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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témajaul olyan feladatot valasztottam, amit foldmérd
tanulmanyaim Osszefoglalasanak tekinthetek. Kivancsi voltam, hogy az altalam
megszerzett ismeretek segitségével hogyan tudom én magam is végrehajtani azokat a
méréseket, amelyeket elddeink esetleg sokkal pontosabban, nagyobb felkésziiléssel mar

korabban végrehajtottak.

A vélasztott feladat, néhany magaspont koordinatdjanak (ismételt) meghatarozasa,
mely a klasszikus geodéziai gyakorlatanak része volt évszazadokon, évtizedeken
keresztiil. A feladatom az volt, hogy hatarozzam meg néhany olyan magaspont vizszintes
koordinatait, amiket mar az egyetemi gyakorlatok sordn szdmos alkalommal
felhasznaltam a méréseim tajékozasahoz. Ezt egy lokalis halozat 1étesitésével oldottam
meg. Azzal, hogy én magam is végrehajtottam néhany magaspont koordinatainak ismételt

meghatarozasat, megtapasztalhattam a meghatarozasok soran felmeriilé problémakat.

A terepi foldméré munkéban altalaban nincs id6 a mérések megismétlésére, a
terepen elkovetett mulasztdsok potlasara, a feldolgozéas kozben felismert hidnyossagok
elméleti megalapozottsagt athidalasara, illetve az egyes tévedések kovetkezményeinek
utdlagos, alapos elemzésére sem. Az esetleges felmeriild problémakat én magam is
megtapasztaltam. A hibas mérések és méréstervezés hatasat Ggy vizsgaltam, hogy
kihagytam meéréseket a kiegyenlitésbol. A meghatarozott kiegyenlitett vizszintes
koordinatdk mellé hibaellipsziseket szerkesztettem, amelyek jol mutatjak a kevés mérés,

vagy a hibas mérések hatasat.



2. MAGASPONTOK, MINT SPECIALIS ViZSZINTES ERTELMU
ALAPPONTOK

2.1 Alappont fogalma

Alappontnak nevezziik a terepen (a Fold valosagos felszinén, illetve a felszin
kozelében), jol azonosithatd és id6étallo modon megjeldlt olyan pontot, amelynek
helymeghatarozo adatai kell6 pontossaggal ismertek egy definialt vonatkoztatasi

rendszerben. [1]
Az alappontoknak harom 6 csoportjat kiilonboztetjiikk meg:

e Magassagi értelmii alappontok (1D),
e Vizszintes értelmi alappontok (2D),
e Térbeli alappontok (3D)

2.2 Vizszintes értelmii alappontok
Ezek a pontok rendelkeznek egy olyan egyértelmli pontjeloléssel, amely jelolés

kozpontjara ismertek a helymeghatarozasi adatok, azaz a koordinatak. [2]
Alapvetden ezen beliil is két csoportot kiilonboztetiink meg:

o Felszinen megjelolt, allandodsitott vizszintes alappontok

e Magaspontok

2.3 Magaspont fogalma

Magaspontnak nevezendé mindazon magas épiilet / épitmény, aminek egy elére
gondosan kivélasztott (minden irdnybdl megiranyozhatd) pontjat kordbban vizszintes
geodéziai alappontként meghataroztak. Ez a pont egy fiiggéleges tengelyvonal, és egy

vizszintes sik metszéspontja. [2] [3]

Ez a tengelyvonal rendszerint az épiilet szimmetriatengelye, mig a vizszintes sik
egy egyértelmiien megadhat6d épiiletrészhez ,hizhat6” vizszintes. Az ilyen modon
meghatarozott pontokhoz dm-es pontossagi magassagot szoktak megadni. Ezek a
magaspontok leggyakrabban a templomtornyok, mérétornyok, viztornyok, pillérek, de

akar kilatok, épiiletcsticsok és magashazak is tolthetnek be ilyen szerepet. [2] [3]



e
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2.1. dabra Templomtorony, gydarkémény és mérdtorony mint geodéziai magaspontok (Forras: [2], Wikipédia)

Korabban Magyarorszagon a magas épitmények vizszintes geodéziai alappontként
torténd meghatarozasa elterjedt gyakorlat volt. Ennek okan példaul a mintegy 150 db
pontbol allo elsérendli haldézatban 35 sikvidéki (alfoldi) templomtorony van. Illetve a
tobb, mint 4700 db negyedrendii pont jelentds hanyadat is a magaspontok teszik ki.
Napjainkban is 1étesiil sok olyan magas épitmény, amely irdnyzésra is alkalmas, illetve
alappontként is szolgalhatna. Sokszor eléfordul az is, hogy a foldmérok sajat célra
meghatarozzak egyes magaspontok koordinatdit, ugyanis a mérdallomassal végzett
polaris mérésekhez sziikség lehet 0j t4jékozd iranyokra, ha mar meglévé pontok nem

allnak az adott helyszinen rendelkezésiinkre [2]

2.4 Magaspontok iranyzasa

2.2. dbra Irdnyzdsi pontok katolikus-, reformdtus tornyok, illetve kémény esetében [2]



Az abran lathat6 illusztraci6 segit nekiink bemutatni a templomtornyok, és
kémények iranyzasi modjait. Mint azt mar emlitettem, magaspontoknal a kézpont helyét
egyrészt az objektum szimmetriatengelye adja meg, ami példaul a katolikus templom
tornyai esetében a kereszt alatti gdmb nyakanak-, reformatus templomoknal pedig a
csillag tovének szimmetriatengelye. Ezt a tengelyt egy adott magassagban elmetszve,
kapjuk meg magat a kozpontot. A kémény esetén ezt, a kémény szimmetriatengelye és a

fels6 pereme sikjanak déféspontja adja. [2]

Amennyiben a mérés soran tavolsagra is sziikségiink van, templomok esetében a
gomb kozéppontjara torténik a tavméres. Az irdnyzasnal fontos figyelembe venni az adott
objektum kiterjedését, vagyis abba a tdvolsagba taldlhatd pontjat kell irdnyozni, ami a

vizszintes koordinataknak megfeleld, és nem a felénk kozelebb esét. [4]

ezt Kellene
iranyoznunk

B3 ey
2.3. dbra Magassagi iranyzas lehetséges megoldasai templomtorony és kémény esetében (forras: google)

Példaul kémények iranyzasanal problémas helyzet, amikor a kémény joval
magasabban helyezkedik el az allaspontnal. [lyenkor nem az abbol a sz6gbdl latszodo iv
legmagasabb pontja az irdnyzando, hanem a ,,kémény-ellipszis” nagytengelye. Lehetdség

van az iv legmagasabb pontjanak iranyzasara is, viszont ilyenkor a kémény sugarat (o) is
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meg kell hatarozni. Ezt a kémény bal és jobb szélére mért iranyérték (ljobb, lbar), és a
koordinatakbol szamitott tdvolsag (tv) segitségével tudjuk kiszamolni a kdvetkezd abra és
képletek segitségével. Ezen adatok ismeretében pedig a trigonometriai magassagmérés
képletében, a tv vizszintes tavolsagot kicserélve a ty-o értékre, meg tudjuk hatarozni a

kémény magassagat. [2] [4]

’/.‘"\/d.'”\ ol ,T

A i
s L 4
| 4
v > «
/1
e J 1)
felfuinesel < I >
Y Y /

a 19 “ =
A 4 .

2.4. abra A nem kozpontra torténd magassagi iranyzds hatasa [4]

m=t, ctgz = (t, — a) ' ctgzZsess
(2.1)
¢ = ljobb = lpa

22
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Magaspontok elonyei a felszinen megjelolt alappontokkal szemben

e Nem kell G pontot allandositani, hiszen meglévé objektumokat hasznalunk
fel, melyeknek fennmaradasa is biztosabb és hosszabb tavu. [3] [5] [6]

o Téajékozo pontként kivaloan felhasznalhatd tobb km-es tavolsagbol is a
jeltarcsaval, és kitlizéruddal szemben. [3] [5] [6]

e Magassaguknak kdszonhet6en sok iranybol iranyozhatok [3] [5]

e Mivel messzirdl 6nmagéban is irdnyozhato, igy iddtakarékos abbdl a
szempontbol, hogy egy felszinen megjeldlt pont esetében, példaul
kitlizérudat kell a pont f6lé helyezni ahhoz, hogy azt iranyozni tudjuk,
illetve mindekdzben azt feliigyelet alatt is kell tartani. [3] [5] [6]

Magaspontok hatranyai a felszinen megjelolt pontokkal szemben

A karcsu, magas épitmények sz€l €s/vagy napsiités hatdsara mozgast végeznek
[31 [5] [6]

Tobb esetben is fenndllhat az elmozdulasuk esélye példaul templomtornyok
esetében: toronysisak lecserélése, torony atépitése vagy ujrafedése,
villamcsapas, talajsiillyedés. Ezek akar cm-es elmozdulasokat is jelenthetnek.
Mindezek miatt sziikség lehet az elmozdulds-vizsgélatra, illetve segithet a
magaspont koriili 6rhalozat kiépitése, azonban ez mind tobbletmunkat
eredményez. [3] [5] [6]

Legtobb esetben nem alkalmasak miiszer-allaspont létesitésére. [3] [5] [6]

Megkiilonboztethetiink haromféle magaspontot miiszerdllasként vald felhasznalas

szempontjabol:

1. Miszerallasra alkalmatlan magaspontok,
2. Csak kiilpontos miiszerallasra alkalmas magaspontok,

3. Kozpontos miiszerallasra alkalmas magaspontok
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2.4.1 Miiszerallasra alkalmatlan magaspont
Erre az esetre tipikus példa a gyarkémény. Az ilyesfajta pontokat kizarolag
elémetszd-, azaz kiilsd irdnyokkal hatarozzak meg, melyhez legaldbb négy olyan

meghataroz6 iranyt mérnek, ami egyenletesen oszlik el a horizonton.

Ezek utan tobblet-feladatként sziikséges még kialakitani egy hozza tartozé

6rhalozatot, valamint a terepszinti pontot meghatarozni. [3] [5]

Orhalozat

Az 6rhalozat kiépitése régen eldiras volt minden egyes orszagos alappont esetében.
Egy 6rhalézatnak minimalisan harom pontbol kell allnia (,,két, egymashoz csatlakozo és
egymasra merbleges alapvonal végpontjai” [6]), melybdl kettdt csak foldalatti 6rkével -
20 x 20 x 10 cm-es fold alatti kével a terep felszine alatt 60 cm-rel - allandositanak, egyet
pedig a terepszinten (levezetett pont), a magaspont rendiiségének megfeleléen vagy
burkolati jellel jeloltek. Ezen pontok kozott (az ugynevezett alapvonalon) tavolsagot
mérnek, mely régen mérészalaggal tortént, napjainkban pedig lehetdleg
kényszerkozpontosan végzik, tdvmérd segitségével. A szomszédos Orpontok ¢és a
magaspont altal bezart torésszogeket mérballomassal meghatarozzak, majd azokat
minden orszagos alappont esetében feltiintetik a magaspont torzslapjan. Az 6rhaldzat

alapjaul szolgal késobb az elmozdulas-vizsgalatnak. [6] [3] [5]

Magaspont levezetése

Azon pontot, ami a magaspont koriil a terepszinten van allandositva, a magaspont

levezetett pontjanak nevezik.

Ennek adatait a magaspont-levezetés modszerével szamitottak, aminek neve abbol
ered, hogy a magaspont koordinatdinak ismeretében adunk koordinatat a terepi pontnak.
A levezetett pont pedig a magaspont szamanak /1-es alatorését kapja meg pontszamként.
Koradbban a magasponthoz, a levezetett pont segitségével tudtak foldi méréssel (pl:

sokszOgvonallal) csatlakozni (ez esetben a pontrol tajékozd iranyt/iranyokat is mérni
kellett). [3] [6]
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M/1

2.5. abra egy magaspont (M) 6rhalézatanak kialakitasa (forras: [6])

2.4.2 Kiilpontos miiszerallasra alkalmas magaspont
Ilyen magaspont példaul a templomtorony, mely esetében a miiszerallds helyét
leggyakrabban a toronyablakokban kialakitott ideiglenes pillér adja, azonban lehetdség
van a muszer elhelyezésére akar a mellvédfalon, 6éranyilasban, tetokibtivason stb. is. Az
igy kialakitott miiszerallasok teszik lehetdvé az ilyen tipusit magaspontok esetében, hogy
a kiils6 iranyok mellett belsd iranyok és tavolsagok is meghatarozhatdak legyenek, ezzel

novelve a meghatarozasi lehetdségeket, f016s méréseket, ezaltal pedig a megbizhatosagot
is. [3]

2.4.3 Kozpontos miiszerallasra alkalmas magaspont
Igen kevés kozpontos miiszerallasra alkalmas magaspont van, de tipikus példaja a
specidlisan geodéziai céllal létesiilt mérétornyok. A mérétornyokat tobbnyire az
elsérendli pontok folé épitették az 1970-es, *80-as években. A tornyok tobb szinttel
kialakitott, 6-30 m kozotti épitmények. [3]

A mérbtorony tetejére felvetitett alappont ,,.képét” egy 1 méter magas fekete-fehérre
festett, az észlel6tér felett elhelyezett gulaval tették iranyozhatova. A mérétorony tetején

- azaz az észlel6téren - van lehetdség a miiszerallas kialakitasara. [3] [7]

Lehetdség van olyan kisebb pillérek épitésére lapostetds magas épiiletek tetején,

amiken fel tudunk allni kézpontosan, valamint irdnyozhato jel is helyezheto el rajtuk.
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Az 1970-es években Székesfehérvar belteriiletén a tizemeletes panelhazak tetején
épitettek ilyen pilléreket, amelybe henger volt csavarhato iranyzando jelként. A budapesti

metro uj vonala mentén kiépitett halozatban a magashdzak tetején hasonlo jelek

lathatok”. [3])
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3. HELYMEGHATAROZAS GNSS TECHNOLOGIAVAL

3.1 A GNSS technolégiakrdl altalanossagban

A GNSS a Global Navigational Satellite System roviditése, mely magyar jelentése
globalis navigaciés mitholdas rendszer. A helymeghatirozasi technolégia azon
modszerek Osszessége, melyeket egy olyan felhaszndloi igény kielégitéséhez sziikséges
folyamat soran haszndlunk, amelyek a helymeghatdrozason alapulnak. A
helymeghatarozasi technoldgidt nem csak miszaki, hanem gazdasagi jelleggel is
fejlesztik. Mivel a GNSS rendszer sokféle igényt ki tud elégiteni, amely a foldrajzi hely

ismeretére €piil, ezért az alkalmazhato technologiak is sokrétiiek. [8]

A GNSS rendszer 3 f0 elembdl épiil fel, az alaprendszerekbdl, a kiegészitd
rendszerekbdl, illetve a felhasznalokbol. Az alaprendszerek kozé tartozik az amerikai
fenntartas alatt allo6 GPS (Global Positioning System) rendszer, az orosz fenntartasu
GLONASS rendszer, a kinai Compass (Beidou) illetve az eurdpai Galileo rendszer. A
koznyelvben gyakran el6fordul, hogy hibasan GPS-ként hivatkoznak a GNSS
helymeghatarozasra. A GNSS kiegészitd rendszerein beliil beszélhetlink mitholdas alapu

(SBAS) és foldi alapu (GBAS) rendszerekrol. [8]

3.2 Pontossagi igények
A GNSS technologidkkal szemben a pontossagi igénylink lehet: tizméteres,

méteres, szubméteres, centiméteres, vagy akar milliméteres. [8]

Ezen pontossagi igényeket tisztdznunk kell minden olyan feladat esetében, ami a
helymeghatarozassal vagy a kitlizéssel fiigg 6ssze. Gyakran rendeliink egyes alkalmazasi
teriiletekhez (pl.: navigacios, geodéziai, térinformatikai) egy altalanos pontossagi igényt.

A geodéziaban altalaban centiméteres pontossaggal dolgozunk. [8]
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3.3 Abszolut és relativ helymeghatarozas

A mérésben résztvevo vevok szamanak tekintetében beszélhetiink abszolut, illetve
relativ helymeghatarozasrol. Az abszolit helymeghatarozasi modszer (SPP: Single
Point Positioning), mely a mérésben résztvevd egyetlen vevd nyers koddmérési

eredményeit hasznalja fel. Ekkor a geocentrumbdl a vevé antennajara mutato helyvektor

| utéfeldolgozasos ) ( vaids Ideja )
Autonom Szoigaltatason alapulé Autoném Szolgaltatason alapulé
(sajat referencia) [ (8tvett referencia) ] {(uj'd nknncia)] [ (dtvett referencia) ]

i N ! Ny

e ) men) e ) mme) () (i) (i

4 Ul &

h;;wwm;;yos ! ";1 Knamathus gyors Sinematdys
statikius (stop and 9o) statikus (sfop and 9o)

— »~ »~ ~
gyors [ lyamalos ] folyamatos
slatikus lanematibys e gtikus

——— | » >~

3.1. dbra A GNSS technologiai jellemzdinek egy lehetséges csoportositasa [8]

segitségével torténik a meghatdrozds. Ez a mddszer példaul térinformatikai
adatgytjtésekhez vagy navigacids c€lbdl jol hasznalhato, viszont jelen allas szerint a
geodézia pontossagi igényét nem képes kielégiteni, ugyanis a kdédmérés soran torténd

kod-6sszehasonlitas hibaja mar 6nmagaban méteres nagysagrendi. [8] [9]

Tehat ezen igény szempontjabdl csak a relativ helymeghatarozasi modszer johet
szoba (geodéziai célra), amely minimum két vevo altal szimultdn médon mért adatok
egyiittes feldolgozéasaval éri el a centiméteres pontossagot. A relativ jelzd onnan ered,

hogy az 01j pont helyzetét egy adott ponthoz (vagy pontokhoz) viszonyitva adjuk meg. [8]

3.4 Utolagos és valés idejii feldolgozas
A GPS-korszak kezdetén csak utélagos feldolgozasra volt lehetdség, a geodéziai

célurelativ helymeghatdrozas terén. Ez azt jelentette, hogy a mérést kovetden az irodaban
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tortént a vevok mérési eredményeinek kiolvasasa, az adatok feldolgozasa, és a szamitasok
elvégzése. Késobb a DGPS (differencialis GPS) technikaval sikeriilt megvalositani a
valds idejii feldolgozas lehetdségét. Ezen modszerrel torténd helymeghatdrozés soran a
kodtavolsag-korrekcidok hasznalata mellett is csak szubméteres pontossag érheto el, igy
geodéziai célokra nem hasznaljak, de példaul mez6gazdasagi gépek vezérlésére kivaldan

alkalmazhato. [8] [9]

Az 1990-es évek kozepén létrejott a fazismérésen alapuld, geodéziai célra
hasznalhato, valés ideji relativ helymeghatarozas, melyet az RTK (Real Time
Kinematic) technologia szoftveres és kommunikacidés megvalositasa tett lehetové. Mivel
a feladatok jelentds része igényli a valds idejii geodéziai helymeghatarozast, - mely
megbizhatosaga jelentdsen javulhat az azonnali visszajelzés kovetkeztében - igy annak
jelentdsége is egyre nagyobb. Ezen moddszer segitségével, j6 mithold-geometriaval
rendelkezd minimum 5 mithold észlelése mellett, 1-2 cm pontossagu eredményeket lehet
elérni. Foként részletes felmérések, ¢és kitlizések soran alkalmazzédk ezt a fajta

helymeghatarozast. [8] [9]

3.5 Statikus és kinematikus mérési médszer

A GPS-korszak kezdetén az észlelés egyetlen lehetosége a statikus mérési
médszer volt. Ezen médszer esetében a Foldhoz, és egymashoz képest mozdulatlannak
tekinthet6 vevok kozotti észlelés, hosszi percekig/orakig is eltart. A mai napig ezzel a
modszerrel lehet a legpontosabb eredményeket elérni, ugyanis oOrdkig vagy esetleg
napokig tartd észlelés mellett, milliméteres pontossagot lehet elérni, akar 15 km-nél
hosszabb vektorok meghatarozasanak esetében is. Legf6képp olyan halézatok mérésére
hasznaljak, amelyek nagy pontossagot igényelnek (példaul: mozgasvizsgalati célu

halozat vagy alaphaldzat esetén). [8] [9]

A kinematikus modszer folyaman az ismert koordindtakkal rendelkezd
referenciaponton elhelyezett GPS vevd statikus modon végzi az észlelést, mig a
meghatarozando pontok kozott a mérést végzo (rover) vevo, a mérés ideje alatt mozoghat.
A fazismérésen alapuld Kinematikus helymeghatarozasi modszerek esetében sziikség

van a mérés inicializalasara. ,, Inicializdalason a fazismérés kezdeti idopontjahoz tartozo
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mithold-vevd tavolsagon elhelyezhetd N egész hullamszam meghatdrozdsa értendd.” [9]
Az RTK rendszerek megjelenésével jott Iétre a kinematikus mérést tamogato inicializalas,

név szerint az OTF (On-The-Fly). [8] [9]

Noha a statikus mérési modszer jelent6sége fennmarad az olyan feladatok miatt,
amik megkovetelik a nagy pontossagot, mégis a kinematikus modszerek rovidebb mérési
idejiik, és azonnali eredményességiik miatt népszeriibb alkalmazasi médnak szamitanak.
Kinematikus helymeghatarozas esetében beszélhetiink valodi (folyamatos) kinematikus

¢s félkinematikus mérési modszerrdl is. [8] [9]

Félkinematikus (Stop-and-go survey — SGS) mérés soran, az inicializalas utan a
vevd folyamatosan tartja a kapcsolatot a miholdakkal azon id§ alatt is, mig egyik
bemérendd ponttdl eljutunk a kovetkezd pontig. Egy-egy meghatarozandd ponton
megallva, a vevé 20-30 mp-ig rogziti az adatokat. A moddszer segitségével 2-3 cm-es
pontossag érhetd el, ami felmérési alappontok siiritése esetén kielégitonek bizonyul. Bar
a mérési modszer esetében eldnyként emlitheté meg az, hogy nincs sziikség 6sszelatasra
a mozgd vevo és a referencia vevo kozott, azonban a részletpontok esetében tigyelni kell
arra, hogy azok kitakardsmentes helyen legyenek elhelyezve, tehat biztositott legyen a

mérés elvégzéséhez elegendd mithold észlelése. [8] [9]

A valédi (folyamatos) kinematikus helymeghatarozas elénye, hogy csak révid
ideig kell mérni egy-egy meghatirozandé pont helyén. Altaldban ezt a modszert
meghatarozando utvonal pontjainak rogzitésére hasznaljak. Ebben az esetben a vevo
rendszerint valamilyen jarmlivon van elhelyezve, amikoris az adott feladat altal
megkdvetelt pontsiiriség, illetve a jarmi sebessége befolydsolja az adatrogzitési
intervallumot. A mddszerrel elérhetd pontossdg 3-5 cm. Hasznaljak példaul vonalas

Iétesitmény esetében tengelyvonal felmérésre, domborzat-felmérésre. [8] [9]
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elnevezés jellemzo jellemzo jellemzé feldolgozas
alkalmazis ponthiba bazishossz

félkinematikus felméres 1-2 cm < 15km utolagos

(stop & go)

valodi felmeérés 1-3 cm <15 km utolagos

kinematikus

RTK felmeérés vagy 1-3cm < 5-10 km* valos idejii
kitiizés < 40km **

3.2. dbra Kiilonbozd kinematikus helymeghatdrozdsi médszerekkel elérhetd pontossdagok [10]

3.6 Egybazisos és tobb-bazisos megoldas

Egy 0j pont meghatirozasa torténhet egyetlen vevd altal torténd észlelés soran, -
mely esetben az egybdzisos moddszerrdl beszélink - illetve torténhet tobb-bazisos
megoldassal is olyan vektorok felhasznalasa mellett, amelyeket egyszerre tobb pontrél
mérve kapunk meg. A tobb-bazisos megoldasra (multi-base solution) a kéznyelvben a

halézatos RTK (vagy halozati RTK) kifejezést hasznaljuk. [8]

3.7 Autonom- és szolgaltatasra épiilé mérés

Autoném mérés soran a szimultan észlelést (relativ helymeghatarozas feltétele) és
az adatkommunikacio feltételeit sajat maga a felhasznal6 biztositja. Utdébbihoz legalabb
két vevd sziikséges. Ezen moddszer elénye a fliggetlenség és az autondomia, mivel a

felhasznalo ez esetben csak sajat magatol fiigg, és nem mas szolgaltatoktol. [8]

A felhasznalok szaméanak noOvekedésével azonban észszertivé valt, hogy
kidolgozzanak egy olyan megoldast, amivel a felhaszndlok szamara egy kodzpontbol
szervezett modon tudnak referencia-adatokat (nyers mérési eredményeket/korrekciokat)
szolgaltatni. Ez gazdasdgossagi szempontbol is szamottevo volt. Ezen elgondolas volt az

egyik oka a GNSS-infrastruktara kiépitésének. [8]

3.8 GNSS-infrastruktiura
Mivel a haloézati RTK egy relativ helymeghatarozasi modszer, igy ahhoz sziikség

van ismert koordindtdju pontra vonatkoz6 adatok szolgaltatdsira. Ezt biztositja
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szamunkra a GNSS infrastruktira. Feladata, a felhaszndlo felé szolgaltatni olyan
referenciaallomés adatait, amely ismert koordinataji ponton helyezkedik el. Ez

kétféleképpen torténhet. [9]

Az egyik ilyen eljaras, a feliileti korrekciés paraméterek moédszere (FKP-
Flichen-Korrektur-Parameter). Ebben az esetben a felhasznalonak kapcsolodnia kell
a legkozelebbi permanens allomashoz. Igy a legkézelebb taldlhaté referenciaallomas
adatait és a korrekciofeliilet paramétereit (ami a szabalyos hibak hatasat irja le) kapja meg
a mozg6 vevo, mely soran a mozgod vevo meg tudja hatdrozni, a jelenlegi helyzetének
megfeleld korrekciokat, sajat elézetes koordinatdinak ismeretében. A permanens
allomastol kapott korrekciok segitségével, a nyers mérési adatok feldolgozasa/javitasa

egyiranyu kapcsolat révén a felhasznaloi oldalon torténik. [9]

A masik lehet6ség a virtualis referenciaallomasok médszerének (VRS-Virtual
Reference Station) hasznalata. Ezen moddszer soran a mozgd vevd kiildi el sajat
helyzetének kozelitd koordinatait a feldolgozokézpont szamara, ahol ez alapjan
eldallitasra keriil egy olyan virtudlis referenciadllomas adatsora, amely a felhasznalo
kozelében lett elképzelve. Ez az adatsor tartalmazza - a kozpont altal a felhasznalo
szamara visszakiildott - azon észlelések Osszességét, amelyeket egy olyan
referenciaallomas venne, ami a felhaszndlo kozelében lokalizalt. A modszer tehat

kétiranyu adatatvitelt kovetel. [9]

Az RTK modszerek egy fontos korlatozoé tényezdje az, hogy hazankban a valds
idejii adatok (korrekciok) tovabbitdsa az Internet segitségével torténik, igy
elengedhetetlen a terepi mérések soran, egy valamilyen mobil Internet szolgaltatas

elérhetdsége is. [9]

3.8.1 OGPSH
Az orszagos GPS halozat (OGPSH) rendiisége szempontjabol két f6 részbdol, -
nevezetesen a kerethalozatbol, illetve maga az orszagos halozatbol - all. A 24 db pontbol
allo kerethalozatot 1991-ben hoztak 1étre egy kampany keretein beliil. A kerethaldzat
Osszes pontja rendelkezik EOV koordinatakkal, és szintezett magassaggal is. Ebbol a 24

pontbdl 9 db része a magyar mozgasvizsgalati programnak is. A kerethalozat kitoltése a
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pénziigyi lehetdségek miatt tovabbi 3 litemben tortént meg. Végeredményképpen egy 8-
10 km-es stirtiségii, 1153 pontbol all6 passziv haldzatot sikeriilt kialakitani. A
pontleirasok minden pont esetében tartalmazzdk annak térbeli derékszogli, foldrajzi
ellipszoidi, valamint EOV koordinatait is. Emellett megadjak még Balti magassagukat is,
melyeket GPS mérések transzformalasabol kaptak. A GPS halozat pontjai beletartoznak
a kétdimenzios geodéziai haldzatba is, ezaltal a két rendszer kozotti transzformacio is
konnyen elvégezhetd. A halozatot abbol a célbol hoztak 1étre, hogy megfeleld slirliségben

alljanak rendelkezésre referenciapontok az egész orszagot lefedden.

A halozat eleinte a terepi mérések esetén egyediiliként biztositotta az ETRS89
rendszer elérését. Azonban midta megjelent az aktiv GNSS haldzat (gnssnet.hu), feladata,

transzformacios hattér biztositasa az ETRS és az EOV kozott. [11] [12] [13]

3.8.2 GNSSnet.hu szolgaltatas
LAz LTK KGO GNSS Szolgaltato Koézpontja halozati RTK korrekciokat biztosit
mitholdas helymeghatarozashoz, amelyek homogén pontossagot, jobb megbizhatosagot

és gyakorlatilag 100%-o0s rendelkezésre dllast nyujtanak az orszag egész teriiletén!”

2009-ben indult a 35 magyarorszagi allomassal rendelkez6 hazai aktiv GNSS
halozat, melynek kozpontja Pencen talalhato. A halozat allomasai 60-70 km-es
stiriségben helyezkednek el az orszag egész teriiletén. Ezen kiviil még a hatarkozeli teljes
lefedettség érdekében 19 allomast illesztettek a haldzatba, tehat jelenleg az aktiv GNSS
halézatnak 54 db alloméasa van. A halozat egyarant szolgaltat helymeghatidrozashoz
korrekcids adatokat valos idejii és utdfeldolgozasos méréshez is, melyekhez a gnssnet.hu

portalon keresztiil lehet hozzaférni. [14]

Az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar Geoinformatikai Intézet tetején is

1étesitettek ilyen referenciapontot 2003-ban.
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4. A MERES TARGYAT KEPEZO MAGASPONTOK ES A
FELHASZNALT ESZKOZOK

4.1 A meghatarozni kivint magaspontok bemutatasa

4.1.1 Prohaszka Ottokar Templom
A Székesfehérvari vasutallomashoz kozel talalhaté templom 1929-1935 kozott épiilt a
legnagyobb gazdasagi vilagvalsag kozepette, Székesfehérvar pilispoke, dr. Prohdszka
Ottokar tiszteletére. Az alapozast megeldzden az ingovanyos talaj miatt koriiltekintd
vizsgéalatra is szlikség volt, majd az alapozas 1,5 m vastagsagli kemény agyagra keriilt. A
tervekben még szerepelt egy 6000 tonnds torony is, melynek alapjai a 3,5 méter mélyen
talalhato kék agyagra keriiltek, azonban ez végiil sohasem épiilt meg. Az 53 m magas
épitmény klasszicista stilusban épiilt reneszansz hatasra. Prohaszka Ottokar plispok
hamvait az oldalkdpolna marvany szarkofagjdban helyezték el. A romai Pantheon
mintarjara épitett templom 1973-ban lett meghatdrozva magaspontként, és azota az 54-

4525 pontszamon van nyilvantartva. [15]

4.1. abra Prohdszka Ottokdr emléktemplom magaspontként (forrds:magyarvelemeny.com)
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4.1.2 Székesfehérvari Szent Istvan Székesegyhaz

Székesfehérvar belvarosaban taldlhatdo Szent Istvan Székesegyhaz, a
Székesfehérvari egyhazmegye fétemploma, illetve a belvaros egyik legjelentésebb
miiemléke. A Magyarorszag egyik legjelentésebb katedralisa, egyike a Magyar kiralysag
koronazotemplomainak. Az 1758-1768 kozott, a kozépkori gotikus Szent Péter és Szent
Pal-bazilika alapjain felépiilt templom, 1777-ben székesegyhazi rangra emelkedett a
székesfehérvari piispokség megalapitasakor. Késébb Kisbazilikai rangot kapott 1938-t6l.
1805-1815 kozott tornyait megmagasitottak. [16] [17]

Magaspontként 1973-ban keriilt meghatarozasra, és a mai napig, az akkor
meghatarozott koordinatdk vannak nyilvantartva hivatalosan, az 54-4514E és 54-4515D
pontszam alatt. Egy 1988-as felmérés soran mar megallapitottak a tornyok elmozdulasat,
azonban nemrégiben még egy atépitésen is atesett a bazilika. Ennek alkalmabdl a
tornyokon talalhato gdmbok és keresztek is levételre keriiltek, majd a rekonstrukeid utan
ujra felhelyezték azokat. Az atépités utan 2018-ban Sasvari Istvan, szakdolgozatanak
keretin beliil foglalkozott a tornyok elmozdulas vizsgalataval, ahol megallapitotta azok
tényleges elmozdulasat. Ennek koszonhetden a késdbbiekben 6ssze tudom hasonlitani az

eredményeimet a hivatalos, valamint a Sasvari Istvan altal meghatarozott koordinatakkal
is. [16] [17]

&l

4.2. dbra Szent Istvin székesegyhdz (forrds:3 6OSzekesfer.hu)
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4.2 A mérés soran felhasznalt eszkozok
4.2.1 Hi-Target V100 RTK rover
Ez a vevd 2017-ben keriilt az iskolahoz, vezérlének pedig egy Juniper system

Mesa?2 tipusu tablagépet kapott maga mellé.

GLONASS
GPS| GALLEO A BDS

S ”~

4.3. abra Hi-Target V100 RTK rover és Juniper system Mesa2 vezérlé (forrds: en.ji-target.com.cn,
junipersys.com)

A V100-as tipusu vevé a Hi-Target Surveying Instrument Co., Ldt terméke, amely
Kina egyik meghatarozé geodéziai miiszergyartoja. A kis sullyal (700 g) és mérettel
(127.5mm x 57mm) rendelkez6 vevé elblapjan mindossze egy be-, és kikapcsolast
biztosité gombot, illetve 3 db allapot LED-et taldlunk, melyek a miiholdak, a kapcsolat,
¢s az akkumulator allapotarol adnak visszajelzést. A rover aljan rendelkezésiinkre all még
egy USB csatlakozd, aminek segitségével a firmware frissitést és a nyers mérési adatok
letoltését tudjuk elvégezni, valamint egy Lemo aljzat, ami pedig a tapellatast és az

adatkapcsolat lehet6ségét biztositja szamunkra. [18]

Belsejében az elektronika erdteljes védelmét, a tulnyomo részben konnytifémbal
(magnézium-6tvozetbdl) késziilt miiszerhdz biztositja, illetve egy szokatlanul nagy
méretli, stlya és kapacitastt (6300 mAh/3.7 V Li-lon) cserélheté akkumulator is helyet
kapott benne, ami akar 10 6rds munkavégzést is tud biztositani. Tovabbi beltartalmat
tekintve egy Trimble BD970 lapka felelds a pozicionalasért, mitholdak tekintetében pedig
képes mind a GPS, GALILEO ¢és a GLONASS miiholdak jeleinek vételére is. [18]
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Poziciondlasi jellemzok tekintetében az RTK horizontdlis pontossdga: 8mm +
Ippm, vertikalisan: 1.5mm + 1ppm, az utéfeldolgozas pontossaga horizontalisan: 2.5 mm
+ lppm , vertikdlisan: 5mm + 1ppm, valamint az RTK inicializalds atlagosan 8 mp,
99.9%-0s megbizhatosagi szinten. Tovabbd a kontrollerrel, egy beépitett nagy

hatotavolsagu Bluetooth radion keresztiil tartja a kapcsolatot. [18]

A Juniper system Mesa2 tipusu tablet egy 77 képatloju, Windows 10 operacios
rendszerrel van ellatva, ami lehetdséget ad a Carlson SurvPC szoftrver futtatasahoz.
137x215x35 mm-es méretének koszonhetden konnyen kezelhetd, de még elég kicsi a
praktikus hasznalathoz, és emellett megerdsitett kiilsé boritdsanak koszonhetden birja a

megprobaltatasokat is. Stlya 0.8 kg. [18]

A vevOhoz hasonloan a vezérld is egy nagy kapacitasti akkumulatorral rendelkezik,
ami akar 8 oras lizemidot is biztosithat szamunkra. A késziilék 64 Gb-os, de bovithetd
tarhellyel rendelkezik, illetve 4 GB RAM-mal, Intel Atom Z3745 Quad-core
processzorral szerelve. [18]

4.2.2 FOIF RTS 332 méroallomas

A mérdallomas, illetve annak hasznalata nem volt szamomra ismeretlen, hiszen
szdmos iskolai gyakorlat keretein beliil mértiink mar ezzel a miiszerrel. A mérdallomas
szarmazasi helye Kina, méretét tekintve egy 53x34x33 cm nagysagl, ¢s 10 kg stlyu
miiszerrdl beszélhetiink. A miiszer pontossaga iranymérés tekintetében 2, prizmara
torténd tavolsag mérés esetében pedig 2 mm + 2 ppm. A prizma segitségével 1 és 3000
m kozotti tavolsagot képes mérni, folidra 1-800 m kozotti tdvolsdgot mérhetiink vele
3 mm + 2 ppm pontossaggal. Ezen kiviil lehetdséget ad a prizma nélkiili tavolsagmérésre
500 m-ig, mely esetben 1-200 m k6zott 3 mm + 2 ppm pontossaggal, valamint 200 m

felett 5 mm + 3 ppm ¢élességgel tudunk tavolsagot meghatarozni. [19]
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4.4. abra FOIF RTS 332 méréallomas és FOIF prizma (forrds: forgeo.hu, geocenter.com)

A mérdallomas 2 kijelzével rendelkezik, a két tdvesdallasban vald mérés egyszerii
elvégzése érdekében, melyeket az alfanumerikus- és funkciogombokkal -ellatott
billentylizet segitségével tudunk kezelni. A miszer oldalan taldlhatd paranycsavarok
végtelenitettek a konnyebb iranyzas érdekében. A hagyomanyos optikai vetitd helyett egy
1ézeres optikai vetit kapott helyet rajta, amely egy 1ézerpontot levetitve segit a pontra

allasban, a kijelzén is megjelend libella képével egyiitt. [19]

A késziilékhez 2 akkumulator is tartozik, melyek hasznalattol fiiggden akar 19 oras
munkaid6t is tudnak biztositani. A mérési adatok mentése torténhet a miiszer belsd
tarhelyére, amit késobb a hozza tartozd adatkabel segitségével tudunk kimenteni, illetve

kiils6 adattarolora is torténhet a mentés, memoriakartya behelyezése mellett. [19]
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5. MAGASPONTOK MEGHATAROZASANAK ELVEGZESE,
ADATOK FELDOLGOZASA

5.1 A mérések elvégzése, ideje

A méréseket két kiilon alkalommal végeztem 1-1 szaktarsam segitségével.

A Prohészka Ottokar templom tornyanak mérése volt az elsé 2022.09.28.-4n a
délutani o6rdkban, melyben szaktirsam Bodzsenyi Barnabias segitett. A méréshez
sziilkségem volt egy GPS-re az allaspontok koordinatainak meghatarozasahoz, egy
mérdallomasra a hozza tartoz6 labbal, valamint egy prizmara a hozzatartozo prizmabottal,
a sz0g-, és tavolsagmérés elvégzéséhez. A szdmomra sziikséges miiszerek ¢és
kiegészitdiknek miszerraktarbol valo kikérése utan, a terep feltérképezése volt az elséd
feladatom. A feladat ezen része egy iddigényes folyamat volt, hiszen a templom kortil
igen siirli beépitettséggel talalkozhatunk, igy nem volt egyszerli egy olyan halozatot
kialakitani koré, amelynek lehetdleg minden pontja kdzott biztositott az dsszelathatosag.
Mivel az allaspontjaim koordinatait GPS-el kellett meghataroznom, igy a pontok
elhelyezésénél arra is ligyelnem kellett, hogy azok olyan helyen legyenek, ahol biztositott

az égboltra valo szabad kilatas, tehat a pontok nincsenek learnyékolva.

5.1.1 Halozat kialakitasanak fobb szempontjai

A kiegyenlités soran hasznalt legkisebb négyzetek modszere sem tud mindenben
segiteni, példaul olyan halézat esetében sem, ahol nincsenek f6los mérések, vagy
kedvezdtlen geometriaval birnak. Ezért a mérés soran példaul sokat segit a szomszédos
pontok mellett, a tavolabbi pontokkal vald &sszemérés is, hiszen ez a haldzaton sokat
merevit, €s a terepi munkat sem ndveli meg nagy mértékben. Kertilni kell az iranyoknal
anagyon tompa (>150°) és a nagyon hegyes (<30°) szogeket. Vizszintes haldzat esetében
az a cél, hogy pontjainak hibaellipszisei a lehetd legjobban kozelitsék a kor alakot. A
folosmérések egyenletes elosztdsa szintén fontos szempont. Amennyiben nem
rendelkezik egy halozat folos mérésekkel, az irredlisan kicsi kozéphiba értekeket kap

(teljes hianyaban ez 0 lesz). [20]
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Végiil sikeriilt egy 5 pontbdl allé lokalis halozatot kialakitani, aminek bar nem
minden pontja volt dsszelathatd, de kelléen kielégité geometriaval rendelkezett. Bar az
utolsd (1005-6s) pontrol csak az 1004-es pont és a templom tornya volt irdnyozhato,
sziikségesnek éreztem a hasznalatat annak érdekében, hogy a halézatom minél jobban

korbedlelje a templomot.

A pontok helyének kijelolése utdn a Hi-Target v100 tipusi GPS segitségével

hataroztam meg azok koordinatait. A meghatarozas halozati RTK modszerrel tortént.

Ezt k6vetéen minden ponton sorban felalltam (az 1001-es ponttol indulva) a FOIF
RTS 332 tipust mérdallomdssal, és az 0Osszes iranyozhaté pontromra irany-, €s
tavolsagmérést végeztem egy FOIF prizma segitségével, valamint a templom tornyara is

mértem iranyt minden egyes pontrol.

5.1. dbra Méréallomas az 1005-6s ponton hattérben a Prohaszka Ottokar templom tornyaval
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A templomtorony esetében az irdnyzas a torony szimmetriatengelyére tortént, a
kereszt alatti gdmb nyaka altal kijelolt vizszintessel elmetszve. Minden pont esetében
OtszOr végeztem el az iranyzast és a mérést, hogy a feldolgozas soran, a f6l6s mérések
altal pontosabb eredményt kaphassak. Az adatok rogzitése a miiszerben talalhatd
memoriakartyara tortént, hogy késobb egyszeriibb legyen azok lementése a
feldolgozashoz. A korai sotétedés miatt nem tudtam befejezni ezen a napon az irany-, és
tavolsag meghatarozasokat, igy a pdtmérésre masnap keriilt sor, az 1005-6s pontom

esetében.

1001

1002

544525

1003

1004

1005

5.2. dbra Prohdszka Ottokar templom iranyzdsanak helye (forras: Geochop.hu)

és a templom koriili hdlozat vazlata
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5.3. dbra Prohaszka Ottokar templom koriil létesitett halozat pontjai elhelyezkedésének szemléltetése a
terepen (forras: Google térkép)
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A Szent Istvan Székesegyhaz tornyainak meghatarozasara 2022.10.19.-én kertilt
sor, Borocz Balazs szaktarsam kozremiikodésével. Az el6z6 méréshez hasonloan a
halozat elhelyezésének megtervezésével kezdtem el a feladatomat. A halozat a
Székesegyhdz Piac tér feloli oldalan, az utca szintjén kertilt 1étesitésre. A szintén 5
pontbol alld halézatomnak minden pontja a korabbi feladatomhoz hasonldan (Szintén a
Hi-Target v100-as vevével) GPS-es helymeghatarozassal kapott koordinatat. A
koordinatameghatdrozas utdn kezdetét vette a (Ggyszintén FOIF 332 tipust)
mérballomassal torténd mérés, mely soran szintén egy forduldban, 5 alkalommal
hataroztam meg az adott pontrol minden Ilehetséges pontomra az (beleértve a
Székesegyhaz E-i és D-i tornyat, mely esetben csak iranyt) iranyokat és tavolsagokat.

54-4515e MW
m 54-4515D

2002

5.4. dbra Székesegyhdz tornydnak iranyzdsi helye (forrds: google) és a Székesegyhdz koriili hdlézat vazlata

Az utca kiilonosen nagy forgalma és a szeles iddjards sok esetben nehezitette, S
ezaltal lassitotta is a mérés folyamatat, ugyanis a jarokeld emberek sok esetben besétaltak
a prizma elé, és a szél altal lengedezd levelek is néha belezavartak a miiszerbol
kibocsajtott 1ézer utjdba. A Székesegyhaz tornyainak irdnyzasa a Prohédszka templom
tornyanak iranyzasaval megegyezd modon, tehat a kereszt alatt taldlhatd gdmb nyakara

tortént.
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5.5. dbra Szent Istvan Székesegyhdz koriil létesitett halozat pontjai elhelyezkedésének szemléltetése a terepen
(forras: Google térkeép)
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5.2 Meérés feldolgozasa
5.2.1 Nyers adatok feldolgozasa

A mérdallomasbol kimentett nyers mérési fajlt excel tablaba hivtam be, ahol is
eldszor tanulmédnyoztam a kapott adatokat. Mivel a szogeket fél szogmasodperc formaban
rogzitette a miiszer a kiolvasott allomanyba, igy eldszor azokat at kellett valtanom szog-

perc-masodperc formatumba.

Els6 1épésként az Gsszes értéket 7200-zal leosztottam, igy megkaptam a szogeket
decimalis formatumban. Ez utan az Excel Visual Basic Editor nevi alkalmazasanak

segitségével kaptam meg a decimalis szogeket DMS formatumban.

A Visual Basic Editor alkalmazast az Excelen beliil az ALT + Fl11
billentylikombinacidval inditottam el, majd a ,Beszuras” menii ,,Modul” elemére

kattintva, az eléugro ablakba megadtam az alabbi parancssort.

Function Convert Degree(Decimal Deg) As Variant
With Application
'Set degree to Integer of Argument Passed
Degrees = Int(Decimal Deg)
'‘Set minutes to 60 times the number to the right
‘of the decimal for the variable Decimal Deg
Minutes = (Decimal Deg - Degrees) * 6@
'Set seconds to 6@ times the number to the right of the
‘decimal for the variable Minute
Seconds = Format(((Minutes - Int(Minutes)) * 60), "@")
‘Returns the Result of degree conversion
‘(for example, 10.46 = 16~ 27 ' 36")
Convert_Degree = " " & Degrees & "° " & Int(Minutes) & " ' " & Seconds + Chr(34)
End wWith
End Function

5.6. dbra Decimdlis érték DMS-be torténd konvertdldsdanak parancssora [21]

Azt ALT+F11 billentyliparancs 0jboli lenyomasa utan visszatérve az Excel {0
lapjara az =Convert Degree() képlet eredménye képpen mar meg is kaptam a szog-perc-

masodperc formatumu szégeimet. [21]

Ez utan kovetkezett a mért szogek és tavolsagok tlizetesebb atnézése. Mint mar
emlitettem, minden pontot allaspontonként Otszor irdnyoztam, igy minden esetben

atnéztem az eredményeket, és a kiugrd értékek kihagyasa mellett szamoltam tovabb.
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Elvégeztem a szogek és tavolsagok kozepelését, majd a kapott értékekhez
2
megbizhatdsagi kozéphibat is szamoltam a y = /% képlettel mind a szégek, mind a

tavolsagok esetében.

Iranymérés Tavmérés
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték kozéphibaja | Tavolsag | kozéphibaja
(mp) (m)

1001 54-4525 79-43-06 4,2

1002 359-08-34 3,8 28,006 0,0023

1003 359-59-46 5,3 96,600 0,0052
1002 1001 328-24-12 5,8 28,006 0,0033

54-4525 241-17-47 5,3

1003 149-36-41 4,1 68,599 0,0019

1004 165-15-36 51 110,231 0,0028
1003 1001 267-34-44 7,1 96,600 0,0006

1002 267-55-18 7,5 68,597 0,0001

54-4525 207-08-48 5,3

1004 126-18-09 5,6 47,895 0,0002
1004 54-4525 185-49-16 5,8

1002 243-39-55 6,6 110,232 0,0009

1003 266-24-27 59 47,892 0,0034

1005 128-26-46 1,9 167,071 0,0028
1005 54-4525 155-13-52 5,0

1004 210-22-48 4,6 167,070 0,0007

5.1. tablazat Prohdaszka Ottokar tornydanak mérési jegyzete, a kozepelt értékekkel és a
kozéphibak feltiintetésével
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Iranymérés Tavmérés
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték | kozéphibaja | Tavolsag | kozéphibaja
(mp) (m)

2001 2002 306-4246 5.8 60.655 0,0006

54-4515E 311-41-48 4.4

54-4515D 316-05-51 6.3

2003 3-14-19 3.2 78.857 0,0007

2004 27-11-26 7 116.287 0,0004

2005 29-38-53 3.7 194.124 0,0016
2002 2001 79-37-17 2.5 60.660 0,0001

54-4515E 266-28-01 6.7

54-4515D 272-25-42 14.52

2003 4-15-15 4.1 67.991 0,0003

2004 9-29-25 5.1 121.943 0,0008
2003 2001 124-05-45 5.8 78.855 0,0007

2002 172-11-19 6.6 67.662 0,0009

54-4515E 233-03-34 4.8

54-4515D 238-24-23 5.7

2004 3-56-50 1.8 54.501 0,0009

2005 346-20-52 4.2 128.377 0,0005
2004 2001 65-32-16 3.1 116.281 0,0003

54-4515E 139-58-12 4.7

54-4515D 144-09-03 5.4

2002 94-54-21 7.4 121.945 0,0013

2003 101-26-09 6.2 54.592 0,0011
2005 2001 177-51-25 4.7 194.123 0,0008

2003 193-42-44 5.6 128.376 0,0008

54-4515E 233-52-33 7.4

54-4515D 236-54-02 1.7

5.2. tablazat Szent Istvan székesegyhaz mérési jegyzete a kézepelt értékekkel és a

kozéphibak feltiintetésével

A GPS-el meghatarozott halézati pontok koordinatait, a hasznalt szoftvernek

koszonhetden egyszerre EOV-ben kaptam meg, igy azokkal mas feladatom nem volt,

mint lementeni 6ket a vezérld egységrol. Ez utan mar csak a Windows jegyzettombjének

segitségével kellett 1étrehoznom egy, a Geocalc szoftver altal jol kezelheté formatumu

koordinatajegyzéket.
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5.2.2 GeoCalc 3 (3.5) -al torténé feldolgozas:

Rovid ismerteto a Geocalc szoftverrol

A GeoCalc egy olyan geodéziai programcsomag, amely képes a terepen felmért
adatok feldolgozéasara. A szoftvert a Geoinformatikai Intézet dolgozoi készitették és
fejlesztik folyamatosan. A mért adatainkat a programba manualisan is bevihetjiik, illetve
szamos adatrogzité allomanyat is tudja kezelni a szoftver, igy allomanybol is behivhatjuk
a mérési jegyzOkonyvet. Akar kiillonb6zo tipust adatrogzitovel mért adatokat is 0ssze
lehet igy kapcsolni. A bevitt adatokbol ki tudunk menteni egy GMJ kiterjesztést fajlt,
ami abban az esetben nagyon hasznos, amikor még a programon beliil modositasokat kell
végezniink a jegyz6konyvon, igy amennyiben késébb még dolgozni szeretnénk a fajllal,
akkor nem kell ujra elvégezni a modositasokat, csak a GMJ fajlt behivni. Az adatok
feldolgozasanal lehetdség van vetiileti redukciok és magassagkiilonbségek szamitdsara is.
A programmal el tudunk végeztetni kiilonb6z6 geodéziai pontkapcsolasi szamitasokat,
halozatkiegyenlitést, - mint vizszintes, mint magassagi értelemben - térbeli

transzformaciokat, de akar f6ldrajzi koordinatak konvertalasat is. [22]

5.2.3 Kiegyenlités elvégzése a Geocalc program segitségével

Mivel a programot szamos iskolai feladatnal hasznaltuk, igy a kezelése soran nem
itkdoztem kiilonosebb nehézségbe. A szoftver otthoni - oktatdsi, kutatdsi célra
hasznosithatd — licenc-ét hasznalva kezdtem el a feldolgozast. Elsé 1épésként az
,,Adatrogzitd” modulban a ,,Bedllitasok™ fiilon beliil, a ,,Vetiileti redukciot” kivalasztva
behivtam a (kordbban GPS-bdl kimentett EOV) koordinatdimat, melybdl a program Y,
X, és M atlag értékeket kalkulalva, késobb ki tudta szamitani a tavolsagokra vonatkozo
EOV szerinti vetiileti redukciot. Ezek utan az ,,Adatrogzit6é” fiilon maradva manualisan
bevittem a mérési adataimat, amit kimentettem GMJ kiterjesztésii fajlként, hogy késébb
sziikség esetén egyszerlien behivhassam azt. A tavolsag redukcio kiszamittatasa utan a
mérési jegyzOkonyvet elmentettem .pdf formatumban, majd a ,,Halozatkiegyenlités”

modulban folytattam a munkat.
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A modul ,,Beallitasok™ fiilén beliil meg kellett adni a halozat alaptulajdonségait,
tehat az iranymérés kiegyenlités el6tti kozéphibajat (melynek értéke jelen esetben: 10”),
a Tavmérés kiegyenlités eldtti kozéphibajat (ennek értéke a mérés sordn hasznalt miiszer
adatai alapjan: 2 mm + 2 mm/km), és az atlagos tavolsagot (Prohaszka templom esetén
120 m, Székesegyhaz esetén 200 m). Az iranymérés sulya a tavolsagtol fliggetlenre, és a
tavolsagmérés stlya Is tavolsagtol fliggetlenre lett allitva. A statisztikai proba
valdszinliségi szintjét 6nalldo halozat esetén altalaban 90-95% kozotti értékre szokas
allitani, igy én a 95%-os bedllitast valasztottam. Ezeket a bedllitott értékeket arra

hasznalja fel a rendszer, hogy aposteriori (utdlagos) kozéphibakat képezzen beldliik.

A halozatok tulajdonsagainak bedllitasa utan az ,,Elézetes szamitasok™ fiilon beliil
kiszamittattam az ismeretlen pontom/pontjaim elézetes koordinatajat/koordinatait. Ezt a
rendszer egyszerii pontkapcsolasokkal oldja meg. Ehhez ,,végigszalad” a mért halozaton
a rendszer ¢s feltérképezi, hogy az ismeretlen pontot/pontokat mely pontkapcsolasokbol
tudja kiszamolni, majd tajékozast végez az adott ponton. Errdl a folyamatrol jelentést is
készit, amiben azt részletezi, hogy mely pontkapcsolasi modszerekkel és milyen adatok
felhasznalasaval jutott el az eldzetes koordinatak kiszamitasdhoz. Az  igy  elkészilt
elézetes szamitasokrol szolo jegyzOkonyvet szintén kimentettem. Ez utdn a ,,Vizszintes
kiegyenlités” meniipontban a ,,Kiegyenlités” radiogombra kattintva megtorténik a halozat
kiegyenlitése. Ennek eredménye képpen lathatjuk a kiszamolt javitasi értékeket minden
irdnyra €s tavolsagra vonatkozoan. A kiegyenlités eredményeirdl is kapunk egy részletes
jegyzOkonyvet, amelyben mar szerepelnek a meghatarozott magaspont/magaspontok
végleges koordinatai. Az elvégzett szamitasokrol késziilt jegyzOkonyvet és a halozat

mérési vazlatat is elmentettem.

A jegyzOkonyv, a magaspont végleges koordinatai mellett tartalmaz még tobbek
kozott egy leirast a halozat jellemzd adatairdl (melyeket korabban bedllitottunk), a
maximalis javitdsok kimutatdsat, a mérési jegyzOkonyvet, az elvégzett javitasok
értékének kiirasaval. Tovabba a meghatarozott pontok eldzetes és végleges koordinatait
is megtalaljuk benne, kimutatva ezen értékekbdl a kdzéphiba x és y iranyu, valamint
minimalis és maximalis értékét, illetve szogét. Az utdbbi 3 érték a pont koriili

hibaellipszist adja meg.
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A maximalis javitdsok kimutatasa hasznos lehet szamunkra, hiszen kdnnyen
¢szrevehetjiik azokat a nagyobb hibaval terhelt értékeket, amik negativ iranyba viszik el
a szamitast. Esetemben is tobb olyan értékre hivta fel a figyelmemet, amelyeket a

szamitasbol kivéve jobb eredményeket kaptam.

Az elkésziilt jegyzOkonyvben célszeri megfigyelni még ezen kiviil is néhany
adatot, mint példaul a javitdsok sulyozott négyzetdsszeg- és a pdtnormalegyenletbdl
szamitott érték viszonyat egymashoz képest. Ennek a két szdmnak kdzel megegyezonek
kell lennie, ugyanis a javitasok négyzetdsszege akkor minimalis, ha annak értéke a

potnormalegyenletbdl kapott értekkel azonos.

5.3 A kiegyenlité szamitasok alapelve

5.3.1 A kiegyenlités feladata és sziikségessége

Kiegyenlitd szamitds végezheté minden esetben, amikor valamilyen mennyiség
meghatarozasa sordn, ugynevezett folos mérések is keletkeznek. Példaul egy pont
koordinatadinak meghatdrozdsa esetén szamos esetben tobb tavolsag-, és
irdnymeghatarozas torténik, mint amennyi matematikailag sziikséges lenne a szamitasok
elvégzéséhez. Ilyen esetekben kiilonb6z6 (de Osszetartozo) irdny és tavolsag
kombindciojanak felhasznalasaval, a szamitasok soran kis mértékben eltérd koordinatakat
kapunk egy adott pont esetében, a mennyiségek mérési hibaval valo terheltsége miatt.
Azonban a gyakorlat szempontjabdl, a kiilonb6z6 mérési eredmények felhasznalasatol
fliggetlenitve, egyetlen értéket kell hasznalni a meghatdrozandé mennyiség (példaul egy
pont koordinatdjanak) jellemzésére. Emiatt a mérési eredményeket sziikséges valamilyen

iranyba megvaltoztatni. Ezt, a mérési eredmények javitasanak nevezziik. [23] [24]

A kiegyenlitd szadmitas feladata az egymasnak ellentmond6 mérési eredmények
megvaltoztatasa, korrigalasa ugy, hogy a korrigalt mérési eredmények ellentmondas
nélkiil megfeleljenek a kozottiik 1évé matematikai €s geometriai feltételeknek. A mérések
korrekcidjanak probléméaja szamtalan médon megoldhatd. A geodéziai gyakorlatban az
egymasnak ellentmond6 feladatok soran, az esetek tobbségében a mérési eredmények
javitasa nélkiil torténik. A mérési eredmények korrekcidjat természetesen ugy kell

elvégezni, hogy a korrekcid a lehetd legkisebb legyen. A kiegyenlités célfiiggvénye, a
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javitasokat minimalizal6 fiiggvény. A mérési eredményekhez kapcsolddd konkrét
korrekciok sorozatat, korrekcidos értékrendszernek nevezzik. A kiegyenlités
célfiiggvénye a valdszinliség-szdmitds és a matematikai statisztika alapjan kertil
felvételre, azonban ez igy is egyfajta tetszéleges felvétel. Ha azonban hozzdadjuk a
célfiiggvényt, az egy jol definidlt rendszert alkot. A célfiiggvény felvételére nem csak egy

elfogadhatdé megoldas alakult ki a mérési eredmények kiértékelésekor. [25]

A kiegyenlitéshez leggyakrabban hasznalt becslési modszer, a Gauss-féle
legkisebb négyzetek modszere. Ennek segitségével a valoszinliségi valtozok varhatd
értékeit €és a kovarianciamatrixot tudjuk becsiilni. A modszer egyértelmi feltétele a f616s
mérések (f) megléte, tehat tobb (mennyiség jele:n) mért mennyiséggel kell
rendelkezniink, mint amennyi feltétlen sziikséges a feladat egyértelmti meghatarozasahoz
(s). [25]

f=n—-s5>0
(5.1)
Emellett a méréseink sulyviszonyait is ismerniink kell. Nem utols6 sorban a méréseink

ne legyenek durva hibaval terheltek. [25]

A legkisebb négyzetek modszere az (Li) mérési eredményekhez ugy rendel (Vi)
Jjavitasokat, hogy mikozben megsziinteti a mérési eredményekben taldalhato

ellentmondasokat, a javitasokra igaz, hogy sulyozott négyzetosszegiik minimalis lesz”
[25]
L(2): Y v?=>min
(5.2)
v* P, v=min
(5.3)
Azt a mérési eredményt (L;), ami mar megkapta a javitasi értéket (v;), kiegyenlitett
mérési eredménynek nevezziik (U;). [25]
Ui = Li + U;

(5.4)
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Ezen modszer alkalmazasakor felhaszndlunk ugynevezett paramétereket is,
amelyek tulajdonképpen nem mért mennyiségek. Egy sz0g- €s tavolsdgmérési halozat
esetében ezek lehetnek példaul egy pont koordinatai. Legyen adott egy kiegyenliteni
kivant feladat, mely megoldasa soran ,,r”” db ng, 1 ..., M, paraméter keriil felhasznalasra.
Ezen paraméterek kiegyenlitésbél nyert értékei pedig X1, Xo, ..., Xr. A feladatok
megoldasa esetén legtobbszor elézetes paraméterekbdl indulnak ki (ezen eldzetes
értékeket jeloljik: Xio, X2, ..., Xr0). A kiegyenlitési folyamat soran pedig ezeknek az
eldzetes értékeknek a valtozasait (x1, Xo, ..., Xr) hatarozzék csak meg. Ezen mennyiségek

kozotti kapcesolat pedig az alabbi modon irhaté le. [25]
Xj = Xjo + X
(5.5)

A legkisebb négyzetek modszere vonatkozasdban két csoportra tudjuk osztani a

kiegyenlités megoldasat:

5.3.2 Kozvetett modszer
A kozvetett kiegyenlités soran bevezetésre keriilnek olyan nem mért ismeretlenek,

vagy mas néven paraméterek, amelyekkel az egyes mérések korrekcidi reprezentalhatok.

Els6 1épésben eldszor ezek a paraméterek kertilnek meghatarozasra, majd azokbol
csak kozvetett modon keriilnek kiszamitdsra a mérési eredmények korrekcidi és

kiegyenlitett értékei. [25]

5.3.3 Kozvetlen médszer
A kozvetlen mddszer folyaméan kozvetleniil a mérési eredmények javitasai és a
mérések kiegyenlitett értékei keriilnek meghatarozasra. Ilyenkor kozvetleniil a mérési

adatok k6zotti matematikai feltételek felhasznalandok. [25]
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5.3.4 Hibaellipszisek felszerkesztése AutoCAD programba
A Geocalc altal, a vizszintes kiegyenlités jegyzOkonyvben megkapott
meghatarozandé pontra vonatkozé kozéphiba maximalis-, minimalis-, valamint
szogértekének segitségével egyszeriien felrajzolhaté a pont koriili hibaellipszis. A
kozéphiba maximalis értéke adja meg szamunkra a hibaellipszis félnagytengelyének
értékét, minimalis értéke a félkistengely értékét, valamint szogérteke pedig az ellipszis

elhelyezkedésének iranyat.

Els6 1épésben koordinatas pontként felszerkesztettem a meghatarozott pont/pontok
kiegyenlités soran kapott koordinatadinak segitségével a torony/tornyok pontjait, majd
ekoré ugyanigy elhelyeztem a halozat pontjait is, ismert koordinatajuk segitségével. A
szemléletesség kedvéért minden olyan pontot 6sszekotdttem egymassal, amelyek kozott
tortént tdvolsag és/vagy iranymeghatarozas. Az atlathatdsag érdekében kiillonbozo szinnel
jeloltem a magaspont/pontok €s a haldzat pontjai kozotti, valamint két hélézati pont
kozotti méréseket. Végsd 1épésként az ,.ellipszis 1étrehozéasa a kozéppont megadasaval”
funkcid segitségével, - kdzéppontnak kijeldlve a magaspontot - €s a fent emlitett adatok

megadasaval felszerkesztettem a hibaellipszist.
Hibaellipszis

Valamely pont pontossdgat vizszintes haldzatok esetében hibaellipszis
abrazolasaval szoktak jellemezni. A hibaellipszist fél nagytengelyének (a), fél
kistengelyének(b) méretével, illetve iranyanak szogértékével (o) adjak meg. Ezen a
kovariancia-matrixabol, fétengely-transzformacioval meghatarozott, legnagyobb és

legkisebb kdzéphiba értékét és iranyat értjiik. [25]

5.7. abra Hibaellipszist leiro paraméterek szemléltetése
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6. A FELDOLGOZAS EREDMENYEINEK ISMERTETESE ES
ELEMZESE

6.1 A meghatirozott koordinatak

A vizszintes kiegyenlités beallitott paramétereit és a kiegyenlités josagat mutatd

mérdszamokat az alabbi tablazatban foglalom Gssze.

A halézat jellemzo6 adatai thitl:z(sl ;)nt]tokar Sszzéei(l:etsz,sgt;l?:z
Iranymérés kiegyenlités elotti
kozéphibaja 5" 5"
Sulyegység kozéphibaja 2mm+2mm/km 2mm+2mm/km
Sulyegység kozéphibija kiegyenlités
elott 5 5

Tavmérés sulya

tavolsaggal aranyos

tavolsdggal ardnyos

Iranymérés stlya

tavolsagtol fiiggetlen

tavolsagtol fliggetlen

Atlagos tavolsag 120 m 200 m
Javitasok sulyozott négyzetdsszege 2440.733 2253.931
Potnormélegyenletbdl 2440.733 2253.931
Sulyegység kozéphibija kiegyenlités

utan 11.33 9.31
Relativ kozéphiba 1/18199 1/22153
Maximalis kozéphiba 8 mm 20 mm
Minimalis kdzéphiba 5mm 6 mm

6.1. tablazat A halozat jellemzd adatai a vizszintes kiegyenlitést kévetden

Ezen par kiemelt érték elemzésébdl megallapithato, hogy a mérés nem tartalmazott

durva hibat, és a kiegyenlités eredménye az adatokhoz mérten elfogadhatonak tekinthetd.

A meghatarozott magaspontok kiegyenlités soran kapott végleges koordinatai a

kovetkezok:
Mag{flspont Pont megnevezése Y koordinatija X koordinataja
szama
54-4525 Prohaszka templom 602373,04 204608,60
54-4515E Székesegyhaz E-i tornya 601679,87 205350,24
54-4515D Székesegyhaz D-i tornya 601690,24 205336,21

6.2. tablazat Szakdolgozatomban szereplé magaspontok nyilvantartott koordindtai
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Az alabbi tablazat tartalmazza a szakdolgozatomban meghatarozott magaspontok

nyilvantartott koordinatait.

Magérlspont Pont megnevezése Y koordinataja | X koordinataja
szama
54-4525 Prohaszka templom 602373.04 204608.63
54-4515E Székesegyhaz E-i tornya 601679.90 205350.20
54-4515D Szé¢kesegyhaz D-i tornya 601690.25 205336.27

6.3. tablazat Mért magaspontok nyilvantartott koordindtai

A templomtornyok altalam mért és a nyilvantartott koordinatainak kiilonbségeként

a kovetkez6 koordinataeltéréseket kaptam:

Magaspont
sgén?a Ay (m) Ax (m)
54-4525 0,00 0,031
54-4515E 0,02 -0,05
54-4515D 0,00 0,05

6.4. tablazat Meghatdrozott magaspontok koordindtaeltérései

Sasvari Istvan, szakdolgozatanak keretein beliil 2018-ban szintén meghatarozta a
Székesegyhaz tornyainak koordinatait, mely sordn az aldbbi eredményeket kapta.

Magaspont szama Pont megnevezése Y X
8asp z gnevez koordinatija | koordinatija
54-4515E Sz¢kesegyhaz E-l | 541670 91 | 205350,26
tornya
54-4515D Székesegyhdz D-i 601690,29 205336,27
tornya

6.5. tablazat A Székesegyhaz koordinatadi Sasvari Istvan 2018-as mérései alapjan

A két mérés eredményét 0sszevetve az alabbi eltéréseket kaptam:

Magaspont szama Ay Ax
54-4515E 0,04 0,02
54-4515D 0,05 0,06

6.6. tablazat Az altalam meghatarozott illetve Sasvari Istvan altal meghatarozott koordinatak eltérései
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Az eredmények Osszevetése utdn megallapitd, hogy az altalam alkalmazott mérési
modszer, nem alkalmas kelléen pontos eredmények -eléréséhez egy magaspont
koordinatainak meghatarozasa soran. Bar az RTK-val t6rténd helymeghatarozas szamos
foldmérési munkanak a folyamatat segiti, gyorsitja, sok esetben (mint példaul a
jelenlegiben is) nem elégiti ki a pontossagi igényeket. Ugy gondolom, hogy a kapott
koordinataeltérések egyrészt betudhatoak a haldzat alappontjait esetlegesen terheld 1-2
centis hibdjanak (amely a GPS-es helymeghatarozds megbizhatosdganak koszonhetd),

valamint a haldzati pontok némileg kedvezdtlen elhelyezkedésének.

A mérés és feldolgozas soran szdmos tapasztalattal gazdagodtam, amelyek birtokaban
egy kovetkezd alkalommal mar mas modszereket hasznalnék a mérés soran. Ilyen példaul
az iranymérések két tavcsdallasban vald elvégzése, alappontok bevondsa a héaldzatba,

vagy a tornyok gombjére vonatkozo tavolsag mérése.

6.2 A hibaellipszisek

A koordinatdk mellé meghatdroztam egyes kiegyenlitésekbdl kapott
hibaellipsziseket is. A kdvetkez$ abrakon ezeket mutatom be, az alabbi tablazatban
feltlintetett adatok segitségével. Bar a tablazatban ,,mm” egységben vannak megadva az

ellipszisek méretei, a szemléletesség kedvéért nagyitott, méteres értékekkel abrazoltam.

Magaspont p . hibaellipszis hibaellipszis hibaellipszis
. ont megnevezese Ja . .
szama félkistengelye | félnagytengelye iranya
54-4525 Prohaszka templom 5 mm 8 mm 80°
] Székesegyhaz E-i
54-4515E tornya 6 mm 20 mm 45°
) Székesegyhaz D-i
o4-4515D tornya 6 mm 19 mm 49°

6.7. tablazat Meghatarozott magaspontok hibaellipsziseinek adatai
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6.1. dbra Prohdszka Ottokar templom meghatdrozott pontja koriili hibaellipszis

A fenti abra a Prohaszka Ottokar templom koriili lokalis halozattal meghatarozott
magaspont hibaellipszisét mutatja be, mely a kiegyenlités soran az dsszes haldzati pont

felhasznalasaval jott 1étre.



54-4515E

54-4515D

2002

2003

2004

2005

6.2. dbra Szent Istvin Székesegyhdz koriili lokdlis hdlézat és a magaspontok hibaellipszise

Ezen az 4bran a Szent Istvan Székesegyhdz meghatarozott pontja koriili
hibaellipszist abrazoltam, mely esetben lathatd, hogy a halozat alakja miatt a

hibaellipszisek eléggé torzultak.
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6.3. dbra A Prohadszka Ottokar templom kériil mért halozat, és a halozat pontjai koziil csak kivalasztott
pontok kiegyenlitésével kapott kiegyenlitett koordinatik hibaellipszisei

A Prohaszka Ottokar templom esetében a kiegyenlitést elvégeztem kiilonb6zo
pontvaridciok felhasznalasa mellett is. Jelen abran az igy kapott hibaellipsziseket
lathatjuk. A jelkulcs szinezése mutatja, hogy melyik mért pontok keriiltek be a
kiegyenlitésbe az adott esetben. Jol latszik, hogy az 1005-6s pont kihagyasa jelentdsen

megnoveli a hibaellipszis K-Ny-i iranyu 6sszetevdjét.
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Nyilvantartott 602373,04 204608,63 mm °
54-4525 y X max | min sz0g Ay Ax
12345 602373,035 204608,597 8 5 80 0,005 | 0,033
123 602373,011 204608,587 28 9 72 0,029 | 0,043
1234 602373,036 204608,599 16 6 82 0,004 | 0,031
124 602373,046 204608,607 22 | 10 80 -0,006 | 0,023
134 602373,02 204608,59 17 7 84 0,02 0,04
1345 602373,035 204608,596 7 6 92 0,005 | 0,034
2314 602373,045 204608,602 18 6 90 -0,005 | 0,028
2345 602373,038 204608,601 9 6 94 0,002 | 0,029
245 602373,038 204608,602 6 5 99 0,002 | 0,028

6.8. tablazat A Prohdszka Ottokar templom koriili halozat egyes pontjainak kihagydsaval, a
magaspont kapott kiegyenlitett koordinatai és a meghatarozott hibaellipszisek paraméterei.

1-2-3-4-5

1-2-3

1=3=#

1-3-4-5

2-3-4-5 -
{/,,ﬁ\\» ﬁ“

> i "_‘7& =X

\‘\ «‘P_/

6.4. dbra A Prohdszka Ottokar templom koriili halozat egyes pontjainak elhagydsdaval, a
kiegyenlités soran kapott koordindtainak helye és a hozzdjuk tartozo hibaellipszisek.

Az 54-4525-6s pont esetében a kiilonb6z6 pontvariaciok mellett, a kiegyenlités
soran kapott eredményeket a fenti tablazatban gytijtottem Ossze. Emellett egy aranyos
abrat is készitettem, amelyen jol lathatéak a kiilonbozé koordinatds pontok koré
kirajzolodo hibaellipszisek. Jol latszik, hogy a hibaellipszisek esetleg 4t sem fednek. A
hibaellipszisek az egyszeres szoOrast jelenitik meg, ami az jelzi, hogy az adott pont

koordinataja 65% valoszintiséggel esik az ellipszisbe.
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Az eredményeket elemezve latszik, hogy mérési pontok elhagyasa a hibaellipszis
méretének novekedését okozza, tehat a pontosabb meghatarozashoz (vagyis a kisebb

hibaellipszisekhez) nagyobb szamu pontra lett volna sziikség.

A hibaellipszis alakjat elemezve latjuk, hogy az ellipszis valamely irdnyba torténd
eltorzulasat az alappontok rossz elhelyezkedése okozza. Amennyiben ezt a hatast

csokkenteni szeretnénk az alappontokat korkords helyzetben kell elhelyezni a magaspont

koriil.
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7. OSSZEFOGLALAS

Béar napjainkban meghatarozo6 szerepet tolt be szakmankban a GNSS technologia,
az alappontok szerepérdl sem lehet megfeledkezni. Szamos olyan esettel talalkozhatunk
a foldmérésben, amikor valamilyen okbol kifolydlag nem tamaszkodhatunk a miiholdas
helymeghatarozasra. Ilyen lehet példaul amikor a mérés helyszine erdsen arnyékolt, igy
nincs miithold vétel, vagy amikor az internet elérése nem biztositott. Emellett a pontossagi
igények kielégitése érdekében a GPS-es helymeghatarozéassal elérhetdé maximalis
pontossag figyelembevétele sem elhanyagolhato. Ezekben az esetekben csak az
alappontokra tudunk tdmaszkodni. Az alappontokon beliil a magaspontoknak is fontos
szerepiik van a geodéziaban, hiszen példaul magassaguknak koszonhetden sok iranybol

irdnyozhatok, tajékozasi pontként konnyen felhasznalhatok.

Szakdolgozatomban bemutattam két, Székesfehérvar belteriiletén talalhato
templom, Osszesen harom magaspontjanak meghatarozasat, lokalis halozatok
segitségével, mely halozatot alkotd6 pontok koordinatait halézatos RTK

helymeghatarozasi modszerrel hatdroztam meg.

A mérés feldolgozasa soran kapott koordinatakat megfigyelve, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy egy magaspont meghatdrozasahoz az altalam valasztott
modszer nem szolgaltat kellden pontos eredményeket. Emellett tobb figyelmetlenséget is
elkdvettem a mérés soran, amelyek kikiiszobolésével pontosabb eredményeket érhettem
volna el. Tébbek k6zott nem elég a magaspontok kornyezetének ilyen kis részét halozati
pontokkal lefedni. A templomok kortili teljes lefedettséget ilyen varosi kornyezetben, a
kornyez6 lapostetds, magas épiileteken 1étesitett allaspontok segitségével lehetett volna
elérni, amely viszont szintén megkovetelte volna a pontok GPS-el torténd
helymeghatarozasat. A szogmérések pontossagat, a két tavesdallasban végzett méréssel
tudtam volna ndvelni. A templomtornyokon talalhatdé gémb kozéppontjara torténd

tavolsagméréssel, szintén javithattam volna a meghatarozott koordinatakon.
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8. SYNOPSIS

Although GNSS technology plays a decisive role in our profession these days, the
role of trig points cannot be forgotten either. There are many cases in surveying when,
for some reason, we cannot rely on these satellite positioning. This can be the case,
amongst others, when the location of the measurement is heavily shaded, so there is no
satellite reception, or when Internet access is not ensured. In addition to the above, to be
able to meet the accuracy requirements of the measurement, the maximum accuracy
achievable with GPS positioning cannot be neglected. In these cases, we can only rely on
the trig points. When considering the trig points, the importance of the vertical networks
is apparent since, thanks to their height, they can be oriented from many directions and

can easily be used as reference points.

In my thesis | presented the determination of a total of three vertical points of two
churches located in Székesfehérvar, with the help of local point networks. To establish

the coordinates of the local point network | have relied on the RTK positioning method.

While examining the coordinates | have calculated during the measurement, |
concluded that the used method did not provide accurate enough results to establish a
single vertical point. In addition, by eliminating the few inattentions which | made during
the measurement, | could have achieved more accurate results. Amongst other things, it
IS not enough to cover such a small part of the surroundings of the vertical points with
network points. In a dense urban environment like this the complete coverage around the
temples could have been achieved by positioning base points on the surrounding tall, flat-
roofed buildings. This on the other hand would have also required GPS positioning of
these points. Secondly, | could have increased the accuracy of the angle measurements
by measuring them in two telescope positions. Finally, by measuring the distance to the
center of the sphere located on the church towers, | could have also improved the accuracy

of the coordinates.
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Allaspont: 1001 (miszermagassag = )

Psz Hz Zi TF Tv Mj Jelleg Tvet dm
54-4525 79.4306  0.0000

1002 359.0834  0.0000 28.006 28.004

1003 359.5946  0.0000 96.600 96.592

Allaspont: 1002 (miszermagassag = )

Psz Hz Zi TF Tv Mj Jelleg Tvet dm
1001 328.2412  0.0000 28.006 28.004
54-4525 241.1747  0.0000

1003 149.3641  0.0000 68.599 68.593

1004 165.1536  0.0000 110.231 110.221

Allaspont: 1003 (miszermagassag = )

Psz Hz Zi T Tv Mj Jelleg Tvet dm
1001 267.3444  0.0000 96.600 96.592

1002 267.5518  0.0000 68.597 68.591
54-4525 207.0848 0.0000

1004 126.1809  0.0000 47.895 47.891

Allaspont: 1004 (miszermagassag = )

Psz Hz Zi Tf Tv Mj Jelleg Tvet dm
54-4525 185.4916  0.0000

1002 243.3955 0.0000 110.232 110.222

1003 266.2427  0.0000 47.892 47.888

1005 128.2646  0.0000 167.071 167.057

Allaspont: 1005 (miszermagassag = )

Psz Hz Zi TF Tv Mj Jelleg Tvet dm
54-4525 155.1352  0.0000
1004 210.2248  0.0000 167.070 167.055
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Tajékozas [1001]
Tajékozas 1 de t ZKk/Zi e’
1001 156.0903
1002 359.0834 155.1737 27.992 156.0903 -1
1003 359.5946 156.0850 96.590 156.0904 0
Tajékozas [1002]
Tajékozas 1 de t Zk/Zi e’
1002 6.5311
1001 328.2412 335.1737 27.992 6.5325 13
1003 149.3641 156.2944 68.602 6.5303 -9
1004 165.1536 172.0849 110.224 6.5313 2
Tajékozas [1003]
Tajékozas 1 de t ZKk/Zi e’
1003 68.3423
1001 267.3444 336.0850 96.590 68.3406 -17
1002 267.5518 336.2944 68.602 68.3426 3
1004 126.1809 194.5301 47.887 68.3452 30
Tajékozas [1004]
Tajékozas 1 de t Zk/Zi e’ ”
1004 108.2843
1002 243.3955 352.0849 110.224 108.2854 11
1003 266.2427 14.5301 47.887 108.2834 -9
1005 128.2646 236.5525 167.052 108.2839 -5
Tajékozas [1005]
Tajékozas 1 de t ZKk/Zi e’
1005 206.3237
1004 210.2248 56.5525 167.052 206.3237 0
El6metszés [54-4525]
Y X Li de
1001 602481.54 204682.15 79.4306 235.5209
1002 602493.24 204656.72 241.1747 235.5209
54-4525 602373.03 204608.60
El6zetes tajékozas
Tajékozas 1 de t ZK/Zi e’
1001 156.0903
54-4525 79.4306 235.5209 131.091 156.0903 -0
1002 359.0834 155.1737 27.992 156.0903 -1
1003 359.5946 156.0850 96.590 156.0904 0

77100

www.geocalc.hu
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Tajékozas 1 de t Zk/Zi e’
1002 6.5311

1001 328.2412 335.1737 27.992 6.5325 13
54-4525 241.1747 248.1058 129.487 6.5311 0
1003 149.3641 156.2944 68.602 6.5303 -9
1004 165.1536 172.0849 110.224 6.5313 2
Tajékozas 1 de t ZK/Zi e’
1003 68.3426

1001 267.3444 336.0850 96.590 68.3406 -20
1002 267.5518 336.2944 68.602 68.3426 -0
54-4525 207.0848 275.4319 148.311 68.3431 5
1004 126.1809 194.5301 47.887 68.3452 26
Tajékozas 1 de t ZKk/Zi e’
1004 108.2839

54-4525 185.4916 294.1746 148.417 108.2830 -9
1002 243.3955 352.0849 110.224 108.2854 15
1003 266.2427 14.5301 47.887 108.2834 -5
1005 128.2646 236.5525 167.052 108.2839 -1
Tajékozas 1 de t Zk/Zi e’
1005 206.3231

54-4525 155.1352 1.4617 152.310 206.3225 -6
1004 210.2248 56.5525 167.052 206.3237 6
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A haldozat jellemzd adatai

V. rendld hibahatar

Osszes pont széama : 6

Adott pontok szama : 5

Uj pontok szama : 1

Mért iranyok szama : 17

Mért tavolsagok szama : 12

Folos mérések széama : 19

Szamitasbol kihagyott mérési eredmények szama : 3
Iranymérés kiegyenlités el6tti kozéphibdja = 57

Tavmérés kiegyenlités el6tti kozéphibaja = 2 mm + 2 mm/km
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elott = 5

Iranymérés sulya tavolsaggal aranyos

Tavmérés sulya tavolsagtél fiuggetlen

Atlagos tavolsag = 120 m

Javitasok sulyozott négyzetdsszege = 2440.733
Pétnormalegyenlethdl 2440.733
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 11.33
Relativ kodzéphiba = 1/18199

Maximalis javitasok kimutatasa

Allaspont Ir. pont Jav. Hibahat.
Iranymérés : 1003 1004 297 ( 91)
Tavmérés - 1001 1002 -12 mm (11

Statisztikai probak durva hibdk kimutataséara

Val6szinliségi szint = 95%

Globalis teszt - F préba

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elott = 5.00

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 11.33

Folos mérések szama = 19

Elméleti intervallum értékei: Als6 hatar = 0.71 Fels6 hatar = 1.32
Sulyegység kozéphibajanak intervalluma: Alsé hatar = 3.54 Fels6 hatar = 6.58

A globalis teszt 95 %-os valOszinliségi szinten nem elfogadhaté el

Lokalis teszt - u préba

Statisztika
Allaspont Ir. pont Szam. Elméleti Mérés
1003 1002 5.51 1.96 Tavolséag

A lokalis teszt 95 %-os valdszinliségi szinten nem elfogadhato el

KOORD INATA-JEGYZEK

Felhasznalt vizszintes alappontok

1001 602481.540 204682.150
1002 602493.240 204656.720
1003 602520.600 204593.810
1004 602508.300 204547.530
1005 602368.320 204456 .360

Koézéphiba
Pontszam Jelolés Y X my mx max min szog
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602373.035 204608.597 8 5 8 5 80°
-0.000 -0.000
54-4525 602373.035 204608.597
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont széama : 1001 Jele :
Tavolsdg Jav. Hhat. mU  Stat. f
Ir.pont Iranyérték Iranyszog T4j-szog Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
54-4525 -3 (55 9 -1.07 0.33
79.4306 235.5203  156.0857 131.085
1002 28.004 2 (120 9 0.23 0.85
359.0834 155.1737 156.0903 27.992 -12 C 17) 0 - -
1003 96.592 3 ( 64) 9 0.85 0.49
359.5946  156.0850 156.0904 96.590 -2 (31) 0 -0.97 1.00
zk = 156.0900
Allaspont széma : 1002 Jele :
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. T
Ir.pont Iranyérték Iranyszdg T4j-szog Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
1001 28.004 15 (120) 7 1.50 0.90
328.2412  335.1737 6.5325 27.992 -12 (17) O - -
54-4525 -2 (56) 8 -0.77 0.40
241.1747 248.1054 6.5307 129.480
1003 68.593 -7 (76) 7 -1.26 0.75
149.3641 156.2944 6.5303 68.602 9 ( 26) 0 4.51 1.00
1004 110.221 4 ( 60) 7 0.87 0.60
165.1536  172.0849 6.5313 110.224 3 (33 o0 1.34 1.00
zk = 6.5310
Allaspont széama : 1003 Jele :
Tavolsdg Jav. Hhat. mU  Stat. f
Ir.pont Iranyérték Iranyszdog T4j-szog Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
1001 96.592 -17 (64) 8 -3.92 0.62
267.3444  336.0850 68.3406 96.590 -2 (31) 0 -0.97 1.00
1002 68.591 3 (76) 8 0.50 0.73
267.5518 336.2944 68.3426 68.602 11 ( 26) 0 5.51 1.00
54-4525 10 (52 8 3.55 0.38
207.0848  275.4321 68.3433 148.304
1004 47.891 29 ( 91) 8 - -
126.1809  194.5301 68.3452 47.887 -4 (22 0 -2.19 1.00
zk = 68.3423
Allaspont széama : 1004 Jele :
Tavolsdg Jav. Hhat. mU  Stat. f
Ir.pont Iranyérték Iranyszog T4j-szog Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
54-4525 -6 (52 8 -2.13 0.36
185.4916 294.1751 108.2835 148.411
1002 110.222 14 (60) 6 3.10 0.72

77100

www.geocalc.hu
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110.224
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2022
243.3955
1003
266.2427
1005
128.2646

167.057
167.052

Allaspont szama : 1005

Tavolsag
Mért
Szam.

2 ( 33)

-7 ( 91)

-1 ( 22)

-2 ( 49)

-5 ( 41)
Jav Hhat. mU

Irany [mp]
Tavolsag [mm]

0 0.84
6 -0.89
0 -0.69
6 -0.63
0 -2.50
Stat

Ir_pont Iranyérték
Jelolés
54-4525

155.1352
1004

210.2248

167.055
167.052

-1 (51)
1 ( 49)
-3 ( 41)

9 -0.53
9 0.53
0 -1.50

77100

www.geocalc.hu
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Allaspont:

Psz

2001 (mliszermagassag = )

Hz

Tf

Tv

77100

www.geocalc.hu

2002
54-4515E
54-4515D
2003
2004
2005

Allaspont:

Psz

2002 (mliszermagassag

Hz

T

78.857
116.287
194.124

78.850
116.277
194.107

2001
54-4515D
54-4515E
2003
2004

Allaspont:

Psz

79.3717
272.2542
266.2801

4.1515
9.2925

2003 (mliszermagassag

Hz

Zi

Tf

67.991
121.943

67.985
121.932

2002
54-4515E
54-4515D
2004
2005

Allaspont:

Psz

2004 (mliszermagassag

Hz

Tf

2001
54-4515E
54-4515D
2002
2003

Allaspont:

Psz

65.3216
139.5812
144.0903

94.5421
101.2609

2005 (mliszermagassag

Hz

Zi

Tf

116.281

121.945
54.592

116.271

121.934
54.587

2003
54-4515E
54-4515D

177.5125
193.4244
233.5233
236.5402

194.123
128.376

194.106
128.365
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Tajékozas

Tajékozas

[2001]

306.4246 54.2435

3.1419 110.5724
27.1126 134.5421
29.3853 137.2126

60.637 107.4149
78.846 107.4305
116.270 107.4255
194.102 107.4233

79.3717 234.2435
4.1515 159.0226
9.2925 164.1641

60.637 154.4718
67.989 154.4711
121.932 154.4716

Tajékozas

Tajékozas

124.0545 290.5724
172.1119 339.0226

3.5650 170.4825
346.2052 153.1227

78.846 166.5139
67.989 166.5107
54.581 166.5135
128.360 166.5135

Tajékozas

Tajékozas

65.3216 314.5421
94.5421 344.1641
101.2609 350.4825

116.270 249.2205
121.932 249.2220
54.581 249.2216

177.5125 317.2126
193.4244 333.1227

194.102 139.3001
128.360 139.2943

601487.41
601536.72

205236
205271

.43 316.0551
.72 272.2542

63.4829
63.4829

54-4515D

El6metszés

601690.31

[54-4515E]

205336.

601487.41
601536.72

205236
205271

.43 311.4148
.72 266.2801

59.2426
59.2426

77100

www.geocalc.hu
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54-4515E

601680.41

El6zetes tajékozas

Tajékozas

2002
54-4515E
54-4515D
2003
2004
2005

2001
54-4515D
54-4515E
2003
2004

154.4718
154.4715
154.4715
154.4711
154.4716

2002
54-4515E
54-4515D
2004
2005

205350.54

de t
54.2435 60.637
59.2426 224.210
63.4829 226.120
110.5724 78.846
134.5421 116.270
137.2126 194.102

de t
234.2435 60.637
67.1257 166.591
61.1516 163.888
159.0226 67.989
164.1641 121.932

de t
290.5724 78.846
339.0226 67.989
39.5927 185.744
45.1656 181.924
170.4825 54.581
153.1227 128.360

2001
54-4515E
54-4515D
2002
2003

314.5421
29.2524
33.3210

344.1641

350.4825

2003
54-4515E
54-4515D

317.2126
333.1227
13.2757
16.2412

77100

www.geocalc.hu
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A haldozat jellemzd adatai

V. rendld hibahatar

Osszes pont széama o 7

Adott pontok szama : 5

Uj pontok szama : 2

Mért iranyok szama o 26

Mért tavolsagok szama : 16

Folos mérések széama : 26

Szamitasbol kihagyott mérési eredmények szama : 7
Iranymérés kiegyenlités el6tti kozéphibdja = 57

Tavmérés kiegyenlités el6tti kozéphibaja = 2 mm + 2 mm/km
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elott = 5

Iranymérés sulya tavolsaggal aranyos

Tavmérés sulya tavolsagtél fiuggetlen

Atlagos tavolsag = 200 m

Javitasok sulyozott négyzetdsszege = 2253.931
Pétnormalegyenlethdl 2253.931
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 9.31
Relativ kodzéphiba = 1/22153

Maximalis javitasok kimutatasa

Allaspont Ir. pont Jav. Hibahat.
Iranymérés : 2001 2002 -387 ( 81)
Tavméreés : 2002 2001 -18 mm ( 25)

Statisztikai probak durva hibdk kimutataséara

Val6szinliségi szint = 95%

Globalis teszt - F préba

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elott = 5.00

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 9.31

Folos mérések szama = 26

Elméleti intervallum értékei: Als6 hatar = 0.75 Fels6 hatar = 1.27
Sulyegység kozéphibajanak intervalluma: Alsé hatar = 3.75 Fels6 hatar = 6.35

A globalis teszt 95 %-os valOszinliségi szinten nem elfogadhaté el

Lokalis teszt - u préba

Statisztika
Allaspont Ir. pont Szam. Elméleti Mérés
2001 2004 -3.64 1.96 Tavolséag

A lokalis teszt 95 %-os valdszinliségi szinten nem elfogadhato el

KOORD INATA-JEGYZEK

Felhasznalt vizszintes alappontok

2001 1 601487.410 205236.430
2002 8 601536.720 205271.720
2003 14 601561.040 205208.230
2004 21 601569.760 205154 .350
2005 27 601618.900 205093.650

Koézéphiba
Pontszam Jelolés Y X my mx max min szog
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Oktatasi, Kutatasi verzio GeoCalc 3.5 (2022.0101)

Magyarorszag, 77100
2022 www.geocalc.hu
601690.240 205336.213 15 13 19 6 49°
-0.000 -0.000
54-4515D 601690.240 205336.213
601679.871 205350.239 15 15 20 6 45°
0.000 -0.000
54-4515E 601679.871 205350.239

MERES1 JEGYZOKONYV

Allaspont szama : 2001 Jele - 1
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. T
Ir.pont Iranyérték Iranyszdg T4j.-szog Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
2002 60.650 -38 ( 81) 7 - -
8 306.4246 54.2435  107.4149 60.637 -13 (25 O - -
54-4515E -5 ( 42) 7 -1.67 0.44
311.4148 59.2410 107.4222 223.593 -12 (17) O - -
54-4515D -0 (42 7 -0.01 0.44
316.0551 63.4818 107 .4227 226.045 -2 ( 31) 0 -0.97 1.00
2003 78.850 38 ( 71) 7 - -
14 3.1419 110.5724 107.4305 78.846 -4 ( 28) 0 -2.24 1.00
2004 116.277 28 ( 59) 7 - -
21 27.1126 134.5421 107.4255 116.270 -7 ( 34) 0 -3.64 1.00
2005 194.107 6 (45 7 1.67 0.51
27 29.3853 137.2126 107.4233 194.102 -5 ( 44) 0 -2.29 1.00

Allaspont szama : 2002 Jele : 8

Tavolsdg Jav. Hhat. mU  Stat. f
Ir.pont Iranyérték Iranyszdég Taj.szog Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
2001 60.655 5 (81) 7 0.61 0.81
1 79.3717 234.2435 154.4718 60.637 -18 ( 25) 0 - -
54-4515D -8 49) -2.53 0.32

54-4515E 5 ( 49 8 1.44 0.32

266.2801 61.1518 154.4717 163.271 11 ( 26) 0 5.51 1.00
2003 67.985 -2 77 7 -0.21 0.79
14 4.1515 159.0226 154.4711 67.989 4 ( 26) 0 1.77 1.00
2004 121.932 3 ( 57) 7 0.60 0.62
21 9.2925 164.1641 154.4716 121.932 -0 ( 35 0 -0.11 1.00

Allaspont szama : 2003 Jele : 14

Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. T
Ir.pont Iranyérték Iranyszdog T4j-szog Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
2001 78.848 -5 (71) 6 -0.66 0.82
1 124.0545 290.5724  166.5139 78.846 -2 (28) 0 -1.24 1.00
2002 67.986 -37 (77) 6 - -
8 172.1119 339.0226  166.5107 67.989 3 (26) O 1.27 1.00
54-4515E 2
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Oktatasi, Kutatasi verzio GeoCalc 3.5 (2022.0101)

Magyarorszag, 77100
2022 www.geocalc.hu
54-4515D 9 ( 47) 7 2.45 0.52
238.2423 45.1616  166.5153 181.858 -5 (41) 0 -2.50 1.00
2004 54.586 -9 (8) 6 -0.98 0.88
21 3.5650 170.4825 166.5135 54_581 -5 ( 23) 0 -2.47 1.00
2005 128.366 -9 ( 56) 6 -1.73 0.71
27 346.2052  153.1227 166.5135 128.360 -6 (36) 0 -2.87 1.00

Allaspont széama : 2004 Jele : 21
Tavolsdg Jav. Hhat. mU  Stat. f
Ir.pont Iranyérték Iranyszdog T4j-szog Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
2001 116.271 -11 ( 59) 6 -1.91 0.74
1 65.3216  314.5421  249.2205 116.270 -1 (34) 0 -0.64 1.00
54-4515E -2 (42) 6 -0.48 0.46
139.5812 29.2027 249.2215 224.715
54-4515D 5 ( 43) 7 1.68 0.47
144.0903 33.3125 249.2222 218.150
2002 121.934 3 ( 57) 6 0.63 0.73
8 94.5421  344.1641  249.2220 121.932 -2 (3) 0 -1.11 1.00
2003 54 _587 -0 (8) 6 -0.03 0.88
14 101.2609 350.4825  249.2216 54.581 -6 (23) 0 -2.97 1.00

Allaspont szama : 2005 Jele : 27

Tavolsdg Jav. Hhat. mU Stat. f
Ir._pont Iranyérték Iranyszog T&j -szdg Mért Irany [mp]
Jelolés Szam. Tavolsag [mm]
2001 194.106 34 (45) 8 - -
1 177.5125 317.2126 139.3001 194.102 -4 ( 44) 0 -1.79 1.00
2003 128.365 16 (56) 8 3.62 0.48
14 193.4244 333.1227 139.2943 128.360 -5 ( 36) 0 -2.37 1.00
54-4515E 0 ( 39) 7 0.19 0.27

zk = 139.2927
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