesitettiink

trigonometriai magassagméréssel kombindlva.



A mérés végeztével kovetkezik a szamitas, aminek két esetét kiilonboztetjiilk meg: pontonkénti
szamitas vagy egylittes szamitas. A régebbi modszer az ugynevezett pontonként meghatarozas,
ami csak kevés pont esetén alkalmazhato. Elve egyszerti: 4j pontrdl 1j pontra halad a szamitas,
mindig csak egy pont koordindtdi szamitandok, majd, ha egy pontnak meghataroztuk a
helymeghataroz6 adatait, akkor azt utdna adott pontnak vesszikk a kovetkezd pont
kiszamitasanal és igy tovabb addig, amig ki nem szamoljuk a héalézat Gsszes pontjat. Ez
1d6igényes munka, igy csak olyan helyzetekben lehet hasznalni, ahol kevés pontot akarunk
kiszamolni. A kdvetkezo lehetdség a szamitastechnika fejlodésével valt lehetdvé: ez az egylittes
kiegyenlités, ahol egyszerre torténik meg a pontok kiegyenlitése. A halozatomat az utdbbi

modszerrel fogom feldolgozni a haldzat nagysagara €s a szamitasi hiba elkertilése érdekében.

Tovabbi csoportositasi lehet6ség az ismert pontok darabszama szerinti elkiilonités. Ha minta
terliletiink nem tartalmaz adott pontot (csak 0j pontjai vannak) akkor egy ugynevezett szabad
halézatot kapunk, ha pedig van megfelel6 szdmu adott pontunk, akkor kotott halozatrol
beszéliink. Esetiinkben a haldzatot szabadként és kotottként is kiszamoltam. Szabadként azért,

hogy az adott pontok kerethibai ne terheljék az eredményt.

A geodéziai halozatok csoportosithatok aszerint is, hogy azokat egyszeri méréssel vagy
folyamatos méréssel hatdrozzdk meg. Az elébbi moddon Iétrehozott hélozatot passziv
halézatnak, az utobbit aktiv halozatnak nevezziik. Aktiv halézatot jelentenck a GNSS
permanens allomashalézatok, altaldban elsdédlegesen halozati RTK szolgéltatasok céljabol.
Aktiv halozatokat mozgasvizsgalati c€lbdl is kiépithetnek. Napjainkban a passziv halozatok
ritkabbak, de régebben az orszagos halozatok kiépitése tobb évtizeden keresztiil elhuzodott, igy
a pontokat nem hataroztdk meg Ujra, hiszen igy is nagyon idéigényes volt egy ekkora haldzat
kialakitasa.

Az 1d6tényez0 figyelembevétele azt jelenti, hogy az egyszeri mérésbdl szamitott koordinatakat
véltozatlannak tekintjliik-e, vagy tOobbszor mérjiik ujra a halozatot és pontositjuk a
koordinatakat, mert figyelembe vessziik a pontok esetleges sajat mozgésat, illetve a tobbszori

mérésbol (tobb mérési adatbdl) szamitjuk a végleges koordinatakat.

A most létrehozott és allandositott halozat elsé mérése alapmérésnek tekinthetd, amit tovabbi
mérések kovetnek majd. Egyrészt azért, mert a tervek szerint a mostani munka az elsd 1épés
volt egy sokkal nagyobb és szélesebb felhasznalési teriiletli tesztmezd kialakitasara, vagy
bovitésre kertil sor. Masrészt a pontjelek esetleges elmozduldséra is adatokat kapunk igy. A
tovabbi méréseket ugyanazokon az allaspontokon célszerti végezni, mint az alapmérést, ezért

az allaspontok tartos jelolésérdl (allandositasardl) is gondoskodni kell.



3 Munkaterllet bemutatasa és terepi el6készités

3.1 A munkaterutlet bemutatasa

A kivalasztott teriiletet Bodajk varos belteriiletének déli szélén, egy korabban hasznalt, de
felhagyott kofejtd koriil helyezkedik el. Bodajk telepiilés a Dunantuli-k6zéphegység masodik
f6 vonulatanak, a Bakonynak aljaban, a Mori-arok peremén fekszik ennek kdszonhet6, hogy a
terepi viszonyok valtozatosak, a volt kdbanya oldalfalan pedig fiiggdleges feliilet menti pontok
is elhelyezhetdk. Befolydsold tényezd volt a jo6 megkozelithetdség is, valamint a viszonylag
elzart tertilet, ahol nem zavarja a lakossagot a késdébbi munka. Tovabbi cél volt a tovabbi
terjeszkedésre valo lehetdség, a munkateriilet bovitése. Ezen feltételeknek igy tokéletesen
megfelel egy régi kobanya teriilete, ami napjainkban mar csak szoborparkként iizemel. Ugyanis
néhany évvel ezeldtt egy nyugdijas kohdmérnok nyaranta kofaragd tabort szervezett ide, ahol
kiilonbozd kdszobrokat faragtak és hagytak a helyszinen. Ez a mi szempontukbdl azért elényos,
mert maguk a kdszobrok (azok egyértelmiien azonosithatd pontjai) is felhasznalhatok

tesztpontként.

3.1. abra A tesztmezd terepviszonyai 3.2. abra A tesztmezd elhelyezkedése
(Forrds: Google Earth)

A volt kébanya sziklafalan kiilonb6z6 formdju és elhelyezkedésti sziklak nyulnak ki, amik
lehetové teszik a folidk elhelyezését a legvaltozatosabb helyzetekben, igy ,,probara téve” az
UAYV érzékeldit. A teriilet nagyjabol egy 300x300 méteres rész, ami tartalmazza az elhagyatott
kébanyat és az elbtte fekvd szantd egy részét, ezen kiviil tartalmazza még az éallanddsitott
illesztdpontokat a festett és foliaval megjeldlt részletpontokat és az allaspontjainkat, amik

milanyagfejii vascs6vel vannak allandoésitva.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Dun%C3%A1nt%C3%BAli-k%C3%B6z%C3%A9phegys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Bakony
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3ri-%C3%A1rok

3.2 Terepiel6készités

Az terepi el0készités 1ényegében tartalmazza az allaspontok kijeldlését, az illesztOpontok és
részletpontok megtervezését és allandositasat. A munkateriileten eldszor a 101-es pontot
keloltiik ki mivel az a pont biztosit kapcsolatot a kdbanya keleti és nyugati része kozott, igy az
egy kiemelt fontossdgu pont lett. Erre a pontra ezutan allitottunk egy kitlizOrudat és kerestiik
azokat a pontokat a terepen, amelyekbdl lathaté az a pont és azon feliil minél tobb leendd
részletpont, példaul a sziklafal. Ha megtaldltuk a megfeleld helyet, oda is kitesziink egy
kitlizérudat, majd a kovetkezd pontndl mar mind a két kitlizérud helyzetét figyelembe kell
venni. Ezt addig folytatjuk, amig a teljes mintateriiletiinket lefedi a halozatunk. gy kaptuk meg

a 101-es sorszamtdl a 108-asig tartd allaspont-halézatunkat.

3.4. abra A pont dllanddsitdsa fémcsével

3.3. dbra A 101-es pont kitlizése



Az alappontokkal szemben 10 kévetelményt tamasztunk (Busics 2010), ezek a mi esetiinkben
a kovetkez6 mddon érvényesiilnek

1.) Alland6 moédon van megjeldlve. Esetiinkben az allaspontok fémcsével vannak
megjelolve, amelynek tetejébe egy kor alakt ,,Mérési pont” felirati miianyag lap
rogzithetd, ennek kozepe 2 mm-es furattal van jeldlve. A vizsgélati pontok
(illesztdpontok) pedig 40x40 cm méretli, elére gyartott vasbeton lapok, amelyek
kozepét 3 mm-es rézcesd jeloli. A vasbetonlapok allanddsitasanak folyamata:

1. Kidntettiik elére a betonlapokat, felsé kozepében a rézcsovel.

2. Kiastuk a megfeleld mélységii és széles lyukat a foldben a terep

viszonyai megfelelden; 4sot, lapatot és csakanyt is bevetettiink.

3.5. abra A betonlap kiéntése és a féldmunka

Beton kikeverése, bedntése.
Betonlap behelyezése, besiillyesztése talajszintre.
Rések foldel valo kitoltése, fold elhordasa.

Betonlap tisztitasa, festése.

N oo g &~ W

Pont bemérése.

3.6. dbra A kélap dllanddsitdsdnak befejezé Iépései



A szikldkon elhelyezett vizsgalati pontoknal (részletpontoknal) kétféle pontjeldlést
hasznaltunk. Az egyiket a sziklafal kozel fiiggbleges részein, ezek foliak voltak; itt egy direkt
erre kifejlesztett ragasztét hasznaltunk, hogy mozdulatlannak lehessen tekinteni ezeket.
Vizszintes vagy kozel vizszintes sziklafeliileten pedig festést alkalmaztunk. Ha a terep
adottsdgai lehetdvé teszik ezt az olcso ¢és jol lathatd pontjeldlést, pazarlds lenne nem

kihasznalni.

Ezeken feliil talalhatdo még két kiilonleges részletpont, ugyanis ezen koObanya egy
szoborparkként is lizemel az egyiknek a tetején egy gomb volt taldlhaté a masiknak pedig a
csucsat lehetett nagy pontossaggal irdnyozni valamennyi allaspontbdl. Ezekre értelemszeriien

csak iranyt lehet mérni, a magassagukra val6 tekintettel is ami nagyjabol 5 méterre tehetd.

2.) Mozdulatlannak tekinthet6. Az allaspontokon hasznalt fémcsé nagyjabol 20
centiméteres hosszusaga biztositja a pont mozdulatlansagat, hiszen a teriileten
foldmunka, illetve mezdgazdasagi tevékenységet nem folytatnak. Betonlap esetében ezt
az alapzat lebetonozdsa (Iényegében az alapkdzethez, sziklakibuvashoz kotése)
biztositja. A folianal a specidlis ragasztd, a festésnél pedig maga a sziklatdmb. A
szobrok tobb mint 10 éve allnak haboritatlanul, lebetonozva és elérelathatélag nem is
fogjak bolygatni azokat.

3.) Kicsi azonositasi hiba terheli. Az allaspontok s a betonlapok kozepének jelolése is
egyértelmi, a furat kozepe milliméteres pontossaggal azonosithato. A folidk és festett
pontok is 1-2 milliméter pontosan azonosithatok (a festett pontok kozepét a fehér
festésen egy fekete pont jeloli). A szobor jele (teteje) szintén 1-2 milliméter pontosan

azonosithatd. Ezek mind megfelelnek a tesztmez6 késObbi hasznalatara.
{

el

3.7. abra A szobrokon irdnyzott pont magassdgi és vizszintes értelemben
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4.) Folos szamu méréssel van meghatarozva. Az allaspontok kozott az Gsszes lathatd iranyt
mértem, a tavolsagokat is, oda-vissza. A vasbetonlapok atlagosan 6t helyrél vannak
bemérve polérisan. A folias és a festett részletpontokat is lehetdleg 2-4 iranybdl polarisan
mértem, kivéve, ha csak egyetlen allaspontrol latszodott a jel. A szobor-pontokat is 4-5
eldmetsz0 irannyal hataroztam meg.

5.) A meghatarozott mérések hibahatiron beliil vannak. Mivel ez egy 0©nalldo helyi
mikrohaldzat, elsé 1épésben nincs beillesztve az EOVA pontok kozé, ezért hibahatar nem
vonatkozik rd. Az irdny-és tavolsageltérésekre ilyen rovid oldalak esetén nem
érvényesithetd hibahatar, de a koordinata kozéphibdkra megadhaté egy 5 mm-es
hatarérték. A hibahatart a halézat megrendeldje szabhatja meg, jelen esetben ez a
Mikovinyi Sdmuel Szakkollégium projektje, ahol az 5 mm-es maximalis ponthibat szabtak
meg pontossagi mérdszamkeént.

6.) Magasabb rendii (esetleg azonos rend(l) pontokbol szarmazik. Ezt a tesztmez6
hasznalatakor valosziniileg helyi rendszerben fogjak meghatarozni igy az egymashoz valo
viszonyuk a pontoknak azonos rendii igy megfelel ennek a kritériumnak is.

7.) Az adott pontok ugyanabban a vonatkozési rendszerben tartoznak: A haldzatunkat
négyféle vonatkoztatasi rendszerben fogom megadni helyi rendszerben, HD72-ben,
ETRS89-ben és WGS84-ben. A helyi rendszerben nem lesznek adott pontok, a HD72-ben
pedig csak EOV rendszerti adott pontok lesznek.

8.) A helymeghataroz6 adatak nagy pontossaggal ismertek. Mint fentebb sz6 volt rola. a helyi
rendszerben 5 milliméter alatti az elvart vizszintes és magassagi ponthiba. A tovabbi
(EOV, ETRS89, WGS84) rendszerben ezt tovabbi, a felhasznalds szempontjabol
elhanyagolhat6 transzformacios hiba terheli.

9.) A koordinataszamitas szamszer(i eljarassal, az 6sszes mérés figyelembevételével torténik
Méréseimet a halozat egyiittes kiegyenlitésével végeztem.

10.) A mérés és szamitas folyamata megfeleléen dokumentalt. Esetemben mellékelem a
TDK dolgozatomhoz a meghatarozasi vazlatokat, a szamitdsi- &és mérési
jegyzoékonyveimet digitalis formaban.

Meérés elott még fontos volt azonositani azokat a magaspontokat, amelyek az allaspontokrol

tajékozo iranyként hasznalhatok. Ilyenek voltak példaul a bodajki és a moéri templomtornyok

¢és a Csoka-hegyi mérdtorony. Az mérés segitségét szolgdldé mérési vazlatot is rajzoltam a

terepen, amit a mérés napjaig gépi szerkesztéssel is megcesinaltam, hogy a terepen a mérés minél

gyorsabban ¢és gordiilékenyebben mehessen.
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4 A mérés folyamata

Az irany- és tavmérés végrehajtasa

A mérést Geomax (Leica licensz alapjan gyartott) tipusi miiszerrel végeztem. Az 0j beszerzésii
miszer kalibralt. Térekedtem arra, hogy a mérés folyaman csak egyfajta (Leica tipusu) prizmat
hasznaljak, amelyek ismert az 6sszeadoallanddja Esetemben ezen prizmak korprizmak voltak
0.00 6sszeadoallandoval (egy normal és egy mini prizmat hasznaltam). Folidk irdnyzéasakor a

foliara vonatkozo 6sszeadodallandot hasznaltam.

4.1. abra A Normdl és mini prizma

Fontos még, hogy kényszerkdzpontosan felallitott miiszerallvannyal kell elvégezni a mérést és
csak a prizmat és a miiszert cseréljiik az allaspontokon. Ez esetben a Leica felszerelénél azonos
a muszermagassag ¢és a jelmagassag, igy csak a miiszermagassag szabatos mérésérdl kell
gondoskodni. A miszermagassagot a Leica GPS-vevohoz rendszeresitett kampods szalaggal
mértiik, ami mm-es pontossagi miiszermagassag meghatarozast tesz lehetové. Az allaspontok,
illetve a jelmagassag pontos ismeretéhez ezt a kampds szalagot hasznaltuk; a mérdszalag
egyértelmiien illesztheté a kozépszerkezetbe (Wild-cstucsba) és milliméter pontossaggal

leolvashat6 a magassag, amihez 36 cm-es kiilpontossagi javitas tartozik.
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A mérés kozben egyszerre kell mind vizszintes, mind magassagi értelemben iranyozni a
prizmat, illetve a jeleket. Mivel a hal6zat-mérés egyik legfontosabb kdvetelménye a megfeleld
szamu f6los mérés biztositasa, ezért az allaspontok kozott is oda-vissza iranyu tavmérésre €s
iranymérésre torekedtem, de a polaris pontok (illesztépontok, folidk, szobrok) esetében is az

volt a cél, hogy tobb allaspontrol mérjem azokat polarisan.

4.2. abra Terepi mérés Geomax méréallomdssal

A méréseimet az allaspontok kozott normal korprizméra végeztem ¢és kényszerkdzpontosan
cseréltem. A folidkra direkt reflex lizemmodban mértem tavolsdgot a vizszintes és magassagi
iranyzason feliil. A festett jelekre és az illesztdpontokra egy mini prizmat tettiink és azt mértem,
aminek szabatos magassidga 40 centiméter. A szobrokra tdvmeérést nem csak irdnymérést

végeztem (vizszintest és magassagit), 6 allaspontrol.
Az allaspontok EOV koordinatainak meghatarozasa halézatos RTK-val

A terepen az Osszes allaspontot GNSS technologidval is megmeértiik. Halozatos RTK-t
hasznaltunk, minden pontot kétszer mérve VRS bedllitassal. A vizszintes ponthiba ez esetben
2 cm-re tehetd. Az RTK mérés eredménye a VITEL2014 eljarassal transzformalt EOV

koordinata és Balti magassag.

A kétszeri mérés atlagabol szamoltam a végleges EOV koordinatdkat €s magassagokat cm
¢lességgel. Az RTK mérésre azért volt sziikség, hogy mikrohaldzatunkat be lehessen helyezni
a HD72 vonatkozasi rendszerbe. Ehhez esetiinkben elegendd lett volna egyetlen pont mérése
(ahonnan egy tajékozd pontra mértiink iranyt), igy viszont ellendrzésre, illetve az RTK

koordinatak tényleges pontossaganak becslésére lesz lehetdségiink.
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Maga a halézat kozel 400 iranyt tartalmaz, vagyis haromszor ennyi iranyérték, zenitszog ¢és

ferde tavolsag feldolgozésa a feladat.

pontszamozas darab jelolés térképi jelolés (4.4)
11-26 14 folia
31-71 és 121-124 33 festés
81-92 12 betonlap
98-99 2 szobor
101-108 8 fémcso

4.3. abra Terepi pontok jellemzdi
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4.4. abra Pontok eloszldsa a tesztmezd terliletén
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5 Szédmitas

5.1 Jegyz6konyv el6készitése, tisztazasa, tajekozo iranyok beazonositasa

Elsé Iépésben a halozatunkban durva hibat kerestiink; kénszerkozpontos, szabatos mérés esetén
példaul a tavmérésben az oda-vissza mér tavolsigokban nem lehet néhany mm-nél nagyobb
eltérés. Azt vizsgalatuk, hogy az oda-vissza tavolsagok egyeznek-e miutdn vizszintesre
redukéltuk 6ket. Miutan lefuttattam az eldzetes kiegyenlitést azt tapasztaltam, hogy a 101-106
tavolsagnal harom centiméter az eltérés. Ebben az esetben arra gondoltam, hogy a mérés
folyamén direkt reflex tizemmoddban mértem a prizmara és ez okozta a hibat, mivel ezt teljes
bizonyossagal nem tudjuk bizonyitani ezért a mérésbdl a hibas értéket kizartam. A kdvetkezo a
szogmérésben elkovetett esetleges durva hiba keresése volt, itt mikrohéalozatnal 30 masodperc
folottit tekintettem annak, hiszen minden ponton kényszerkoézpontosan allitottuk fel a labakat.
Ez a szilirés is talalt egy hibat az egyik irdnynal (44 masodperc) aminek feltételezett oka hibas

iranyzas.

A jegyzOkonyv eldkészitéséhez hozzatartozott a miiszermagassagok megadasa, ellendrzése. A
kampos szalaggal mért tdvolsagok mindegyikéhez hozza kellett adni a mérdszalag dsszeado-
allandojat ami esetlinkben ennél a Leica tipusi kampds mérdszalagnal 36 centiméter volt,
ezeket be kellett irni a jegyzOkonyvbe, mind jelmagassaghoz, mind a miiszermagassaghoz
(értelemszeriien, mikor iranyoztunk ra akkor jelmagassagként, mikor a ponton mértiink, akkor
allaspontként). A jegyz6konyvben be kellett még azonositani azokat az iranyokat, amelyeket
kétszer mértiink; itt elsdsorban a 101-es ponton tortént két irdnysorozat mérésére gondolok. A
a miiszer, ha egy adott pontot tobbszor akarunk megmérni, akkor 3 opcid van az egyik hogy
atlagot von a két mérés kozott, a masik hogy feliilirja az el6z6t a harmadik pedig hogy elmenti
masik néven mivel mi ezt azért alkalmaztuk hogy ezen a ponton a mérés mindenféleképpen
durva hiba mentes legyen ezért az utols6 lehetdséget valasztottuk és minden pontnak amit
kétszer iranyoztunk mas nevet adtunk ¢és itt a feladatunk ezen pontok beazonositisa volt és

atirdsa az eredeti pontszamra amivel az altalunk vélasztott program mar dolgozni tud.

A kovetkezd utolso simitas az illesztépontokon és a részletpontokon vald jelmagassag beiras a
jegyzokonyvbe a folids jeleknél ez az érték nulla, hiszen ott kozvetleniil tudtunk mérni ra. A
festett jeleknél ott ugye a miniprizma bot magassagat kellett beirni ami 40 centiméter, a
vasbetonlapokndl viszont mér ennél egy centiméterrel kisebb magassagot, mivel ezen lapok

kbzepén egy furat talalhaté amibe ennyire siillyed bele a prizmabot vége.
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Az utolso 1épés azért volt fontos, hogy a helyi rendszerben 1évé pontoknak késébb legyen
EOV-koordinatai is. Mivel a terepi elokészités és a mérés kozott alig telt el 12 ora ezért a
templomokat elézetesen nem tudtuk beazonositani csak a feldolgozas folyaman. Osszesen ot
tajekozd iranyt hasznaltam fel a szdmitas folyaman ezek kozott volt elsérenddi pont is, a
csOkahegyi mér6torony, a tobbi bodajki illetve mori templomok tornyai voltak melyek
negyedrendli fépontok. Ezek koordinatait a geoshop.hu oldalrol szereztiik be és azonositottuk

be ket az oldalon talalhat6 helyszinrajz alapjan.

A kozseg rk. templomanak
tornya

5.1. abra A bodajki romai katolikus templom és a csokahegyi mérétorony helyszinrajza

Mint késébb a feldolgozas soran kideriilt a kofejtd teriiletén is talalhato volt egy negyedrendii
fépont, amire mi csak kés6bb dobbentiink mikor mar a mérés megtortént. Annyira elhagyatott
volt a pont azt hittiik, hogy egy kut, vagy valamiféle tlizraké hely lehet; mint kideriilt egy
kuatgytiri védoberendezéssel ellatott pont volt az. Méréseink folyaman mértiink a korgytirijére

de magéara a pontra nem, hiszen televolt szeméttel.

Meghatarozas: -32768
Allandésitas: kb
Allandésitiséue. 1955
Pontvédf: kitgyard
Rendﬁsém
Helyszinelés: 2008, 2006
Magassag

egyéb: 214.69

felsd kd: 214.02

kd, vasszekrény feddlapja: 213.14

@K Viltozas dtvezetés: 02/11/10 10:46:00

i Megjegyzés: /a Op k./b Op k.10¢é., 1, 188, 65

5.2. abra Fépont pontleirdsa és terepi képe
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5.2 Aszamitas folyamata

A szamitasomat az egyetemi éveim alatt megismer szoftverrel, a Geocalcal végeztem el, ami
geodéziai programcsomag, manualisan vagy adatrogzitével tarolt adatok feldolgozasara hivatott.

Leggyakrabban hasznalt négy modulja:

o Adatrogzito
o Geodéziai szamitasok
o Haldzat kiegyenlités

o Térbeli transzformacid

Ezek kozil a feladatomhoz a haldzatkiegyenlitést kellett felhasznalnom, ami vizszintes és
trigonometriai magassagi halozat kiegyenlitésére tovabba a halozatméréssel egyidejiileg mért

polaris részletpontok automatikus szamitasara hivatott.

Halozatomat kiegyenlitettem mind szabad-, mind beillesztett halozatként is. Maga a cél az volt,
hogy mind vizszintes mind magassagi értelemben 5 milliméter alatti pontossagot (koordinata
kozéphibat) érjek el, minden mérést felhasznalva. A szamitas elvégezhetd gy, hogy csak az
allaspontokat (esetleg a vasbetonlapos pontokat) tekintem alappontnak a tobbi pontot pedig
részletpontnak (polaris pontnak), de ugy is, hogy minden mért pontot alappontnak veszek. Ezeket

a lehetdségeket ki is probaltam.
5.2.1 Szabad haldzat kiegyenlitése

Legels6 1épésben ki kellett tolteni az alltalanos adatokat (felhasznal6 neve, munkaszam, vetiileti
rendszer, teriilet neve, fekvése). Ezekbdl szamunkra csak a vetiileti rendszer volt 1ényeges,
ugyanis ebben az esetben itt nem volt vetiilet, mert 6nalld, helyi rendszerben dolgoztunk.
Ezutan be kellett hivni az elézdleg kijavitott GMJ alloményt, ami a Geocalc sajat
adatformatuma, majd a beéllitasoknal at kellett allitani az alapértelmezett vetiileti javitast, hogy

a tavolsagokat csak vizszintes értelemben redukalja.

Mivel azt szerettiik volna, hogy a helyi rendszerben 1évd helymeghatdrozé adatok pozitivak
legyenek, hasonléan az EOV halozathoz, az egyik koordinatat kisebb szamtol kezdtem a
masikat nagyobbtdl, igy ranézésre meg lehet kiilonbdztetni, hogy az adott pont az adott hely x
vagy y koordinatdjara vonatkoz6 adat-e. A magassagot pedig ugy hatadroztam meg, hogy ne

legyenek negativ magassagu pontjaim, ezért megadtuk a szabadhalozat kdzponti elemének az

adatait (101 pont: y=500 x=200 M=50) ez egy jegyzettombbe szokozzel elvalasztva megadtuk

¢s behivtuk a programba ezutan atkellet konvertalni magaba a halozat kiegyenlité modulba.
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Az alapbeallitasok (a kiegyenlités kiindul6 adatai) a kovetkezok:

— Kiegyenlités elotti kozéphiba iranymérésre: 6 szogmasodperc

— Kiegyenlités eldtt kozéphiba tAivmérésre: 2 mm + 1 mm/kilométer, ami maga a miiszer
pontossaga

— Szamitas ¢lességénél a koordindta-kijelzés milliméter élességli, az irdnyoknal
szogmasodperc élességli, tdvolsdgoknal milliméteres

— Meg kellett adni még az atlagos tavolsagot, ami 70 méter

— Irdnymérés sulya az irdny hosszaval legyen aranyban

— A tavmérés sulya pedig fliggetlen legyen a tdvolsagtol

— A méréseket egyiittesen vegye figyelembe

— Legkisebb négyzetek modszerével dolgozzon

— A hibahatart is be lehetett allitani, esetemben erre nem volt sziikség hiszen szabad

halozatként szamoltam.

Ezeket az értékeket ezutan el kellett menteni, hogy minden szdmitasnal ezeket a paramétereket
vegye figyelembe. Az elsd kiegyenlitésem sordn csak az alappontok kozotti kapcsolatot
vizsgaltam durva hibat keresve és a tobbi pontot részletpontnak tekintettem. Ezutdn a
programmal ki kellett szamoltatni az eldzetes koordinatdkat (ehhez polaris pont szamitast és
kiilonb6zé metszéseket szdmol a program automatikusan). Az elsd szamitasnal két pontot
adottnak tekintettem, hogy az elézetes koordinataszamitast el lehessen végezni. Ez esetben a
101-es és 104-es pont volt ismert koordinatajii. Amint megsziilettek az elézetes koordinatak, e

két pontot is j pontta nyilvanitottam.

Ezutan lehetett tovabb haladni a vizszintes kiegyenlitésre. Miutan radmentiink a kiegyenlitésre,
kiirta az irdnyjavitdsokat és tavolsagjavitdsokat. Itt fontos kiemelni, hogy mivel
szabadhaldzatrdl beszéliink be kellett allitani a halozati datumot, ami megegyezik a 101-es
pontnak adott elzetes helymeghatarozé adataival (y=500 x=200 M=50); a datum masik része
egy innen mért irdny iranyszogének megkdtése. Mivel alkalmazkodni kivantunk az EOV
hélozati északi iranyhoz, ezért kiszamolva a GNSS koordinatdkbol a 101-esrdl a 107-re mend
iranyszoget, ezért annak 10 fokra kerekitett értékét, 240 fokot adtunk meg irdnyszdgnek. Ezek
elfogadasa utan a jegyzékonyvet kimentettem ¢€s tovabb haladtam a magassagi kiegyenlitésre,
ahol a szamitas €lességét milliméterben irattam ki és az atlagos tavolsagot 70 méternek vettem

a tavolsaghoz tartozo kozéphibat pedig 0.5 centimétert vettem fel.
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A kiegyenlités utan azt tapasztaltam, hogy a 8 pontos hal6zatomnak a tdvolsagjavitasai atlagban
5 milliméterre adodtak, ami koszonhetd a szabatos miiszermagassdgnak a nulla
Osszeaddallandoval rendelkezd prizmanak és a pontos irdnyzasnak. Ezt a jegyzOkonyvet is
kimentem és tovabb mentem a kovetkez0 munkaszakaszra, a részletpont-szdmitasra. Ezt a
modult azért kellett lefuttatni, hogy miel6tt bevonnank a tobbi pontot is a halozatba
meggy6zddjiik rdla, hogy nincs-e benne durvahiba. Ezt Gigy tehettem meg, hogy a szamités
végén azokra a polaris pontokra, amiket tobb allaspontrél mértem, a jegyzOkonyv végén
pontszam szerint rendezve lattam az egyes allaspontokrol kiilon-kiilon szamitott koordinatakat.
Ellendriztem, hogy ezen koordinatdk cm-en beliil egyeznek-e, nincs e kozottiikk durva eltérés

(ami pontszam elazonositast jelentene). Esetlinkben ilyet nem talaltam.

41 131.165 478.909 32.954
104 131.183 478.910 32.956
105 131.187 478.909 32.955
106 131.104 478.906 32.951

5.3. abra A 41-es részletponton durva hiba keresése

A munka koordinata-jegyzék mentése utan a szabad halozati kiegyenlités véget ért.

Most azzal folytattam a szamitast, hogy a kdvetkezd formacioknal (szamitasi valtozatoknal) az

eddig részletpontként kezelt pontokat (illetve egy résziiket) is bevontam az alappontok kozé.

Elészor csak a vasbetonlapos pontokat (illesztépontokat, 81-92 pontszdmmal) és a szobrokat
(98, 99 szamu pontok) vontam be, mivel nem voltam biztos abban, hogy a szobrokat
megfeleloképpen tudtam minden pontrdl megiranyozni €s ez elrontja a végleges kiegyenlitést.
Vérakozason feliili eredmény sziiletett: nem, hogy rontottdk a haldézatomat, hanem tovabb
erdsitették és novelték a pontjaim megbizhatdsagat vizszintes és magassagi értelemben
(magassagi értelemben kiilon be kellett venni a szobrokat a szamitasba, hogy azok magassagat

1s szamitsa, mert kiilonben csak azt vonja be, amikre tdvmérés is volt).

A kovetkezd szamitasi valtozatnal belevontam azokat a részletpontokat is, amiket tobb helyrdl
hatdroztam meg. Ezeket a pontokat az munka koordinata-jegyz¢kbdl tudjuk kikeresni ott
kiilonvalasztja a csak polarisan meghatarozott pontokat €s azokat is amelyek tobb helyrdl itt
még kozepeléssel hatarozott meg. Ezeket belevonva a hal6zatunkba mar a végleges halozat
kiegyenlitést is elkezdhettiik volna, ha maga a programnak ez a 67 pontbdl 4ll6 halézat nem
okozott volna problémat, ezért csak 57 pontot tettem bele a haldézatot a maradék 10 pontot

részletpontként szamittattam ki a programmal.
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Szabad halozat koordinata-jegyzék

X Y M jelolés
12 176.035 515.753 43.259 folia
13 180.571 513.252 44.384 folia
14 185.441 511.428 45.080 folia
15 188.004 510.490 46.349 folia
16 189.036 502.678 42.428 folia
17 190.870 500.916 43.625 folia
18 192.145 497.293 44.140 folia
19 192.012 495.913 44.436 folia
20 193.922 496.945 46.135 folia

5.4. abra Szabad hdldzat koordindta-jegyzék kivagat

103

102

b
104 //’ 101 (X=200 Y=500 M=50)

6=240¢

7105

107

108

5.5.abra Meghatdrozdsi vazlat szabad hdlozatndl (csak az dlldspontok feltiintetésével)
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5.2.2 Kotott haldzat szamitasa

Itt a kezdeti 1épések azonosak voltak, mint a szabad halézat esetén, annyi eltéréssel, hogy a
koordinata-jegyzéknek, amit be kell hivni a programba, tartalmaznia kellett a t4jékoz6 iranyok
koordinatait is (54-1057, 64-3063, 64-3355, 64-3001). Ezen feliil beirtuk még a GNSS
technologiaval megmért 101-es pontnak az EOV koordinatait (jelen esetben ezt hibatlannak
tekintjiik). Azért csak egyetlen RTK-pont adatait adtuk meg, mert az RTK-méréseket 2
centiméteres hiba is terhelheti, és ha a tobbi allaspontnak is a koordinatait bevissziik, a halozat
olyan nagy javitasokat fog generalni, amelyek okozo6ja nem maga a tav- és iranymérés, hanem
a kerethiba. A szabad halozatnal nem kellett figyelembe venni a vetiileti javitast, itt viszont a
kezdeti beallitdsoknal a vetiileti és alapfeliileti redukciot is be kell allitani, vagyis meg kell adni
a munkateriiletre jellemz6 atlagos EOV x koordinatat és Balti magassagot (200 méter
Bodajkon). Az EOV hosszredukcio esetiinkben 6 centiméter/kilométer hossz rovidiilést jelent.
Ennek a (kotott) halozatnak nincsen haldzati datuma, vagyis a tajékozé irdnyok segitségével
beilleszti a halozatunkat EOV rendszerbe. A szamitashoz itt (a szabad hélozat tapasztalatai
alapjan) 57 pontos kiegyenlités alkalmaztam (ennyi alappontot adtam meg), amikbe

belevontam a t4jékoz6 iranyokat is amik a hosszu irdnyok miatt erdsitették a halozatot.

EOV/Balti koordinata-jegyzék

Y X H(balti) jeldlés
12 588610,775 219578,005 207,528 folia
13 588615,199 219575,313 208,654 folia
14 588619,986 219573,282 209,350 fdlia
15 588622,505 219572,235 210,619 folia
16 588623,201 219564,386 206,698 folia
17 588624,958 219562,548 207,895 folia
18 588626,076 219558,873 208,410 folia
19 588625,884 219557,500 208,706 folia
20 588627,836 219558,450 210,405 folia

5.6. abra Kététt haldzat koordindta-jegyzék kivdagata
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5.6.dbra Meghatdrozdsi vazlat kététt hdldzatndl (csak az dlldspontok és a betonlapos
pontok feltiintetésével)
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5.7.dbra Magassdgi meghatdrozdsi vazlat kététt halozatndl (csak az
dllaspontok és a betonlapos pontok feltiintetésével)
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6 Eredmeények

6.1 A haldzatkiegyenlités elemzése, tapasztalatai

A halozat kiegyenlitése utdn mind magassagi mind vizszintes értelemben elmondhat6, hogy
igen szép eredmények sziilettek, magassagi értelemben a relativ kozéphiba 0.4 milliéter lett,
ami bebizonyitotta, hogy a magassagi kiegyenlités kis teriileten, szabatosan alkalmas felmérési

magassagi alappont stiritésre is a vizszintes mellett, ha az alabbi szabalyok betartasra keriilnek:

— Kényszerkdzpontos felallasok

— Miszer €s a prizma azonos gyartétol lehetdleg 0.0 milliméter prizma allandéval

— Miszermagassag szabatos ismerete (Kampds mérdszalag)

— Preciz irdnyzas és mérés (Ha adott a lehetdség két tavesoallas)

— A hélozat egyetlen pontjanak megadasa, igy nem terhelik kerethibak (Szabad halozat)

— Nagyon rovid tavolsagok keriilése (pontatlan irdnyzas)

— Ha valamilyen vonatkoztatasi rendszerben dolgozunk akkor vetiiletijavitasok pontos
ismerete ¢s alkalmazasa

— Részletpontok mérésekor prizmabot preciz fiiggblegessé tétele esetleg kitdmasztasa

— Nagy tavolsagok esetén meteoroldgiai javitasok figyelembe vétele

Az irdny- és tavméréses halozat vizszintes értelmli pontossagahoz nem férhet kétség, csak
gondoljunk az EOVA kialakitdsara. Magassagi értelemben viszont adodik a kérdés, hogy
megfeleld pontossdgot tudunk -e vele biztositani. Eredményeim alapjdn igen, természetesen
nem olyan pontos, mint egy szintezés de ez nem is varhat6 el téle hiszen vizszintes értelemben
sem tud ilyen koriilmények kozott 1-2 milliméter alatti eredményeket produkélni egy 70 pontos
halézatban de kijelenthetem, hogy tudja ugyan azt hozni, mint vizszintes értelemben, ha

odafigyeliink a fent emlitett pontok betartésara.

r = |

| Kiegyenlités eldtti kdzéphiba = 5.0 [mm]

| Egységnyi suilya méréshez tartozd tavolsag = 70 [m]
Javitdsok =silyozott négyzetdsszege = 16.550
Potnormdlegyenletbdl = 16.550
Silyegyvség kdzéphibaia = 0.383

L o=} d

6.1. dbra Kivdgat a magassdgi kiegyenlitésbél
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| pontszdm

12
13
14
15
16
17
18
19
20

6.2 Koordinata transzformaciok

A szamitasok befejeztével két rendszerben kaptuk meg a pontjaink helymeghatarozo adatait; az
egyik egy helyi rendszer volt a masik pedig a HD72(EOV koordinatakat ¢s Balti magassagokat
jelent). Mivel vannak olyan UAV rendszerek, amelyek RTK tizemmodban dolgoznak, ezért
szamukra WGS84 rendszerben is célszerli megadni az illesztdpontok koordinatait. Az RTK
tizemmod azt jelenti, hogy vagy hagyomanyos RTL rendszer hasznal az UAV, amikor sajat
bazist kell telepiteni vagy hal6zatos RTK-t. EIobbi esetben amikor sajat bazist kell telepiteni ez
egy kvazi WGS84 rendszerbe kell, hogy torténjen, ami lehet az ETRS rendszer is. Halozatos
RTK rendszer esetén csak ETRS84-ben lehet dolgozni.

Az EOV-ETRS89 transzformécidhoz GNSSnet.hu weboldalon elérhetd transzformacios
programot az EHT-t hasznaltuk. A program kétféle oda -vissza transzformaciora képes (az
egyik, hogy EOV-bol ETRS89-be transzformaljunk a masik pedig, hogy ETRS89-b6l EOV
rendszerbe transzformaljunk). Elsé 1épésben nekiink az EOV-bol torténd atszamité modulra
volt sziikség. Ide feltoltottiink egy txt kiterjesztésii fajlt, ami tagolva tartalmazza az x, y, H
(balti) helymeghataroz6 adatokat. Transzformalds utdn kiolvashatoak voltak az adatok négy
féle képpen. Az els6 esetben X, Y, Z koordinatas jegyzokonyvet kaptunk, a maradék 3 esetben
pedig fi, lambda, h helymeghatarozé adatokat (tisztan fokban, fok-perc, illetve fok-perc-

masodperc formatumban).

A kovetkezo 1épés ezen koordinatak atszamitasa a foldi vonatkoztatasi rendszerben, amelynek
legujabb megvalositdsa az ITRF2014.Erre azért volt sziikség, mivel az eurdpai kontinens
évente, mint egy 2,5 centimétert vandorol észak-keleti iranyba. Mikor létrehoztak az ETRS89-
et, vagyis 1989-ben, akkor ez a két rendszer teljes mértékben megegyezett, de napjainkban ez

kozel 80 centiméteres eltérést eredményezne vizszintes értelemben. (6.2. abran).

Kezdeti EOV koordinatdk Vissza transzformalt EOV koordinatak Kimutatdsok
y X H(balti) pontszam y X H(balti) Ay Ax AH(balti) |

588610,775 219578,005 207,528 12 588611,359 219578,490 207,528 -0,584 -0,485 0,000 0,759
588615,199 219575,313 208,654 13 588615,783 219575,798 208,654 -0,584 -0,485 0,000 0,759
588619,986 219573,282 209,350 14 588620,570 219573,767 209,350 -0,584 -0,485 0,000 0,759
588622,505 219572,235 210,619 15 588623,089 219572,720 210,619 -0,584 -0,485 0,000 0,759
588623,201 219564,386 206,698 16 588623,785 219564,871 206,698 -0,584 -0,485 0,000 0,759
588624,958 219562,548 207,895 17 588625,542 219563,032 207,895 -0,584 -0,484 0,000 0,758
588626,076 219558,873 208,410 18 588626,660 219559,358 208,410 -0,584 -0,485 0,000 0,759
588625,884 219557,500 208,706 19 588626,468 219557,985 208,707 -0,584 -0,485 -0,001 0,759
588627,836 219558,450 210,405 20 588628,420 219558,935 210,405 -0,584 -0,485 0,000 0,759

irdnyszég
50,317
50,317
50,317
50,317
50,317
50,375
50,317
50,317
50,317

6.2. dbra Linedris eltérés kimutatdsa az eredeti EOV koordindtdk és az ITRF-bél visszatranszformdlt EOV

koordindtdi k6zétt, ami megfelel az ETRS89 és az ITRF2014 linedris eltérésének
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ETRS89(ETRF2000) koordinata-jegyzék

X Y z jelolés
12 4114430,777  1355574,023  4665941,144 folia
13 4114431,956  1355579,099  4665940,178 folia
14 4114432,283 1355584,269  4665939,346 folia
15 4114433,021 1355587,176  4665939,587 folia
16 4114435,728  1355588,887  4665931,388 folia
17 4114437,214 1355591247  4665931,034 folia
18 4114439,741 1355593,297  4665928,929 félia
19 4114440,948  1355593,507 4665928215 félia
20 4114440,756  1355595,489  4665930,122 folia

6.2. dbra ETRS89 koordindta-jegyzék kivagata

Az ITRF2014-es koordinatdkhoz ugy jutunk hozza, hogy egy angol nyelvii holnapot a

www.epncb.oma.be hivjuk segitségiil ide a mar attranszformalt ETRS89 koordinatakat vissziik

fel a megszokott X, Y, Z formatumban és ezeket szamitja at tobb 1épcson keresztiil a megfeleld

paraméterekkel a cél rendszerbe igy végeredmény képpen ITRF2014 koordinatdkat kaptam,

amelyek gyakorlatilag azonosak a WGS84 koordinatakkal (ezeket hasznalja a Google Earth is).

Végeredményiil igy négyféle vonatkoztatasi rendszerben adtam meg a tesztpontok koordinatait.

WGS84 (ITRF2014) koordinata-jegyzék

X Y Z jelolés
12 4114430,253 1355574,460 4665941,477 folia
13 4114431,432 1355579,536 4665940,511 folia
14 4114431,759 1355584,706 4p65939,679 folia
15 4114432,497 1355587,613 4665939,920 folia
16 4114435,204 1355589,324 4665931,721 folia
17 4114436,690 1355591,684 4665931,367 folia
18 4114439,217 1355593,734 4665929,262 falia
19 4114440,424 1355593,944 4665928,548 folia
20 4114440,232 1355595,926 4665930,455 folia

6.3. abra WGS84 koordindta-jegyzék kivagata
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6.3 Bodajki kéfejté DDM

A halozati kiértékelés mellett ugy gondoltam, hogy hasznos melléktermék lehet egy digitalis
domborzatmodell is a teriiletrl, ha késdbb ortofotot akarndnak a UAV-s repiilések utan
késziteni. gy GNSS technoldgiaval (hélézati RTK-val) terepfelmérést végeztiink, tobb mint
320 pontot mértiink meg a kofejtd sziklafal peremén és aljan valamint annak 50 méteres

kornyezetében. A pontokbdl két szoftverrel, két tipusu modellt készitettem.

Az els6t az ArcGIS nevii programmal készitettem. Ez egy TIN (Triangulated Irregular
Network) amit Tom Poiker dolgozott ki, ahol Thiessen poligonok érintkeznek egymassal. A
program itt probalja tigy kialakitani a hdromszdgeket, hogy a legk6zelebb alljanak az egyforma

oldalhosszlisagl szabalyos haromszdgekhez.

6.4. abra TIN modell
A masik modszer a Surfer nevil programban GRID modellként hoztam létre, ahol szabalyos

racshalot alkotnak a magassagok.

6.5. abra GRID modell
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7 Osszegzés, koszonetnyilvanitds

7.1 Osszegzés
Az el6zd fejezetekben mért €s szamitott haldzatot sikeriilt szabatosan meghatarozni, azaz 5

milliméter alatti ponthibaval. Ezt igazoljék a szabadhalozati kiegyenlités koordinata kozéphibai
¢s hiba ellipszis adatai az y irdnyu koordinata kézéphibak atlagosan 1.5 milliméter meg az x

iranyu 1.3 milliméter.

kozéphiba

Pontszam my[mm] mx[mm] P
101 1 1 1,4
102 1 2 279
103 1 1 1,4

98 1 1 1,4

99 1 1 1,4
Atlag 1,5 1,3 2.1

7.1 abra Atlagos kézéphiba szdmitdsa

A terep adottsagait teljes mértékben kihasznaltuk, gondolok itt arra, hogy a kébanyai vizszintes
¢s fliggbleges szikla feliileteit mind természet adta allandositasi helyeket festéssel vagy foliak
ragasztasaval megjeloltiik, igy koltséghatékonyan tudtuk kialakitani ezt a halozatot. Ugyan
akkor ezek a pontjelek egyértelmiien €s jol azonosithatok. A tesztmezd jovobeli lehetdséget ad
arra, hogy a késObbiekben a pont jelolések nagysagaval, formdjaval, szinével tovabb
foglalkozzunk (milyen festés a legalkalmasabb, melyik szin kompozicio a legjobb a terepi
azonositasra, a jel kozpontja milyen moddon legyen megjeldlve, milyen felhivo jelzést

alkalmazzunk a konnyebb azonositas érdekében).

Végeredményiil bebizonyosodott, hogy szabatos hélézat létrehozésara csak az irany- €s
tavméréses modszer alkalmas a pontossagi kovetelmények miatt. Az RTK-GNSS modszer még
kitamasztott antennaruddal sem biztosit 2 centiméter alatti pontossagot. Mivel a dronokkal
kapcsolatos fejlesztéseknek a jovobeni célja a 2 centiméter alatti pontossag elérése, ezért, hogy
hibatlannak lehessen tekinteni a tesztmezd pontjait, a dolgozatomban bemutatott technologiara
volt sziikség. Ezért mondhatom azt, hogy ez a probaként létesitett tesztmezd alkalmas tovabbi

mas felhaszndlasra is, vagy a tovabbi bovitett tesztmezd ,,magjaként” teriiletbovitésre.
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7.2  Koszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretném megkoszonni a konzulens tandromnak Dr. Busics Gyorgynek a
tamogatast €s a sok segitséget, amit ez alatt a rovid id6 alatt kaptam tdle és Dr. Toth Zoltan
tanarurnak a felszerelést és segitséget. Nem utols6 sorban pedig a legkedvesebb figuransaimnak

IS név szerint: Sebok Olivér, Sasvari Istvan, Toth Sandor hallgatoknak.
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