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1. BEVEZETES

A szakdolgozatom témajanak az adatnyerési technologiak a topografiai térképezésben-t
valasztottam. A feladat célja a topografia és a kiilonb6z0 adatnyerési eljarasok
ismertetése, a technologidk évek alatt bekovetkezett fejlodésének bemutatdsa. A
szakdolgozatom soran ismertetni fogom a topografiai térképezés korszerli technologiai
modszereit, a topografiai térképek tulajdonsagait és felhasznalasi teriileteit. Iddrendben
ismertetem a legkorabbi technologiaktol kezdve az adatnyerési eljarasokat a napjainkban
hasznalt modszerekig. Kiilon fejezetekben térek ki a DITAB, illetve DIKAB

ismertetésére.

A szakdolgozatom téméjanak valasztdsanal azt a szempontot vettem leginkabb
figyelemben, hogy az évek sordn tanult tantargyakbol, ismeretekbdl melyik az, amely a
legjobban, leginkabb felkeltette az érdeklddésemet, legszivesebben d4sndm bele magamat
mélyebben az adott t¢émaba. Ezen szempontok alapjan esett a valasztdsom a topografiara,
ezen beliil is a topografiai céli adatnyerési technoldgidkra. A célom az volt, hogy
mélyebben beleldssak ebbe a témaba, tobb ismeretet szerezzek, amelyeket most
szakdolgozat formdajaban mutatok be. Probaltam tugy felépiteni a szakdolgozati
ismertetést, hogy idérendi sorrendben haladva a legrégibb technoldgiatol kezdve a

napjainkban alkalmazott korszerii technologiakig bemutassam az adatnyerési eljarasokat.

Magyarorszagon jelenleg is folyik az 1:50 000 méretaranynak megfeleld adatstirliségli és
adattartalmt, 1:25 000 méretaranynak megfeleld pontossagi topografiai adatbazis
létrehozasaul szolgald VII. katonai felmérés. A technoldgia a DTA-50 adatbazisra épiil.
A munka folyaman felujitasok, valamint a mar meglévé DTA-50 adatbazis modernizalasa

zajlanak. gy létrejon egy 1j digitalis topografiai adatgyijtd rendszer. [1]



2. TOPOGRAFIAI TERKEPEZES TORTENETE

A topografiai térképezés kezdete a masodik vilaghabort el6tti idészakra tehetd, hiszen a
habort el6tt négy katonai felmérést végeztek el. Ezutan 1953 és 1959 kozott 0j felmérések
kovetkeztek, majd ezt kovetden 1984 és 1996 kozott egy felméréssel egyenértékii felujitas
kovetkezett, ezt nevezték a IV. felmérésnek. Ezen felmérések eredményeként 1:25 000
méretaranyu térképek sziilettek, amelyek Gauss-Kriiger vetiileti rendszeriiek. Fontos
megemliteni, hogy egy térkép feljitasarol akkor beszEliink, amikor a térképi tartalom
egy adott része olyan mértékben valtozik, hogy jobban megéri egy 0j felmérést végezni,
de a térkép tobbi része nem, vagy csak csekély mértékben valtozik. A feltjitasok
befejez0dése utan csak két valtozas tortént a katonai topografiai térképezésben. Ezek
koziil az egyik, hogy megtortént a térképek digitalizalasa, igy 1étrejott a DTA-50, amely
egy digitalis térképi adatbazis, a rovidités is az elnevezésbdl (Digitalis Térképi Adatbazis)
ered. A DTA-50 adatbazis alapfeliilete pedig a WGS84-es ellipszoid lett. A masik
emlitésre mélto valtozas pedig, hogy a Magyar Honvédség Geoinformacids Szolgalata a
Honvédelmi Minisztérium utasitasara 2010-t61 megkezdte a DTA-50 adatbazis
korszerisitését, melynek soran 1j felméréseket végeztek, amelyek 2019-ben
befejezodtek. [1]

Topografia a II. vilaghaboru utan (1asd 1.tablazat).

Modszer Térképtipus Vetiilet Meéretarany Iddszak

Ujfelmérés polgari vegyes 1:10000 1952-1980
Felujitas polgari EQOV 1:10000 1976-1999
Ujfelmérés katonai Gauss-Kriiger | 1:25000 1953-1959
Helyesbités katonai Gauss-Kriiger | 1:25 000 1968-1982
Feluyjitas katonai Gauss-Kriiger | 1:25000 1984-1996
Helyesbités katonai UTM 1:50 000 1998-2003

1.tablazat: Il vilaghdbori utani topogrdfia dllapota (Patké Gergely Andras,
Magyarorszag uj topogrdfiai felmérések)



3. TOPOGRAFIAI TERKEPEK JELLEMZOI, FELHASZNALASI
TERULETEI

3.1 Topogridfiai térkép fogalma, jellemzoi:
Topografiai térképnek nevezziik azt a térképet, amely a terep domborzatat is dbrazolja. A

tereptargyakat megfeleld méretaranyban és jelkulcs alkalmazasaval probaltak a valos
terepi helyiikon abrazolni. A tulajdoni viszonyokra nincs tekintettel, csak a terep jellegét

veszi figyelembe. [4]

Topografiai térképeknél a készitdk mindig torekednek az alaprajz szerinti legpontosabb
abrazolasra, mindezek kozben pedig kdzepes méretaranyra is torekednek (1:50 000, 1:25
000), valamint ellatjak ezeket a térképeket az egyezményes jelekkel, jelkulcsot
alkalmazva. [4]

A topografia, mint fogalom gordg szavakbol tevddik 6ssze, mégpedig a toposz (hely,
helyszin), valamint a grafein (rajzolas, leiras) szavakbol. A topografia célja a tereptargyak
felmérése, majd ezek térképi megjelenitése, abrazolasa. A topografiai térkép a
tereptargyakat feliilnézetbdl vizszintes vetiiletiikben jeleniti meg. A tereptargyakat
méretaranyuk szerint kicsinyitve dabrazoljak, ha sziikséges, akkor a megfeleld

egyezményes jelekkel latjak el a domborzattal egyiitt. [4]

3.2 Topogrifiai térképek felhasznaldsi teriiletei:
Topografiai teriiletek felhasznalasi teriiletei korabban:

- hadviselés
- hadszintér kivalasztasa
- sereg mozgasa

- hadmiiveletek megtervezése

Topografiai térképek felhasznalasi teriiletei napjainkban, a gazdasagban:
- erdégazdalkodas
- viziligyi tervezések

- vizgyljtok attekintése



- arteriletek ellen6rzése
- kozlekedés
- ut, vasut épitési munkai

- energia ellatd halozatok [4]

A topografiai térképeket ott tudjdk eldnydsen hasznalni, ahol attekinthetéek a terep
mesterséges €s természetes alakulatai, valamint domborzati viszonyai, de ennek ellenére

kelléen részletes és megfeleld a természetbeni helyzetnek. [4]
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4. KORABBI ADATGYUJTESI ELJIARASOK

4.1 Topogrdfiai felmérési technologiak
Tartalom szempontjabol a topografiai térképeket négy Osszetevore bonthatjuk. Ezek a

sikrajz, domborzatrajz, névrajz, keretrajz. Felmérési technologiak kapcsan ezek koziil a
sikrajzrol és a domborzatrajzrol érdemes bévebben beszélni. A felmérési modszerek nagy
valtozasokon mentek at az elmult évtizedek, évek soran. A felmérési technologidk két

nagy csoportra sorolhatok. Ezek a helyszini felmérések és a fototopografiai eljarasok. [2]

A helyszini felméréseknek kétféle lehetésége van: numerikus, vagy mas szodval
tahiméteres eljarads, vagy grafikus, azaz mérdasztalos eljaras. A fototopografiai

felmérésekre harom fajtaja: kombinalt eljaras, differencialt eljaras, univerzalis eljaras. [2]

4.2 Grafikus felmérések
A terepi mérések legrégibb modszere a grafikus felmérés, melynek lényege, hogy a

mérési eredményeket a terepen, kdzvetleniil a felmérési alaplapra felszerkesztjiik és a
méréssel egyidében, folyamatosan rajzoljuk a térképet. Jegyzékonyvbe is csak azokat a
miiszerleolvasasokat, vagy lécleolvasasokat rogzitjiik, amelyek alapjan a mérés kozben

szamitasokat tudunk végezni ahhoz, hogy az iranyzott pontot térben abrazolni tudjuk. [2]

A felmérés fObb modszerei: vizszintes iranymérés, tavolsdg meghatirozasa,
magassagkiilonbségek meghatarozasa (iranyzott pont €s az allaspont kdzott). A vizszintes
iranymérést rajzlapon rogzitik. A tdvolsdgmérés meghatarozasa tadvméréssel torténik. A
magassagkiilonbségeket szintezéssel, vagy trigonometriai magassagmeéréssel hataroztak
meg. [2]

Eldnye: a térkép kozvetleniil a helyszinen késziilt.

Hatranyai: lassabb a numerikus felmérésnél. Az eredményeket csak papir alapon taroltak.

Az id6jaras nagyobb befolyasolasi tényezd, mint a numerikus felmérésnél. [2]

A vizszintek iranyok abrazolasa mérdasztalon tortént, melyek segitségével hataroztak
meg a terepi pontokat. Az iranyzas dioptrian keresztiil tortént, a polaris koordinata masik

tagjat a tdvolsag adta meg, amelyet mérélanccal, becsléssel, vagy 1épéssel hataroztak
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meg. A késObbiekben ezeket a poléris koordinatakat iranymetszésekkel is meg tudtak
adni (hatrametszés, oldalmetszés, elometszés). Az id0 muldsaval (1800-as évek) a
dioptriat levaltotta a tdvcsd, amellyel messzebbre €s pontosabban lehetett az iranyzéasokat
elvégezni. Mivel a mérdasztal kdzvetlen kapcsolatot biztosit a térkép és a felmérendd
terep kozott, igy konnyen fellelhetdek az adott hianyok, hibak és ezek helyben konnyen
potolhatdak, javithatdoak. A mostani digitalis eszkdzok, modszerek koziil egyik sem
biztosit olyan kozvetlen kapcsolatot a térkép és a terep kozott, mint a grafikus felmérés.

A méréasztal milkodése, hasznalata nem fiigg a kiils6é koriilményektol. [2]

A mérdasztal (1asd 1. abra) felszerelés: fobb részei: mérdasztal, tavmérd léc, tahiméteres
vonalzo.
Ezen belill a mérdasztal részei: miiszerdllvany, kozépszerkezet, rajztabla, t4jolo,

szelencés libella. [2]

1.abra: Meéroasztal

A mérés: A tavmérd lécen és a magassagi kordon leolvasasokat végeztek, majd a
magassagkiilonbségeket €s a vizszintes tdvolsagokat kiszamitottdk. A mért tdvolsagot a
vonalzora felszerelhetd 1éptékvonalzo segitségével tudtak felszerkeszteni a rajzlapra. [2]
A mérdasztal felallitasa: Iényege, hogy a felszerelést egy olyan allasponton allitjuk fel,
melynek a helyzete ismert. Egy pontot akkor tekintiink ismert helyzetiinek, ha ez a pont
a terepen egyértelmiien beazonosithato, a térképlapra a képe fel van szerkesztve. Az

ismert pontokat a papiron tliszurassal jelolték, majd koré a pont jelét, szdmat és
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magassagat abrazoltak. A mérdasztalt akkor tekintjiikk mérésre kész allapotiinak, ha a

pontraallas megtortént, vizszintes helyzetbe van allitva, és a tajékozas megtortént. [2]

Pontraallas: a terepen talalhatd allaspontra, ha egy fiiggdlegest allitanank, akkor az

atmenne a pont lapra szerkesztett képén. [2]

Vizszintessé tétel: a miiszeren elhelyezett talpcsavarok segitségével a szelencés libbellat
kozépre allitottdk, majd magassagi értelemben a magassagi kor indexlibellajat is

beallitottak. [2]

Tajékozas: a fiiggdleges tengely koriili forgatissal biztositottdk, hogy a koordinata
rendszer parhuzamos legyen a tereppel, tehat az allaspontrdl a kiilonb6zd tereppontokat,
tereptargyakat parhuzamos allasban kaptak meg a rajzlapon. A t4jékozast ismert pontra
végezték, vagy tajold segitségével hajtottak végre a folyamatot. A pontra allas és a
vizszintessé tétel utan egy ismert pontot eldszor durva irdnyzassal, majd paranycsavarok
segitségével finoman megirdnyoztak addig, ameddig a fiiggdleges szal el nem metszette
az ismert pontot. Erdemes megemliteni, hogy tajékozasnal mindig a legtavolabbi, még

lathat6 ismert pontot vették szamitasba. [2]

Egy pont akkor hasznalhat6 allaspontként, ha a terepen kdnnyen beazonosithat6, a miiszer
konnyen felallithaté a ponton, a helyzete felszerkeszthetd a térképre, vagy mar fel is van
rd szerkesztve. Ezen pontokat, melyek mar megtaldlhatoak a térképen, geodéziai, vagy
mas széval haromszogelési pontoknak nevezziik. Atlagosan egy-masfél kilométer
tavolsagban helyezkednek el egymastol, viszont ezek a tavolsagok tul nagyok, hiszen az
optikai tahiméter maximum 250 méteres tavolsagba képes irdnyozni. Ennek
fliggvényében a mérésekhez tobb allaspont sziikséges, mint amennyi alapesetben a
térképen fellelhetd. Sziikségessé valtak igy 0j alappontok, masnéven kisalappontok,
amelyeket alappontsiiritéssel hataroztak meg. Ezen pontsiiritést mind magassagi, mind
vizszintes értelemben elvégezték. A vizszintes pontsiirités torténhet iranymetszéssel,

irany és tavolsagméréssel, vagy csak tavolsagmérésekkel. [2]
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4.2.1 Grafikus pontmeghatdrozds iranymetszéssel
Csak iranymetszéssel elvégzett alappontsiirités haromfajta modszerrel végezhetd el:

elémetszés, oldalmetszés, vagy hatrametszés. [2]

Elémetszés esetében 2 ismert ponton sziikséges felallni, viszont a meghatarozni kivant
ponton nem Kell felallni. Oldalmetszésnél 1 ismert ponton elég felallni, viszont ebben az
esetben a meghatarozando6 ponton is fel kell allni. Hatrametszés esetén ismert alapponton

nem allunk fel, csak az j ponton sziikséges. [2]

4.2.2 Irany és tavmeéréssel torténd grafikus pontmeghatdrozds
Grafikus alappontsiiritést irany és tavolsagméréssel egyiittesen is lehet végezni. A

tavolsagok mérését minden esetben tahiméterrel végezziik, ameddig az irdnymérést
mindig grafikusan. A folyamat soran meghatarozott pontok mennyiségétdl és az adott
pontokon torténd tajékozas végrehajtasi modszerétdl fiiggden harom eljarast ismeriink.
Polaris mérés: a meghatarozni kivant pontot egy ismert alappontrol hatarozzuk meg irany
¢és tavolsagméréssel. A mérdasztalt pontra allitjuk az alapponton, tajékozunk mas, mar
iIsmert pontokra, ezutan megiranyozzuk a meghatarozni kivant Kisalappontot. A
kisalapponton felallitjuk a tavmérélécet, majd segitségével tahiméteres mérést végziink,
amellyel meghatarozzuk a pontok tavolsagat, majd ezt a vonalzo6 éle mentén felrajzoljuk
a térkép lapjara. Ezzel mar meg is hataroztuk a kisalappont helyzetét. Az altalunk
meghatarozott kisalappontbol ezt az folyamatot ujra végrehajthatjuk, akar tobb iranyban
IS, igy tobb kisalappont helyzetét is meghatarozhatjuk. A masodszorra elvégzett polaris
méréssel meghataroztuk a kisalappontot, viszont errdl a pontrol tobb kisalappont polaris
méréssel torténd meghatarozasa mar nem lehetséges. Ez azért van, mert a meghatarozott
kisalapponton a mérdasztal letajékozasat csak az 6t meghatarozo pontra tudjuk

végrehajtani (visszatajékozni), igy viszont nincs ellenérzésiink. [2]

Grafikus sokszogelés: eléfordulhat az az eset, hogy a polaris méréssel meghatarozott
pontokkal nem tudjuk elérni a felmérni kivant teriiletiink végét. Ennél az esetnél, adott
feltételek betartasaval alkalmazhatjuk folytatdlagosan a polaris mérési mddszert. Ezen
feltételek a kovetkezok:

az egymas utan kovetkezd kisalappontoknal a tavolsagmérést oda-vissza elvégezziik
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a mért sorozatot egy altalunk ismert alappontba becsatoljuk, igy ellendrizhetd lesz a

mérésiink. [2]

Ugroéallasos sokszogelés: a kornyezeti tényezok miatt eléfordul, hogy csak révid, tiz husz
méteres szakaszokat tudunk mérni, a tajékozads pedig csak az el6zé sokszdgpontra
végezhetd. Tehat példaul 1:10 000-es méretaranynal a térképlapon csak néhany
millimétert tudnank jeldlni. Ennek kdvetkeztében a tajékozast tajolo segitségével hajtjuk
ilyenkor véghez. Kiilonb6z6 allaspontokon végzett méréseknél igen sok id6t vesz igénybe
az egyik helyrdl a masik helyre valo atallas a mérdmiiszerrel. Mivel rovid szakaszkat
tudunk ebben az esetben csak mérni, igy ez elég sok atallast eredményezne, lenne olyan
allas is, ahonnan részletpont mérést nem kellene elvégezniink. Ezért dolgoztdk ki az
ugroallasos sokszogelést, ami azt jelenti, hogy csak minden masodik sokszdgponton

allitjuk fel a miszert, a tajékozast pedig tajolo segitségével végezzik el. [2]

4.2.3 Grafikus pontmeghatdrozds tavolsagméréssel
Az altalunk meghatarozni kivant pontok helyzetét tavolsagmérés végrehajtasaval is

elvégezhetjiik. Ez a mddszer akkor hasznalhato, ha a tdvolsagmérés hatdtavolsagan beliil
(200-250 méter) tobb szamunkra ismert helyzetii alappont is talalhato. A tavolsag
mérésan alapulé meghatarozo modszer nagy eldnye az iranyméréssel szemben, hogy az
egyszer mar megmért tavolsag az adott szakasz mindkét végpontjan felhasznalhato a

szerkesztéshez. [2]

fvmetszés: ha tudjuk az altalunk meghatarozni kivant pont tavolsagat harom kiilonbozd
ismert helyzetii alapponttdl, akkor ezen tavolsagokat sugarként hasznalva kort rajzolunk
mid a harom esetben. A harom kor k6z0s metszéspontja egyértelmiien kirajzolja az 0j
pont helyzetét. Ezt a modszert ivmetszésnek nevezziik. Abban az esetben, ha a
meghatarozand6 pontunk helyzetét ismerjiilk mas ismert alappontokhoz képest, akkor
elegendd két ismert pontra a tavolsig meghatirozasa. Igy két koriink lesz, amelyek
egymast két helyen fogjak metszeni. Azonban mivel nagyjabdl ismerjiik az j pontunk
helyzetét, igy egyértelmii lesz, hogy a két metszéspont koziil melyik rajzolja ki szamunkra

ténylegesen az 0j pont helyzetét. [2]
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4.2.4 Magassdagmérési modszerek
Topografiai felméréseknél fontos a kiillonb6zd objektumok, tereptargyak, domborzat

jellegzetes pontjainak a magassagi meghatarozasa. Az altalunk mért részletpontok
magassagi értelemben torténd meghatarozasahoz elengedhetetlen ismerniink a
miuszerallaspontok magassagat. Tehat a magassagmérést az adott alappontok magassagi
meghatdrozasara, magassagi alappontsiiritésre, részletpontok magassagi meghatarozasara

hasznaljuk. [3]

A magassdgmérést ugy értelmezzilk, hogy egy kivalasztott alapszintfeliilet,
kozéptengerszint (geoid) és az adott pontok helyi fliggéleges mentén mért tdvolsaga, ezt

nevezziik abszolit magassagnak. [3]

Meéréseinkkel csak relativ magassagok megadédsara vagyunk képesek. Az abszolut
magassdg meghatarozdsdhoz az adott teriileten ismerniink kell néhany magassagi
alappontot. Az ismert magassagu alappontokbdl és a relativ magassagokbdl mar

szamithatova valik az 0 pont abszolit magassaga. [3]

Két pont kozott szamitott abszolut magassag értéke akkor pozitiv, ha az irdnyzott pont
magasabban helyezkedik el, mint az ismert magassagu alappontunk. Mivel a magassagi
alappont magassaga ismert, igy az 0j pontra mért magassagkiilonbségbdl szdmithatd az

abszolut magassag. [3]

Magassagméréseket kozvetlentil az adott tereppontok kozott nem tudunk elvégezni. Az
allaspontunk f6l¢é felallitjuk a miiszeriinket. A magassagkiilonbségek mérése a miiszer
fekvdtengelyének magassadgara vonatkoznak. A miiszermagassagunk pozitiv, mivel a
miszerlink a pont felett all. A tereppontok abszolut magassagdhoz hozzéd kell adnunk
eléjel helyesen a miiszermagassagunkat, igy megkapjuk a pontok miiszerhorizont
magassagat. A magassagkiilonbségek meghatarozasara alkalmazott technikék:

Szintezés, tahiméteres magassagmérés, trigonometriai magassagmérés. Ezek a technikak

mas meghatarozasi moédszeren alapulnak, igy kiilonboznek egymastol. [3]
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Szintezés: Szintezésnél a szintezd miiszerrel (lasd 2.4bra) egy vizszintes sikot allitunk fel,
majd ehhez a sikhoz képest meghatarozzuk a pontok fliggdleges magassagat. A vizszintes
sikot a szintezd miiszer tavesovének vizszintessé tételével kapjuk meg. A fliggdleges
magassagot pedig a meghatarozni kivant pontra helyezett mérdléc fiiggdlegesbe
allitdsaval kapjuk. A lécleolvasassal megkapjuk kozvetleniil a miiszerhorizont és a
tereppont magassagkiilonbségét. Mivel a leolvasast milliméter ¢lesen végezziik, igy a

magassagkiilonbséget is ebben a mértékegységben kapjuk. [3]

2.abra: Szintezo miiszer

Vonalszintezés: két altalunk ismert magassagu pont kdzott szintezési vonalat hozunk
létre. Ezt nem azért hajtjuk végre, hogy leellendrizziik a két pont magassagkiilonbségét,
hanem azért, hogy megbizonyosodjunk arrdl, hogy az utunk kdzben minél tobb
beazonosithaté magasagu pontot érintsiink, ezaltal megkdnnyitve a tobbi pont magassagi
meghatarozasat. Viszont a vonalunk végére esé pontot ellendrzésre hasznaljuk. Ha az
ellenérzés elvégzése utan hibahataron beliill vagyunk, akkor a tobbi magassag is
elfogadott, ha viszont a hibahataron kiviilre esiink, akkor a mérésiink hibas. Ha a
mérésiink hibahataron beliil van, akkor kiegyenlithetjiik a vonalunkat, ezzel megkapva a
végleges magassagokat. Vonalszintezésnél probalunk jol azonosithaté pontokat
hasznalni, amelyeket majd id6 elteltével is hasznalni tudunk, ezekrdl a jegyzOkdnyvben
vazlatot készitiink. Tehat kijelenthetd, hogy a vonalszintezéssel nem az ismert magassagu
pontokat ellendrizziik, hanem ezen magassagok felhasznaldsaval ismeretlen magassagu
pontok magassagat hatarozzuk meg. Vonalszintezés kozben kozépleolvasassal

részletpontok magassagat is szamithatjuk majd. [3]
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Meérbasztal haszndlata szintezé lizemmodban: ezen moddszer ugy kivitelezhetd, hogy a
mérdasztalunk tahiméteres vonalzdjanak a tdvcsovének az iranyvonaldt, vagy a
magassagi korleolvasas értékét O-ra allitjuk. A tavcsOre rogzitett libella segitségével
vizszintessé tessziik a miiszert, igy a tdvcsoviink irdnyvonala egy olyan egyenest ad meg

nekiink, amely vizszintes vonalu. [3]

Trigonometriai magassagmérés: trigonometriai magassagmérésnél a miiszerhorizont és
az alapszal altal megiranyzott pont magassagkiilonbségét a két pont kozotti vizszintes

tavolsaganak és a kozottilk mért magassagi szognek segitségével szamithatjuk ki. [3]

Grafikus mérésnél a vizszintes tdvolsdgunkat a térképrol vessziik, a magassagi szogilinket
pedig tahiméterrel hatarozzuk meg. Ezen modszerrel viszonylag nagy
magassagkiilonbségeket, valamint nehezen megkozelithetd pontok magassagat is
konnyedén meghatarozhatjuk. A trigonometriai magassagmérés technikajat
hasznalhatjuk ismert magassagu allaspontrol torténd mérés esetében. Illyenkor ismeretlen
magassagu pontoknak, melyeket amugy se tudnank megkozeliteni, meghatarozzuk a
magassagukat. Ezen modszerrel héatraméréssel meghatarozhatjuk az ismeretlen

allaspontunk magassagat is, ugy, hogy egy ismert magassagu pontra mériink. [3]

Magassagi szogmérést minden esetben két tavesdallasban végezziik, valamint minimum
harom ismert magassagl pontot bele kell venni a mérésiinkbe. A szamitott magassagok
kozotti eltérés maximum 0,4 m-t nem Iépheti tal. Ha ezen feltételek teljesiilnek, akkor A
magassagok sulyozott szamtani kozépértéke lesz az eredményilink. A ponttavolsagot

négyzetre emelve, majd reciprokot véve a stlyt kapjuk. [3]

A kovetkezd tablazat (1asd 2.tablazat) a refrakci6 €s a folgorbiilet egyiittes hatasat mutatja

méter egységben.
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0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900

m m m m m m m m m m
- - - 0,01 |0,01 |0,02 | 0,02 | 0,03 |0,04 |0,06
1000 m | 0,07 0,08 | 0,10 |0,22 (0,13 | 0,15 {0,127 | 0,20 | 0,22 | 0,25
2000 m (0,27 | 0,30 |{0,33 | 0,36 |0,39 [0,43 | 0,46 | 050 | 0,53 | 0,57

2.tablazat: A foldgorbiilet és a refrakcio egyiittes hatasa méter egységben (Mélykuti
Gabor, Topogrdfia 8, Topografiai felmérési technologiak I1.)

Tahiméteres magassdgmérés: tahiméteres magassagmérés esetében az alapszal, a
magassagi diagramok (+10, +20, +50, vagy -10, -20, -50), valamint a fliggéleges szal
metszéspontjaban hajtjuk végre a leolvasdsunkat. Ez a mérési mddszer viszonylag
gyorsan elvégezhetd. Magassagi eldremérésre, valamint részletpontok magassaganak
meghatarozasara alkalmazzuk ezt a mddszert. Ha a tahiméteres 1éciink 0 pontjat be tudjuk
allitani 0gy, hogy annak a talpatol valdo magassiga megegyezzen a
miiszermagassagunkkal, akkor a szamitasunk igencsak leegyszertisodik:

Mp=Ma+m

Eléfordulhat azonban az az eset, hogy ezt a 0 értéket nem tudjuk igy beéllitani. Ilyenkor
bele kell venniink a képletiinkbe a jelmagassag és a milszermagassag kiilonbségét. A
képletiink igy a kovetkezdé modon néz ki:

Mp = Ma + m — jp, amely képletben jp a jelmagassag.

Ha a leolvasast a 0 osztas értéke folott végezziik, akkor a jelmagassag pozitiv, ha a 0

osztas értéke alatt tessziik, akkor pedig a jelmagassag negativ lesz. [3]

4.3 Numerikus felmérések
A numerikus felmérést digitalis felmérésnek is szoktdk nevezni, ez a terepi, helyszini

mérésnek egy lehetdsége. Lényege, hogy a helyszinen minden lehetséges pontot, adatot
rogzitiink, amely a késObbiekben segithet az altalunk megiranyzott pont koordinatainak
a kiszdmitasadban. A tahimetria azt a célt szolgalja, hogy az irdnyzott pontunk térbeli
koordinatait megkapjuk. Tehat a tahimetria egyben magassagi és vizszintes mérés is. Ez
alapjan tehat a tahimetria minden olyan mérd miszerrel elvégezhetd, amellyel térbeli
koordinatakat mériink. A nevébdl is eredden a tahimetria alap miiszere a mar kordbban

megismert tahiméter. A tahiméterrel trébeli polaris adatokat, koordinatakat tudunk mérni.
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A tahimétereket két nagy csoportra oszthatjuk: elektronikus tahiméter, vagy optikai
tahiméter. Mivel a tahiméterrel térbeli koordinatdkat hatarozunk meg, igy a GPS is a

tahiméterek kozé sorolhaté. [3]

Ezek alapjan tehat a numerikus mérések miiszerei a kovetkezok lehetnek:
optikai tahiméter,
elektronikus tahiméter, masnéven mérdallomas,

vagy a GPS [3]

A GPS-szel, valamint a mérdallomassal elvégzett felméréseket digitalis felméréseknek is
szoktdk nevezni.,, mivel ennél az eljarasndl méréseinket kozvetleniil digitalis

formatumban rogzitjik. [3]

A numerikus (digitalis) felmérés elényei a kovetkezok:

egyszerll, gyors meres,

a mérési adatok kozvetleniil tarolasra keriilnek, késébbi munkakhoz is kdnnyedén
felhasznalhatoak,

a térkép, rajz kozvetleniil a terepen 1s elkészithetd.

A numerikus (digitalis) felmérés hatranyai a kovetkezok:

ha a mérési adatokat a terepen csak rogzitjiik, akkor a térkép, rajz szerkesztése, elkészitése
csak késObb, iroddban torténik meg a terepen rajzolt manualé (mérési vazlat)
segitségével. Ebbdl adoddan sok mért pont esetén a megfeleld szerkesztés nagyon jo és
részletes manualét igényel.

nem hasznalja ki a fotogrammetriai technikak elényeit. [3]

4.3.1 Optikai tahiméterrel torténé mérés
Az optikai tahiméterrel torténd méréshez nem elegendd egy személy, hanem mérd

csapatot igényel, melynek tagjai:
felmérésvezeto,

muszerkezelo,
jegyzOkonyvvezetd,

segédmunkas.
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Az optikai tahiméterrel végzett mérés maximalisan 200m tavolsagban lehetséges. [3]

Felmérésvezetd:

Ez a személy adja meg a mérések sorrendjét, ¢ valasztja ki a bemérni kivant
részletpontokat, irdnyitja a munkésokat, akik a mérdléceket az adott részletpontokra
teszik. O késziti a mért részletpontokrél a manualét azon sorszamokkal, amelyekkel
megmeérte az adott pontokat. Ezen mért pontokat a manualén a terepnek megfeleléen
Osszekoti, igy megkonnyitve a késobbi irodai feldolgozast. A felmérésvezetd az a

személy, aki a legtobb, legnagyobb miiszaki ismerettel rendelkezik a brigadban. [3]

Miiszerkezelo:

A miiszerkezeld feladata a miiszer felallitasa, letajékozasa. O iranyozza meg a kijelolt
sorrendben a részletpontokat, majd leolvassa és bediktdlja az eredményeket a
jegyzOkonyv  kezelének. A  miszerkezelé folyamatos kapcsolatban van a
felmérésvezetdvel, igy kizarva azt a hibat, hogy rossz sorszdmmal kertil felirasra egy

adott részletpont. [3]

Jegyz6konyvvezetd:
A jegyzdkonyv kezeld figyelmesen, egyértelmiien rogziti a leolvasott eredményeket, jelzi

a miiszerkezelének a felmeriil6 hianyokat, ellentmondasokat. [3]

Segédmunkas:

A segédmunkas folyamatosan kdveti a felmérésvezetd utasitasait, a mérdlécet fiiggdleges
helyzetben a részletpontra helyezi tigy, hogy a méréléc a miiszer felé legyen forditva.

A terepi felmérés utan a helyszinen mért adatokbol €s a helyszinen készitett manualé
alapjan a térkép, rajz szerkesztése kovetkezik. Els6lépésben a kiillonbozd allasorol torténd
mérésekbol koordinatakat szamitunk. Ezutan a megfeleld szoftverbe ezeket a pontokat
behivva, a manualé alapjan a pontok Osszekdtése kovetkezik. Végezetiil a sziikséges

pontokra, objektumokra a megfeleld jelkulcsokat helyezziik. [3]
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4.3.2 Elektronikus tahiméterrel torténd mérés
Az elektronikus tahiméterrel torténd mérés esetében sem elég egy személy a munka

elvégzéséhez. Az optikai tahiméterrel torténé méréshez hasonldan itt is egy mérd csapat
sziikséges a feladat elvégzéséhez. A mérd csapat tagjai az optikai tahiméteres modszerhez
hasonldan a csapat itt is a felmérésvezetébdl, miiszerkezel6bol €s segédmunkéasokbol all.
Egyetlen kiilonbség, hogy itt nincs sziikség jegyzokonyvvezetd személyre, mivel az
elektronikus tahiméter mar képes tarolni a nyers mérési adatokat, igy csokkentve a

jegyzokonyv kezeld figyelmetlenségébol adodo hibakat. [3]

Létezik olyan miszerrendszer, amely képes kivaltani, helyettesiteni a miiszerkezelot,
vagy akar a segédmunkast. Ez ugy lehetséges, hogy 1étezik olyan mérOmiiszer, amely
képes kovetni a prizma mozgésat, igy ez a két vagy akar tobb emberes feladat elvégezhetd
kevesebb személy részvételével is. Hasonloan kivalthatd a manualé megrajzolasa is,
hiszen mar léteznek olyan miszerek, amelyek kijelz6jén megjelennek a mérési
eredmények, igy a kijelz6 panelon konnyen 0Osszekothetéek ezek a pontok egy

ugynevezett tollal. [3]

4.3.3 GPS-szel végzett mérés
A GPS altalunk kivalasztott izemmodjaval, tizembe helyezésével és egy mozgd antenna

segitségével megkeressiik a terepen mérendé pontokat, majd a mérési modszeriinknek
szilkséges ideig méréseket végziink. A mérések eredményét, amelyek lehetnek
kozvetleniil a pont koordinatai is, taroljuk, majd megkeressiik a kovetkez6 mérendd
pontokat. A mérési eredmények tarolasan kiviil a terepr6l manualét (mérési vazlatot)
készitiink, ami egy hordozhatd szamitogépen torténik. A topografiai térképezés
pontossadgat ma mar a GPS berendezések is el tudjak végezni, a részletpontokon csak
addig kell tartozkodnunk, ameddig a pont azonositdja megsziiletik, és a manualén
rogzitésre keriil a helyzete. A térkép végleges szerkesztése utdfeldolgozassal az irodaban

zajlik a mérési vazlat és a mérési eredmények alapjan.

4.4 Fototopogrdfiai technologiak
Mivel a térképezési feladatokat hozzaértd, lelkes szakemberek végezték, akik probaltak

mindig az éppen korszerli technologidk minden miiszaki adottsagat és eszkozallomanyat
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kiaknazni, igy érthetd, hogy 1952-t6l folyamatosan, egymasra épiilé technologiak,
rendszerek alakultak ki. Ennek okat a topografiai technologiak fejlodését,
korszerisodését csak azok érthetik meg, akik ezen modszerek és eszk6zok ismeretével

rendelkeznek. [3]

Korabban csak kis teriiletek felmérésére képes miuszerek (tahiméterek) alltak a
szakemberek rendelkezésére, ezen miszerekkel torténd méréseket numerikus
méréseknek nevezziik. A numerikus felméréseket felvaltottak a grafikus mérések. Ezen
grafikus méréseknél a szakemberek hasznara csak a terepen talalhaté ismert alappontok
szolgaltak. A fotogrammetriai térképek koziil csak a légifelvételek nagyitott verzidihoz
tudtak hozzajutni, valljuk be, mar ez is nagy eldre lépesnek szamitott a kordbbiakhoz

képest. [3]

A kovetkez6 nagy mérfoldké az volt, amikor a légifelvételeket mar mérési célokra is
hasznalni tudtak. Eleinte képatalakitokat hasznaltak, a késObbiekben pedig térkiértékeld
miszereket alkalmaztak. A térkiértékelok megjelenésével kialakult harom
fototopografiai modszer, amelyek a kovetkezok:

- kombinalt eljaras,

- differencialt eljarés,

- univerzalis eljaras [3]
A kovetkezd elOrelépés az volt, amikor mar nem csak sik képeket, hanem mar a
felmérésnek megfeleld méretaranyban fototérképek elkészitése is lehetséges volt. Ez mar
Oonmagaban is tobb fejlodésen is ment keresztiil. A fototérkép elkészitését eredményezd

modszer Magyarorszag nagy teriiletére alkalmazhat6 volt. [3]

4.4.1 Kombinadlt eljards
A fototérkép eldallitdsa térképszelvény méretben lehetévé tette a kombindlt eljarés

l1étrejottét. A fototérképet kézben vitték, mindsitették, és ami nem volt egyértelmiien
azonosithatd, azt mérték. Kiegészitd és ellendrzoméréseket végeztek. A fototérképre
felmérték, majd felrajzoltak a domborzatnak a szintvonalrajzat a mérdasztal segitségével.
fgy a sikrajzot méar csak azokon a helyeken kellett kiegésziteni mérésekkel, ahol az adott

tereptargy nem volt lathato a fényképeken. Kijelenthetd tehat, hogy a fototérkép nem csak
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a tajékozast segitette, hanem kivaltotta a mérési feladat nagy részét, valamint nagy
szazalékban segitette a domborzatok felmérését, mivel a fényképeken az egyes tertiletek,
mint az utak, valamint egyes csapasok vonalai jol kirajzolodtak. Az el6z6ek alapjan tehat

a topografiai térképek kirajzolasa mar a terepen megtortént. [3]

4.4.2 Differencialt eljaras
A sztereofotogrammetriai miiszerek megjelenésével, lehetové valt a térkiértékelés is,

amely technologiai valtozast eredményezett. Ezek a miiszerek biztositottak szamunkra,
hogy az adott fényképezett terep térmodelljén lehessen a mérést elvégezni, a térbeli
mérdjel végigvezethetd volt a sikrajz vonalain, ezzel a térképezendd targyak, tereptargyak
alaprajza vonalas kiértékelés altal eldallithatova valt. Mivel a miszer térbeli mérdjele
adott magassagban is végigvezethetd volt, igy lehetévé valt a domborzat miiszeres
kiértékelése, abrazolasa szintvonalakkal. A térkiértékeld miiszerek megjelenésével
tovabbi két technologia is elérhetové valt. Ezek koziil az egyik a differencialt eljaras volt,
amelyet ugynevezett mikrodomborzatos teriileteken lehetett alkalmazni. A
mikrodomborzat azt jelenti, hogy kis magassagkiilonbségii, de nagyon valtozatos
domborzatrol van sz6. Mivel a magassagkiilonbségek elenyészdek voltak, igy a sikrajzot
eld tudtak allitani a fototérképek alapjan, de rengeteg olyan részt tartalmazott a teriilet,
amelyek domborzatrajzanak elkészitése idGigényes lett volna, mig ezzel a modszerrel
gazdasagosabb technologia kindlkozott. A differencialt elnevezés abbol adodik, hogy az
eljaras csak két kiilonbozé magassagu 1égifénykép alapjan volt kivitelezhetd. A terepen a
differencialt eljaras elvégzésekor a kovetkezOkre kellett odafigyelni:

- fototérképi sikrajz mindsitése,

- szintvonalak ellendrzése, elkészitése

- kiegészitd, ellendrzé mérések elvégzése [3]

4.4.3 Univerzalis eljaras
Az elébbiekben emlitettem, hogy a térkiértékelésre képes miiszerek megjelenésével két

1j technoldgiara volt kilatas, amelybdl az egyik az imént ismertetett differencialt eljaras
volt. A masik ilyen technologia az univerzalis eljaras volt. Ezen mddszernél a terepi

munka a kdvetkez6 modon valosult meg:
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- sztereomérési lap eldallitdsa miszeres kiértékeléssel, majd ennek a helyszini
mindsitése,
- lehetséges kiegészitd mérések elvégzése.
Kezdetben az univerzalis eljarast dombvidékek és hegyvidékek mérésére hasznaltak, de
a késobbiekben a technika fejlodésével, valamint a gazdasidgos lehetdségek

novekedésével a sik teriiletekre is hasznaltak az eljarast. [3]

4.4.4 Attekintés
A fotogrammetriai eljarasok ¢és a topografiai felmérések fobb allomasai a kdvetkezdek:

- mérbasztalos felmérés elvégzése
- fototérkép eldallitasa

- térfotogrammetria kiértékelése [3]

Tehat a leirtak alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a térképezési technologiak
folyamatosan fejlodtek, mégpedig a kovetkez6 sorrendben:
- grafikus eljaras:
sikrajz — mérbasztal felszerelés,
domborzatrajz — mér6asztal felszerelés
- kombinalt eljaras:
sikrajz — fototérkép,
domborzatrajz — mérdasztal felszerelés
- differencialt eljaras:
sikrajz — fototérkép,
domborzatrajz — térfotogrammetria
- univerzalis eljarés:
sikrajz — térfotogrammetria,

domborzatrajz — térfotogrammetria.

A felsorolasban a négy kiilonb6zo technologia lathato, valamit az adott technoldgidkon
beliil az, hogy a sikrajzhoz, illetve a domborzatrajzhoz milyen mérési modszereket

alkalmaztak. [3]



25

5. KORSZERU ADATGYUJTESI ELJARASOK

Mivel a technoldgia folyamatos fejlédésen ment at, igy fontos megemliteni a digitalis
feldolgozasi moédszereket, melyek lehetnek helyszini, fototopografiai, adatnyerési és

feldolgozasi eljarasok is. [2]

A technologiai fejlodés kovetkezé 1épcséfokat a digitalis térképezési technikak
jelentették a topografidban. Amikor az a feladatunk, hogy topografiai térképeket jitsunk
fel, akkor a kovetkez6 technologiakat alkalmazhatjuk. [3]

Az elektronikus méréallomasok (elektronikus tahiméterek) regisztralni képesek az
altalunk irdnyzott pont vizszintes, valamint magassagi iranyértékét is és ezen kiviil a ferde

tavolsagot is képes megadni szdmunkra. [3]

Egy adott pont koordinatajat meg tudjuk hatdrozni GPS (Global Positioning System)
vevOvel is, a végtermékiil kapott adatdllomanyunk itt is ugyan olyan lesz, mintha

elektronikus méréallomassal végeztiik volna a felmérést. [3]
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6. DIGITALIS TOPOGRAFIAI TERKEPEZES

6.1 Bevezetés
Mivel a technoldgia folyamatos fejlodésen ment at, igy fontos megemliteni a digitélis

feldolgozasi modszereket, melyek lehetnek helyszini, fototopografiai, adatnyerési és

feldolgozasi eljarasok is. [2]

A technologiai fejlodés kovetkezd 1épesdfokat a digitalis térképezési technikak
jelentették a topografidban. Amikor az a feladatunk, hogy topografiai térképeket ujitsunk
fel, akkor a kdvetkezo technologiakat alkalmazhatjuk. [3]

Az elektronikus méréallomasok (elektronikus tahiméterek) regisztralni képesek az
altalunk iranyzott pont vizszintes, valamint magassagi iranyértékét is és ezen kiviil a ferde

tavolsagot is képes megadni szdmunkra. [3]

Egy adott pont koordinatajat meg tudjuk hatarozni GPS (Global Positioning System)
vevovel is, a végtermékiil kapott adatdllomanyunk itt is ugyan olyan lesz, mintha

elektronikus méréallomassal végeztiik volna a felmérést. [3]

6.2 DTA-50 felujitdsa
A DTA-50 digitalis térképi adatbazis felijitdsdnak munkafolyamata harom részre

bonthato. [1]

Az elsd fazis az irodai felujitas. Itt az elsd 1épés az aktualizalasi adatok bedolgozésa. Ez
azt takarja, hogy olyan adatokat dolgoznak be, amelyeket mas vallalatok, szervezetek
sajat infrastruktirajuk raktarozasara hoztak létre. Ilyenek peldaul a kiilonb6zo vezetékek
(elektromos, viz, gaz, olaj), vasutak, vizek, hidak nyomvonala, kézigazgatasi adatok.
Ezek az adatbazisok nagy részben segitik a terepi munkalatokat, akarcsak az ortofotok.
Az adatok ellenére is vannak olyan teriiletek, melyek nem egyértelmiiek a kapott adatok
alapjan, vagy egyaltalan nem is talalhaté roluk semmilyen forras. Ilyenkor az irodai

személy ezeket a teriileteket kijeldli terepi felmérésre. [1]
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Az irodai munkafolyamatok utan kovetkezhet a masodik fazis, a terepi felmérés. A terepi
munkalatok megfeleld eldkészitéseket igényelnek. Az iroddban kijelolt teriiletek
felmérésre keriilnek a terepen, tehat az eddigi bizonytalan részek is egyértelmiivé valnak,
eldonthetd lesz most mar, hogy az adott teriileteken milyen objektumok, tereptargyak
talalhatoak. A megfelel6 mindségli és mennyiségli felmérések utan kovetkeznek az
ellendrzések. Ezt ugy kell elképzelni, hogy az ortofotékbol, vagy mads adatokbol
beazonosithato objektumokat a terepen is megmérik, majd a kett6t 6sszehasonlitjak, hogy
a térképi és a terepi informaciok mennyire egyeznek, tehat a terepi felmérés egyfajta

ellendrzése is az irodai munkanak. [1]

A feltjitas harmadik és egyben utols6 munkafdzisa a végtermék, vagyis a felujitott
szelvény el6allitasa, amely ugy torténik, hogy a terepi adatokat bedolgozzak a mar
meglévé és ellendrzott adatokkal egyiitt. Igy 1étrejon a felujitott, kartografalt DTA-50
térképszelvény €s az 11j adatbazisszerkezetii DITAB-50 (Digitalis Topografiai Adatbazis)
térképszelvény. [1]

A terepi munkalatok sordan a DITAR rendszert hasznaltak, azaz a Digitdlis Terepi
Adatgylijté Rendszert. A DITAR térképezd koordinatarendszere UTM 33 ¢s UTM 34
szelvények rendszerét hasznalja, ugy, ahogy a DAT50 is. [1]

6.3 DITAR
A DITAR-t (Digitalis Terepi Adatgyiijté Rendszer) terepi felmérések soran alkalmaztak.

A rendszer felépitése: szoftver, hardver, adatbazis, felhasznaléi feliilet. A térképezésnél
alkalmazott vetiileti rendszer itt is, akarcsak az DTA-50-nél, az UTM volt, amelyhez
tartozo térképrendszer a 33-as és a 34-es 1:1 000 000 méretaranyu szelvénye esik

Magyarorszag teriiletére.[1]

Fontos a felmérések szempontjabol, hogy a hardver egy megerdsitett adatgyiijto, hiszen
a forrésagot, hideget, esot és port is tokéletesen birja. A mitholdak (GPS, GLONASS)
jeleit a GNSS vevd fogja, amely integralt és rendelkezik az SBAS tdmogatasaval. A vevd

nagyjabol 4,5 m-es pontossdggal bir, valamint rendelkezik SIM kartyaval is, igy az
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internet wifi nélkiil is tokéletesen mitkodoképes az eszkdzon. Végezetiil az is elmondhatd

rola, hogy fényképezdvel is fel van szerelve. [1]

Az adatbazist, valamint az adatbazishoz tartozé grafikus felhasznaloi feliiletet (GUI)
folyamatosan fejlesztették. Ennek az volt az oka, hogy ez volt az orszagban az els6 olyan
adatgyjtési eljaras, amellyel a felmérés elejétdl a végéig digitalisan tortént. Mivel ez egy
Uj rendszer volt, igy a terepi hasznalat, tapasztalatai alapjan fejleszteni, Gjitani lehetett. A
napjainkban mar olyan szintre fejlesztették a rendszert, hogy ez valoban konnyiti a
gyorsabb terepi munkavégzést. Ennek ellenére tovabbra is probaljak fejleszteni a

rendszert annak érdekében, hogy a felhasznalé munkajat segitsék. [1]

A térinformatikusok kiértékelései alapjan, ami nem egyértelmli szamukra, azt
ugynevezett kérdésként felteszik a terepi munkasok szamara (kérddjellel jelolték az ilyen
részeket), majd ezen kérdéseket a terepen megvizsgaltak. Az ilyen kiértékelés soran
kérdést jelenthetett példaul, hogy a friss liltetés és a gyiimdlesds nem volt egyértelmiien
elkiilonithetd a kiértékeld szamara. A terepi dolgozotdl elvart volt, hogy ortofotd

olvasasara képes legyen. [11]

Az eldkartografalt térkép alapjan Geomédia szoftverben adatbazist készitenek (irodai
eldkészités). Ekkor a dolgozok maguknak is kérdéseket tesznek fel, amelyeket a terepen
majd megvalaszolnak. Ilyen kérdéseket vethetett fel példaul az, hogy a 2012-es ortofoto
alapjan készitették eld az adatbazist, viszont a terepi munka csak 2014-ben tortént meg.
[11]

A terepi munkahoz egy GPS-szel ellatott tabletet hasznaltak (Arcpad applikacio). Ezen a
tableten a DITAR szoftvert alkalmaztdk, amely 0sszetétele hasonldo a DIKAB-éhoz. A

DITAR az egy a terepi munkat végzd személyek szamara felhasznalobarat szoftver. [11]

A terepi el6irds kimondja, hogy minden burkolt utat be kell jarni (autoval). A mindsités
¢s a mérés a Fieldbook nevii tableten zajlott. Ez a tablet objektumok esetében 7,5 méteres
pontossagra képes, mig ndvényzet esetén 15-20 méteres pontossaggal bir. A késObbi

kiegészité méréseket GPS-szel, vagy UAV-val végzik. Hidak mérésénél példaul 1ézeres
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tavmérot (lasd 3.abra) is alkalmaztak (hidak esetében hossz, szélesség és teherbiras

szerepel a térképeken). [11]

Laser Distance Meter

EXTECH

3.dbra: Lézeres tavolsagmeérdo

A terepi dolgozoknak fel kellett tennilik a kérdést maguknak, hogy mi milyen magas
lehet. Erre azért volt sziikség, mert az 50 méternél magasabb objektumok (magassagi
akadaly) magassagit meg kell adniuk (1 méter pontossaggal). Ezek mérését
lejtészogmérdvel, valamint tdvmérdvel végezték (trigonometriai magassagmeéres), de

léteznek tavmérével egybeépitett lejtdszogmérok (lasd 4.abra) is. [11]

4.abra: Tavmeérovel egybeépitett lejtoszogméro
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A terepi munkdk pontossagi és tartalmi ellendrzése utdn a mérés atkeriil a terepes
ellendrz6hoz. Az ellenérzések soran figyelembe kell venni az idébeni eltéréseket, mivel
az ortofotd, a terepi mérések €s az ellendrzés nem egy idoben zajlott, igy az ido elteltével
mar valtozasok lehetségesek. Az ellendrzések utan a topografus elvégezte a javitasokat,

majd ezt bekiildte, és elkezdddott az irodai feldolgozas. [11]

A terepi munkak 2019-ben befejezédtek (2013-2019). [11]

6.4 DITAR fejlesztése
Mint korabban irtam, a DITAR folyamatos fejlesztés alatt all napjainkban is, amelyeket

legféképp a terepi tapasztalatok alapjan végeznek. A Microsoft bevezette a rendszerbe a
Windows 8-at, amellyel atlathatobba, kezelhet6bbé valt a rendszer alapmentiije. Ezzel a
terepi munka ismét valamivel gyorsabba valt, mivel a kezel6 kdnnyebben, gyorsabban
megtalalja a megfeleld funkciot, vagy ablakot, amelyre sziiksége volt. Tovabbi fejlesztési
lépés lehet, hogy mar nem csak Windows alapon mikodtetheté, hanem az Android

bevezetése is lehetséges a rendszerbe. [1]

6.5 Munkafolyamat

Irodai felujitas:
- Aktualizalasi adatok bedolgozasa,
- Ortofoto alapjan torténd feltjitas,
- Terepi kijeldlés,

- Ellendrzés (digitalis és terepi).

Terepi felmérés:

- FElokészités,

Terepi felmérés,

Tisztazas,

Ellen6rzés (terepi, digitalis, terepi).

Feltjitott szelvény:

- Terepi adatok bedolgozasa,
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- Felujitott, kartografalt DTA-50-es térképszelvény,
- Uj adatbazisszerkezetii DITAB-50 térképszelvény,

- Ellendrzés (Digitalis, human, adatbazisra és a kartografalt allomanyra is). [1]
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7. DITAB ES DIKAB, ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

7.1 Allami topogrdfiai térképdllomdnyok 2013-ban
Ebben a tablazatban (lasd 3.tablazat) egy 2013-as allapot lathatd az allami topografiai
térképek helyzetérdl hazankban.

1:25000 20—-24 ¢v
1:50 000 9-10¢év
1:100 000 21 -25¢v
1:200 000 21-25¢v
1:500 000 9-10¢év
1:1000 000 9-10¢v

3.tabldzat: Allami topogrdfiai térképdallomdnyok 2013-ban (Dr. Mihalik Jozsef (PhD.),
A DTA-50 felujitisa)

7.2 DTA-50
A DTA-50 a Digitalis Domborzat Modell (DDM), a Geodéziai Adatbazis, valamint az

1:50 000 méretaranyu katonai topografiai térképek vektorizalasaval jott 1étre. A térkép
jelkulcsi jelekkel torténd ellatasa, valamint a generalizalas azt mutatja, hogy kartografiai

szemlélettel alkottak meg ezt az adatbazist. [8]

A DTA-50 felujitasa sziikségessé valt, mivel egy olyan topografiai adatbazisra volt igény,
amely megfelel a kor kovetelményeinek és kellden felhaszndlo barat is. A 2013-as évi
allapot azt mutatta, hogy a DTA-50 eléggé elavult térképallomany, amely részben

aktualizalt volt, de eléggé forrashianyos. [5]

Rendelkezésre allo eréforrasok a kovetkezok voltak:
- szakmai tudas, tapasztalat,
- sziikséges, adott kapacitas egy része,
- alapanyagai: DTA-50, DDM-10, digitalis ortofotok, numerikus és szdveges

informaciok. [5]
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A projekt célja az volt, hogy a rendelkezésre allo eréforrasok segitségével egy olyan
topografiai adatbazist hozzanak Iétre, amely legalabb részben kielégiti a kor
kovetelményeit, valamint a felhasznalok igényeit. Ezt a cél projektet DITAB (Digitalis
Topografiai Adatbazis) projektnek nevezték. [5]

A DTA-50 10 adatbazisbél épiil fel (8+2). [11]

7.3 DITAB
A DITAB-50 egy 0j 1:50 000 méretaranyu térképsorozat. Ennek az adatbazisnak a fobb

jellemzd6i a kdvetkezok:
- 1:50 000 méretaranyu adattartalom,
- 1:25 000 méretaranynak megfelelé pontossagu minden objektum, és minden elem
a helyén van,
- topologiai szabalyoknak megfeleld szerkezet,
- adatbazis szemlélettel késziilt,

- nemzetkozi szabvanyoknak megfeleld,

1:50 000 méretaranyu papir térképszelvény allithato eld beldle. [5]

A DITAB-50 projekt kovetelményei:
- pontos ortofotd alapja legyen,
- teljes korii terepi helyszinelés sziikséges,

- 1:25 000 méretaranynak megfeleld pontossagu legyen.

A kovetelmények teljesiilésével ez a projekt egy 1) felmérésnek tekinthetd. Ezt a

felmérést Magyarorszag V. Katonai felmérésének is nevezziik. [5]

A DITAB-50 projekt el6készitése:
- technologia és dokumentéci6 kidolgozasa,
- alapanyag, eszkoz, szoftver beszerzése,
- munkakoriilmények kialakitasa,
- felkészités, kiképzés, probaiizem,

- A projekt elindulasa 2014 januarjara tehetd. [5]
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A technoldgiai folyamatok 6 részre bonthatoak. A kdvetkezOkben ezt a technoldgiai

folyamatot fogom bemutatni.

Els6 rész: a folyamat elsd része az ortofotok beszerzése és ellendrzése volt, amely 4-8
orat vett igénybe szelvényenként, majd kdvetkezett az elokészités, amely szelvényenként
70-80 orat vett igénybe. Az elsO részhez a felhasznalt miiszerek a kdvetkezok voltak:

Geomeédia, mdb. [5]

Masodik rész: a folyamat masodik része a terepi helyszinelés volt, amelyre
szelvényenként 100-110 ora is sziikséges volt. A terepi helyszineléshez a Fieldbook B1
tablet PC-t, valamint az Esri ArcPAD 10.2-t alkalmaztak. [5]

Harmadik rész: a folyamat harmadik része a terepmunka eredményeinek a bedolgozasa

volt. Ez a folyamat nagyjabdl 45-50 6rat vett igénybe szelvényenként. [5]

Negyedik rész: ebben a részben eldallitottak a DIKAB-50-et, amely azt jelentette, hogy
raszter €és papir térképeket allitottak eld, majd ezeket kartografaltak is. [5]

Otddik rész: a folyamat 6tddik része a nyomdai sokszorositas volt. Ez a munkarész a
digitalis formakészitésbdl (CTcP), a nyomtatasbol, valamint a kotészeti munkabol allt

0ssze. [5]

Hatodik rész: a folyamat hatodik, utolsé része a DITAB-50 el6allitasa volt, tehat digitalis

térinformatikai raszter és papir térképeket készitettek. [5]

A munkafolyamat befejezésével mar csak az ellendrzés volt hatra. Minden munkafézisnal
harom szintli ellendrzést végeztek, majd ezek utdn az esetleges hibdkat javitottdk és
végezetill visszaellendrzéseket végeztek. Az ellendrzésekhez az I1SO-9001-et

alkalmaztak. [5]

A DITAB-50 projekt munkafézisai:
- 2013 pilot teriiletek
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- 2014 irodai felujitas kezdete

- 2015 teljes orszag lerepiilése (bedolgozas a korabbi szelvényekbe)

- belsd ellendrzés

- kiértékelés

- helyszinelés

- ellenérzés

- 2. szintli ellendrzés

- Utolagos harmonizacid

- konverzio ( DTA-bol DITAB-ba)

- attributum adatok feltltése (ortofotok, kozutak, 50 m-nél magasabb tereptargyak,
km kovek értékei, stb.)

- utolso ellendrzés

- atadas a GEOS-nak ellen6rzésre [11]

A DITAB (Digitalis Topografiai Adatbazis) elkészitéséhez a DTA-50 adatallomanyat
vették alapul. A szerkesztés megkezdéséhez nagy segitséget nytjtottak a szines digitalis
ortofotok, de ezen kiviil 1ényeges volt még az orszag teriiletérdl késziilt kiilonb6zo
adatbazisok (villanyvezeték halézatok, kozutak, stb.) megléte. A DITAB-50
megalapozasdhoz fontos volt a kiértékelési Utmutatd is, amely nem analdg, hanem
digitalis forméaban alt rendelkezésre. A munkék megkezdésekor fontos szempont volt,
hogy adott munkafolyamatokat lehessen egymassal parhuzamosan is végezni, igy a
munkafolyamat 1idejét probaltdk minimalizalni. A teljes munka konnyebb
attekinthetdsége érdekében ehhez nyilvantartast készitettek, amelyben lathatd, hogy

melyik szelvény milyen allapotban van a feltjitas terén (lasd 5.abra). [8]
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DITAB-50 2. fazis attekint6 - 2021.10.29.

34

Gsszoson: 319 db

5.dbra: DITAB-50 attekinto téerkép (HM Zrinyi Nonprofit Kft.)

Nagyjabol 80%-os ellendrzottségnél tartanak jelen allapotban (ezen ellendrzéseket a
GEOSZ (Magyar Honvédségi Geoinformécios Szolgalat végzi). A DITAB-50 adatbazis
1étrehozasanal tobbszintes ellendrzést alkalmaznak, melyek a kdovetkezok: osztaly szintli

ellendrzés, 2. szintl ellendrzés, GEOSZ végleges ellendrzése. [11]

A munkafolyamatokat jelentdsen megkonnyitette a 38/2021 Hm rendelet (07.30.), amely
kimondja, hogy kdzvetlen kommunikacio6 allhat fent a térképezést elvégzok és a térképet

igénylok kozott. [11]

A DITAB-50 1étrehozasanal bovitették a kategoridkat, igy részletesebb allomanyt tudnak
létrehozni. Ilyen bdvitések példaul a fiatal erdok, fiives teriiletek, fasipari iiltetvények,
stb. kategoriak (lasd 6.abra). A DITAB-50 adatbazis szerkesztéséhez a Geomédia
Professional szoftvert alkalmazzak, a feljitast UTM 33-ban, illetve UTM 34-ben
végezték. [11]
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General  Attributes |

Name
F_CODE Fiives teriilet

VEG Fiives

ACC Miiszaki specifik dcic
SRT Ortofotd

SDV 2015.05.08. 0:00:00

RDY 2019.03.19. 0:00:00
CID doo2d

MDO HM Zrinyi NKFt.

TXT UNK

GFID 295e9427-7256-407
KID AT445

1D 224

oK | Cancel | ;
E——

Kiértékelés: egy szelvény ortofotdval torténd kiértékelése nagyjabol 6 hetet vett igénybe,
majd ezen kiértékelés alapjan tortént meg a digitalizalds. Mint mar emlitettem, a DTA-t
vették alapul, viszont a domborzaton kiviil minden mas a helyére keriilt mozgatassal,
mivel a digitalis térkép ezt lehetdvé teszi, mig az analdg térképen ez nem volt lehetséges

(egyes elemek takartak volna egymast). [11]

A katonai topografiai térképek teljes feltjitasa utoljara a 80-as években tortént. Az akkori
felujitas eredményei mara mar ismét elavultak, igy sziikség volt egy ujabb feltjitasra. A
korabbi felujitdsban példaul még nem szerepeltek szantdk, a mostaniban viszont mar

szerepelnek. [11]

A DITAB-50-nél fontos szempont volt az, hogy az orszag teljes teriilete egybefiiggd
feliiletként késziiljon el. [11]

Az 1.0 valtozatban csak az orszaghatarig készitették el az adatbazist, ellenben az 1.1-

esnél mar az orszaghataron 100 méterrel tilnyulnak majd, valamint ezt az adatbazist mar
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ArcGIS-ben fogjak elkésziteni. Az 1.1 adatbazis joval kevesebb terepi munkat fog

igénybe venni a tervek szerint. [11]

A DITAB-50 1 adatbazisbol all, minden a helyén talalhato a pontossagi kovetelmények
alapjan. A végso cél az, hogy ne legyen szoveg, hanem attributum adatok legyenek, majd

a megirasok a DIKAB-ban lesznek. [11]

7.4 DITAB-50 alkalmazadsa:
A DITAB-50 adatbazist allami, honvédelmi, polgari célu topografiai és tematikus

adattartalommal rendelkezd térinformatikai rendszerek alapjaként alkalmazzak. Ezen
kiviil alkalmaztdk még 4llami topografiai és egyéb célu tematikus térképészeti

adatbazisok, valamint térképek készitésére is. [5]

1.5 A projekt tovabb fejlesztése és befejezése
Az DITAB-50 adatbazis tovabbfejlesztésének egyik lehetdsége, hogy 1:25 000

méretaranynak megfelelé adatstiriiségli allami topografiai adatbazist és térképet
allitsanak el6. Majd ezt tovabb fejlesztve minél kisebb méretaranyu és ennek megfeleld

adatstiriségli topografiai adatbazisokat és térképeket allitsanak eld. [5]

A projekt eredetileg tervezett befejezése 2018. december 31. volt. [5]

A feltjitasi munkalatokat 2020. februarjaban fejezték be, azdta csak ellendrzéseket

végeznek szelvényenként. [11]

7.6 DIKAB
A topografiai térképrendszernek az egyik alkotdeleme a DIKAB (digitalis kartografiai

adatbazis). A topografiai térképeket kartografalni is szeretnék, ezt nevezziik DIKAB-nak.
A Digitalis Kartografiai Adatbazisok kiilonbdz6 méretaranyu topografiai térképek
megjelenitését teszi lehetové:

- 1:25000,

- 1:50 000,
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- 1:100 000,
- 1:200 000,
- 1:250000. [6]

Felhasznalas szempontjabol megfelelnek kiilonb6z6 polgari és katonai alkalmazasokhoz.
A DIKAB eléallitasaval sokkal egyszeriibb és olcsobb lett a topografiai térképeknek a
feltjitasa. Teljes mértékben megfelelnek a NATO-kovetelményeknek, mivel az
adatbazisok kiilonb6z6 felbontasokban lesznek eldallithatoak. Ezen kiviil a digitélis
kartografiai adatbazisbol eldallitott (az imént felsorolt méretaranyokban) nyomtatott,

vagyis analdg topografiai térképek is megfelelnek a NATO-szabvanyainak. [6]

A szerkezeti felépitése nagymértékben hasonlit a DITAB-hoz. A DIKAB véglegesitése
csak a mintatérképek véleményezése és széleskorli vizsgalata utan torténhet meg, csak a
nyomtatott topografiai térképek megjelenésének és tartalmanak megtervezésével azon0s

idépontban hozhatok létre. [6]

A DIKAB Ilétrehozasara csak az objektum-orientalt adatbazismodell és térinformatikai

rendszer képes. [6]

A DIKAB létrehozésa csak akkor fog elkezdddni, amikor a DITAB-50 ellendrzései is
teljesen befejez6dnek. A Digitalis Kartografiai Adatbazis ArcGIS szoftverben fog
késziilni és félautomata lesz a tervek alapjan. Kezdésének az idépontja még kétséges,

lehetséges, hogy mar idén, de jovOre mar biztosan elkezdddik az elkészitése. [11]

A DIKAB drotvazas, valamint térképszerii a nézete, igy egybdl lathato, hogy az adott
szerkesztés megfelel-e a méretaranynak, kartografalhato-e (ez még UTM-ben zajlik).
Szelvény szerinti felosztasa 16 egységes teriiletre bontja (mindig a vizrajzzal kezdddik a

sorszamozas), ugyan ezt a felosztast tervezik majd az ArcGIS-ben is. [11]

Az 1:50 000 méretaranyban minden négyszog egy szelvénynek felel meg (319 darab ilyen
egyforma nagysagu szelvénybdl all). [11]
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A HM Zrinyi Nonprofit Kft.-ben hallottak és tapasztaltak alapjan elmondhat6, hogy

DIKAB még nem késziilt el, jelenleg a korabbi raszteres dllomanyok érhetéek el. [11]

7.7 DIKAB-50 alkalmazdsa:
DIKAB-50 valtozatai, alkalmazasi lehetoségei terv szerint:

- katonai térképek 1 : 50 000 méretaranyban,

- katonai vektoros adatbazisok 1 : 50 000 méretaranyban,

- polgari térképek 1 : 50 000 méretaranyban,

- polgari vektoros adatbazisok 1 : 50 000 méretaranyban. [6]



41

8. FELMERESHEZ HASZNALT ESZKOZOK
8.1 Mérdallomas:
A méréallomasok (lasd 7.4bra) SD-kartyaval vannak felszerelve, amelyre az adatok
rogzitése és mentése torténik. fgy a miiszer biztositja a két iranyt adatszolgaltatast, tehat
a miiszerb6l ki tudjuk olvasni az adatokat, valamint tudunk ra adatokat feltdlteni. Amikor
ezen kiolvasasokat, vagy beolvasasokat végezziik, akkor oda kell figyelniink a

kommunikacios paraméterekre, hogy a miiszer felismerje az adatokat. [9]

7.abra: Meréallomas

A méréallomds fel van szerelve egy dolésérzeékeldvel. Ez a funkcio jelez a
miiszerkezelonek akkor, ha a miiszer allotengelye nincsen jol beéllitva. A mérdallomas
képes meghatarozni a kiilonb6z6 hibakat, majd ezekkel a hibakkal képes javitani a
mérésiinket, ezt nevezzilk kompenzalasnak. Az Gjabb méréalloméasokon mar ki vannak
valtva a kotOcsavarok €s az irdnyitocsavarok, ezt mar egy motor végzi el helyettiink. A
mérdallomas altal rogzitett adatokat két csoportra bonthatjuk, ezek a leird adatok,

valamint a szamszer(i mérési adatok. [9]

8.2 GPS:
A GPS-szel (lasd 8.abra) torténd helymeghatarozast a miiszer a sajat vonatkoztatasi

rendszerében (WGS84) végzi. A miiszer azonban olyan beépitett programokkal van
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ellatva, amely elvégzi a transzformaciokat, igy a felhasznal6 a koordinatakat mas vetiileti

rendszerekbe transzformalhatja. [7]

|

u

8.abra: GPS

A GPS a miiholdakra elvégzett tavolsdgmérésekkel, valamint a pontnak a térbeli

koordinatainak szamitasaval megadja a miiszer felhasznalojanak a térbeli helyzetét. [7]

GPS-ek csoportositasa a felhasznalasuk szerint:

turisztika,

gépjarmil navigacio,

vizi jarmiivek navigécioja,
légi jarmiivek navigacidja,

egyedi, specialis alkalmazas. [7]

Alapszolgaltatasok:

pozicidé meghatarozasa egy adott pillanatban (plusz minusz 10 méteres vizszintes
pontossaggal,

adott pont tavolsagéanak és iranyanak a megadasa,

pillanatnyi id6 és sebesség megadasa,

adott pont ellipszoid feletti magassagdnak megadasa,

égtajak megadasa (navigacio),

megadott ponthoz vald navigalas. [7]
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A foldmérésben hasznalt GPS-ek egy ,,rover”-bél, valamint egy kezeld késziilokbaol all.
A rover’-t egy erre a célra haszndlhato6 mérdéradra helyezziik altalunk ismert
magassagban. A kezeld késziiléken pedig a kiilonbozd beallitasokat, mérési funkciokat

tudjuk hasznalni.

8.3 LIDAR:
A LIDAR technologia a 90-es évek masodik felében jelent meg. A LIDAR rovidités

jelentése: Light Detection and Ranging, tehat a fény érzékelése és mérése. A LIDAR-t
masnéven lézerszkennernek is szoktdk nevezni. A lézerszkenner miikddése hasonlit a
radarhoz. Képes mérni a visszavert magneses energiat az infravoros, a lathatd, valamint
az ultraibolya tartoményaiban. A 1ézerszkenner nem fligg az iddjarastol, mivel nem a
napsugarzast hasznalja energiaforrasnak. A lézerszkennerrel rogzitett képilink
tulajdonképpen egy 3 dimenzids pontfelhdnek felel meg. A mérési technologiahoz képest
nem egy tul koltségigényes modszer a 1ézerszkennelés, viszont elmondhat6, hogy példaul
az UAV egy kevésbé koltséges adatnyerési eljaras, amely megfelel kis teriiletek

felmérésére. [10]

Alkalmazasi teriiletei:
- beépitett teriiletek mérése,

- digitalis feliiletmodell eldallitasa. [10]
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9. POLGARI TOPOGRAFIAI TERKEPEK

A 70-es évektdl hazank teriiletérdl, a kataszteri térképekhez igazodéan, EOV vetiileti
rendszerben és EOTR szelvényezéssel elkésziiltek a polgari topografiai térképek 1:10
000-es méretaranyban, analdég formaban. Ezek digitalis valtozatai nem digitalis
ujfelméréssel, hanem csak a meglévo aktualizalasaval, felujitasaval sziilettek meg, majd
ezeket digitalizaltak. Néhany szelvény kivételével, az egész orszagra kiterjedd, 1j
felmérések alapjan eldallitott 1:10 000-es digitalis térképek elkészitése a jovo feladatai,

tervei kozt szerepel.

Mivel szelvényenként késziiltek el ezek a térképek, igy eléfordulhat, hogy az
orszaghatarhoz kozeli szelvényekre csak annyira kis mennyiségli adat keriilne, hogy
ezeket a szelvényeket nem készitették el, helyette a szomszédos szelvényeket készitették
el taldolgozassal. Igy ezeken a szelvényeken tobb mint egy szelvénynyi adat szerepel,
viszont csak egy szelvénynek értelmezziik. Teljes egészében a Balatont abrazolo

szelvényeket nem készitették el. [12]

A természetes, illetve mesterséges objektumokat jelkulcsokkal és kiilonbozo szinekkel

jelolik, abrézoljak ezek a topografiai térképek. [12]

1:25 000-es térképek is késziiltek, viszont ezek csak az orszag 30%-at fedik le, ebben az
1:25 000-es méretaranyban tobb térképet nem készitettek. [12]

Az 1:10 000-es polgari topografiai térképek felelése az agrarminiszter. Az AM
hattérintézménye a Lechner Tudaskézpont, amely most mar a Miniszterelnokség aléd

tartozik.
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A Lechner Tudéaskozpont az Egységes Orszagos Vetiilet-beli (EOV) térképeket Egységes
Orszagosa Térképezési Rendszer (EOTR) szelvényezési rendszerében, raszteres

formaban szolgaltatja az alabbi méretaranyokban:

nativ felbontasa 1:10 000 (0,846 m/px)
nativ felbontasu 1:25 000 (2 m/px)
nativ felbontasu 1:100 000 (8,46 m/px)
nativ felbontasu 1: 200 000 17 m/px)

A nativ felbontas azt jelenti, hogy 300 dpi-s (dots per inch) felbontasbol kovetkeznek.
Ahogy mar emlitettem az orszag teriiletérdl az 1:25 000-es méretardnyban csak 30%-0s

lefedettség késziilt el. [12]
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10. FELMERESI TECHNOLOGIAK OSSZEHASONLITASA

10.1 Korszerii, topografiai célu felmérési technologidak:

A korszer(, topografiai célu felmérési technologiak koziil bemutatom a LIDAR-ral, a
mérdallomassal és az UAV alkalmazasaval végzett méréseket egy mintateriileten, azok
Osszehasonlitiasan keresztiil. A mintateriilet az Iszkaszentgyorgy és Csor kozotti Iszka-
hegyen talalhato. A teriileten mesterséges objektumok nincsenek, a domborzat éles
valtasoktol mentes, de valtozatos domborzati elemeket tartalmaz, gyér névényzeti, fiives
teriilet. A komplex terepgyakorlaton a terepet mérdallomassal mértiik fel, azon kiviil
rendelkezésemre 4llt egy korabbi projektnek koszonhetéen a teriilet digitalis

domborzatmodellje és a teriiletrdl UAV-val készitett 1¢gifényképek.

Két 6sszehasonlitast végeztem. EQyik esetben a méréallomassal meghatarozott terepi
részletpontok alapjan eldallitott domborzatmodell és a LIDAR-ral kapott terepi pontokbol
generalt domborzatmodell Osszehasonlitasat végeztem el ez metszet alapjan. Masik
esetben az UAV-val késziilt légifényképek feldolgozasaval allitottam el6 a
domborzatmodellt, és azt hasonlitottam 0ssze egy LIDAR alapu modellel, ugyanazt a

metszetet vizsgalva.

Az 6sszehasonlitdisom sordn a kdvetkez0 statisztikai jellemzdket hataroztam meg: atlagos

eltérés, minimum eltérés, maximum eltérés, szoras.

Mindharom adatnyerésbdl egy-egy szintvonalas térképet készitettem AutoCAD szoftver
segitségével, majd ezekrdl a térképekrdol egy-egy metszetet készitettem, €és az

Osszehasonlitdsokat ezekre a metszetekre végeztem el.

10.2 Méréallomas-LIDAR ésszehasonlitds:
Ebben a részben a mérdallomassal, valamint a LIDAR-ral végzett méréseket és azok

Osszehasonlitasat fogom Osszefoglalni. A mérdallomassal végzett mérést fix alapponton

valé pontradllassal és tdjékozassal hajtottuk végre tigy, hogy racshaloban, valamint a
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terep jellegzetes pontjait, idomvonalait mértiik. A LIDAR-os mérés ezzel szemben egy
l1ézerszkennerrel eldallitott pontallomany, amely szabélyos racshaloban pasztazta, mérte

fel az adott tertiletet (200mx200m).

Mind a két mérést AutoCAD szoftverben dolgoztam fel szintvonalak kirajzolasaval. A
szintvonalakat 1 méteres alapszintkdzre allitottam, a fOszintvonalak 5 méterenként
lathatéak. A mérdallomassal végzett mérés eredménye egy altalam elvégzett korabbi
feldolgozast mutat, a LIDAR-0s felmérés megjelenitését az Osszehasonlitishoz

készitettem el.

A mérballomassal végzett mérés szintvonalrajzan (lasd 9.abra) megfigyelhetd, hogy a
LIDAR mérés szintvonalrajzahoz (lasd 10.abra) képest egyszeriibb, ami azért van, mert
a LIDAR mérés eredménye mér az eredetileg mért pontokbol levezetett 1 pont/m?
slirliségli, szabalyos pontfelhdt, amely utofeldolgozas utan egy letisztultabb, szebb
térképet eredményez. Ezzel szemben a méréallomassal kapott pontallomany 1ényegesen

ritkabb (a pontok atlagos tavolsaga ~20 m) elhelyezkedésiik szabalytalan.

390800
209800

g =, [} 1
500600 = S, 1 | 500800
o600 UL e

9.dbra: Mérdallomassal végzett mérés alapjan késziilt szintvonalrajz (sajat kép)
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10.abra: LIDAR-ral végeztt felmérés szintvonalrajza (sajat kép)

A szintvonalas rajzok elkészitése utan egy-egy hosszmetszetet készitettem mind a két

szintvonalrajz alapjan (lasd 11.abra), majd ezeket hasonlitottam Gssze.
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11.dbra: Hosszszelvény mérdallomas-LIDAR (sajat kép)
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Az 0sszehasonlitas szempontjai:

- eltérés,

- atlag,

- minimum eltérés,
- maximum eltérés,

- szoras.

Az eltéréseket egy tablazatban mutattam ki (1asd 4.tablazat).

el6jeles eltérés(lidar-terepi) |abszolu eltérés
1 1.58 1.58
2 0.628 0.628 atlag
3 8.496 8.496 3.141381
4 6.646 6.646
5 -0.284 0.284 min érték
6 0.506 0.506 0.093
7 0.67' 0.67/
8 5.606 5.606 max érték
9 -1.79; 1.79 9.81
10 -3.328 3.328
11 0.093; 0.093; széras
12 3.856 3.856 2.736351]
13 1.881) 1.881)
14 -1.806 1.806
15 -4.237 4.237
16 -5.39; 5.39
17 -9.81; 9.81
18 -3.769 3.769
19 -0.915 0.915
20 1921 1.921
21 2.757 2.757

4.tablazat: Méréallomdas-LIDAR eltérések (sajat tablazat)

10.3 LIDAR-UAV ésszehasonlitds:
Ebben a részben az el6bbihez hasonldan Gsszehasonlitast fogok végezni a LIDAR-ral,

illetve az UAV-val végzett felmérések kozott.

Az UAV iltal készitett, atfedd 1égifényképek feldolgozéasat az Agisoft nevii szoftverben
végeztem el. Itt a fényképek Osszekapcsolasa utan egy strli pontfelhét kaptam, amelyet
lesztikitettem a vizsgalt mintateriiletre. Ezt a pontfelh6t AutoCAD szoftverben (ugyan
ugy, mint a LIDAR pontfelhdt) dolgoztam fel, majd eredményiil egy szintvonalrajzot

kaptam (lasd 12.4bra).
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12.dbra: UAV-val végzett felmérés szintvonalrajza (sajat kép)

A szintvonalrajz elkészitése utan az elGbbiekhez hasonloan itt is készitettem egy

hosszmetszet abrat (lasd 13.4abra).

13.dbra: Hosszszelvény LIDAR (bal) és UAV (jobb) (sajat kép)
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Az el6z6 szempontok alapjan egy 0sszehasonlitast végeztem a LIDAR-ral végzett mérés
szintvonalrajzanak és az UAV felmérés szintvonalrajzanak metszetei alapjan (lasd

5.tabléazat).

el6jeles eltérések (lidar-uav) |eltérés (abszolut érték)
1 -0.38432 0.38432 atlag
2 -0.45824 0.45824 0.529600833
3 -0.57572 0.57572
4 -0.45803 0.45803 minimum érték
5 -0.53206 0.53206 0.38432
6 -0.4783 0.4783
7 -0.66003 0.66003 maximum érték
8 -0.67195 0.67195 0.67195
9 -0.53647 0.53647
10 -0.66551 0.66551 sz0ras
11 -0.50578 0.50578 0.01
12 -0.4288 0.4288

S.tablazat: LIDAR-UAV eltérések (sajdt tablazat)

Az eltérések részben annak tudhatdak be, hogy az atlagosan 1400 méteres relativ repiilési
magassagbol végzett LIDAR mérések abszolut pontossaga 15-20 cm a repiilési tengely,

vagyis a nadir kozelében, de attdl tavolabb ennél nagyobb hibat is eredményezhet. i

Végezetiil elmondhato, hogy az UAV felmérések eredményeként is kaphatunk részletes
¢és nagypontossdgu domborzatmodellt, amely alapjan j6 mindségben készithetd el a terep
szintvonalrajza. Mindkét eljaras kielégiti a topografiai térképek pontossagi igényeit.
Nagyobb teriiletet célszertibb a LIDAR technolédgia alkalmazasaval felmérni, de kisebb
teriilet esetén jol alkalmazhatd és olcsobb eljarast jelent az UAV-val késziilt
nagyfelbontasu 1égifényképek feldolgozasaval eldallitott domborzatmodell és ortofoto,
melyek alkalmasak a digitalis topografiai térképek domborzati és sikrajzi adatbazisanak

kialakitasara.
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11. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja, hogy bemutassam az adatnyerés kiilonb6zd technologidit a

topografiai térképezésben.

A szakdolgozatomat az adatnyerési modszerek szerinti idérendben épitettem fel, igy
bemutattam a topografiai térképezés korabbi adatnyerési technologiait, és ismertettem a

napjainkban hasznalt digitalis adatnyerési modszereket is.

A szakdolgozati feladatom ¢és a személyes motivaciom ismertetését kovetden
attekintettem a topografiai térképezés torténetét a kezdetektdl kiindulva, érzékeltetve a

térképezési technologiak fejlodését.

Tablazatam 6sszefoglaltam a II. vildghdbort utani iddszak térképeit.

Kiilon fejezetben bemutattam a topografiai térképek fajtait, jellemzdit, illetve

felhasznalasi tertileteit.

Osszefoglaltam a topografiai felmérési technologidkat, majd ezeket részletesen is
ismertettem. A grafikus felmérésekkel kezdtem, itt megemlitettem a mérdasztal
felszerelést, és roviden ismertettem a felmérés végrehajtasat. Ezutan a grafikus
pontmeghatarozast szemléltettem iranymetszéssel, majd kitértem a tavolsagmérés
modszerére is. Kovetkez6 1épésben a magassagmérési modszereket ismertettem, majd
attértem a numerikus felmérésekre. A numerikus felméréseken beliil részleteztem az
optikai tahiméterrel torténé mérést, az elektronikus tahiméteres mérést és a GPS-szel
végzett mérést. Ezt kovetden részleteztem a fototopografiai technoldgidkat. Itt

megemlitettem a kombinalt eljarast, a differencialt eljarast és az univerzalis eljarast.

Dolgozatom tovabbi részében a korszerii adatgytijtési eljarasokrol irtam, majd attértem a
digitalis topografiai térképezésre. E16szor a DTA-50 felujitasarol, majd részletesebben a
DITAR-r6l irtam.
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A hetedik fejezet a DITAB-16l és a DIKAB-161 szol. A DTA-50 felujitasanak ismertetését
kovetden részleteztem a DITAB-ot és alkalmazasat, majd a DIKAB Iényegét foglaltam

0ssze.

A nyolcadik fejezetben a felmérésekhez hasznalt kiilonbozé eszkozoket mutattam be

roviden

A kilencedik fejezet a polgari topografiai térképek bemutatasa, amely tartalmazza a

felhasznalasukat és méretarany szerinte elérhetéségiiket.

Végezetiil ismertettem a gyakorlatban elvégzett feladatomat, vagyis harom kiilonb6z6
modszerrel elvégzett domborzat felmérés Osszehasonlitasat. Ezek az adatnyerési
modszerek azért alkalmasak topografiai térképek készitésére, mert révid ido alatt
felmérhetd az adott teriilet, valamint pontossagilag is megfelelnek a topografiai térképek
kovetelményeinek. Az UAV-val végzett mérés kevésbé koltséges eljaras a LIDAR-hoz

képest, és kis teriiletek felmérésére megfeleld.
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12. SUMMARY

The purpose of my thesis is to get an insight into and to show the different technologies

of data acquisition used in topographic mapping.

I built up my thesis in chronological order starting from the earliest methods of data
acquisition to the digital technology methods used these days.

In the first chapter | defined the purpose of my thesis and | also presented its structure,
and my personal motivation can be seen. | explained the reason why | chose this topic
and detailed my motivation as well.

In the second chapter | gave an insight into the history of topographic mapping. The
past of topographic mapping, the beginnings, the formation, and also how it developed
can be read here. Finally, | showed the maps from the years after the Second World War

in a chart as well.

In the third chapter | presented the types of topographic maps in general and the

properties and scopes of them, too.

In the fourth chapter, | presented the previously used data collection procedures, as |
have already mentioned, in chronological order. | first summarized the topographic
survey technologies and then detailed them one by one. | started with the graphic
surveys, where | mentioned the equipment of the measuring table, I described the
positioning and measurement with it. After that, I illustrated the graphical point
determination by directional intersection, and also spoke of the method of distance
measurement. Then | described the methods of height measurement and later switched
to numerical surveys. Within the numerical surveys, | detailed the measurement with
optical tachometer, the measurement with electronic tachometer, and the measurement
with GPS. After that, | detailed the phototopographic technologies. | mentioned the

combined procedure, the differentiated and the universal procedure as well.
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In the next (fifth) chapter I spoke of the up-to-date data collection procedures and
moved on to the sixth chapter, to digital topographic mapping. | first presented the
modernization of DTA-50 and then spoke of DITAR in detail.

In the seventh chapter | wrote about DITAR and DIKAB. | spoke of the modernization
of DTA-50, and detailed DITAB and its use. Finally | presented DIKAB in the same

way as well.

In chapter eight | presented the different equipments used for surveying works.

In chapter nine | spoke of the different types of civil topography maps, | examined them

considering their scopes and their natural scale Lastly, in the tenth chapter I exhibited

my practical task. | made a comparison among three different kind of measurements.



56

13. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretnék koszonetet mondani elsésorban konzulensemnek, Balazsik Valéria
tanarndnek, hogy hasznos tanacsaival segitette a dolgozat elkészitését, valamint rengeteg
1d6t szént ram ¢€s szakdolgozatomra. Szeretnék még koszonetet mondani a HM Zrinyi
Nonprofit kereskedelmi Kft.-nek, akik lehetéséget adtak, hogy betekintést nyerjek
munkajukba, és nagyon sok hasznos ismerettel bdvitették tuddsomat. Ezen kiviil
szeretném megkdszonni a csalddomnak azt a rengetek tlirelmet €s tdmogatast, amit a
szakdolgozatom irasa alatt tantsitottak felém és a legnehezebb pillanatokban is mellettem

alltak.



57

14. IRODALOMJEGYZEK

14.1 Forrasok:

[1] Patké Gergely Andras, Magyarorszag 0j topografiai felmérése

[2] Mélykuti Gabor, Topografia 7, Topografiai felmérési technoldgiak 1.

[3] Mélykuti Gabor, Topografia 8, Topografiai felmérési technologiak II.

[4] Mélykuti Gabor, Topografia 3, Térképek jellemzd tulajdonsagai

[5] Dr. Mihalik Jozsef (PhD.), A DTA-50 felgjitasa

[6]Alabér Laszl6 mérndk alezredes, A topografiai térképrendszer atalakitasanak
lehetdségei a Magyar Honvédség igényeinek és a NATO-csatlakozas kdvetelményeinek
figyelembevételével

[7] Dr. Csepregi Szabolcs, Gyenes Robert, Dr. Tarsoly Péter, GEODEZIA 1.

[8] A DITAB-50 létrehozasa és automatizalt kartografalasi lehetéségei

[9] Dr. Tarsoly Péter, Geodézia 14., Méréallomasok

[10] Balazsik Valéria, Fotogrammetria 1., A tavérzékelés fogalma, a fotogrammetria és a
tavérzeékelés kapcsolata

[11] HM Zrinyi Nonprofit Kft.-vel tartott interja alapjan

[12] https://lechnerkozpont.hu/oldal/topografiai-terkep

14.2 Abrajegyzék:

1.4bra: Mérdasztal
Meélykuti Gabor, Topografia 7, Topografiai felmérési technologiak I.
2.4bra: Szintezd miiszer

https://leica-geosystems.com

3.4bra: Lézeres tavolsagmérd

http://muszerhaz.hu/extechdt100m

4.abra: Tavmérdvel egybeépitett lejtészogmeérd
https://www.220volt.hu

5.4bra: DITAB-50 attekint6 térkép

HM Zrinyi Nonprofit Kft.



https://lechnerkozpont.hu/oldal/topografiai-terkep
https://leica-geosystems.com/
http://muszerhaz.hu/extechdt100m
https://www.220volt.hu/

58

6.abra: Geomédia munkakornyezete
HM Zrinyi Nonprofit Kft.

7.4bra: Méréallomas
http://navicom.hu/meroallomas/
8.abra: GPS

https://globalgpssystems.com/gps-receivers/gps-rover-sets/

9.abra: Mérballomassal végzett mérés alapjan késziilt szintvonalrajz
Sajat kép

10.abra: LIDAR-ral végzett felmérés szintvonalrajza

Sajat kép

11.4bra: Hosszszelvény méréallomas-LIDAR

Sajat kép

12.4bra: UAV-val végzett felmérés szintvonalrajza

Sajat kép

13.4bra: Hosszszelvény LIDAR (bal) ¢s UAV (jobb)

Sajat kép

14.3 Tadblazatjegyzék:

1.tablazat: II vilaghaboru utani topografia allapota

Patko6 Gergely Andras, Magyarorszag 1) topografiai felmérések
2.tablazat: A foldgorbiilet és a refrakcio egyiittes hatdsa méter egységben
Meélykuti Gabor, Topografia 8, Topografiai felmérési technologiak II.
3.tablazat: Allami topografiai térképallomanyok 2013-ban

Dr. Mihalik Jézsef (PhD.), A DTA-50 feltjitasa

4.tablazat: Mérdallomas-LIDAR eltérések

Sajat tablazat

5.tablazat: LIDAR-UAYV eltérések

Sajat tablazat


http://navicom.hu/meroallomas/
https://globalgpssystems.com/gps-receivers/gps-rover-sets/

