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1 BEVEZETES

A geodézia, pontosabban gyakorlati geodézia feladata a Foldon talalhato természetes €s
mesterséges alakzatok, tereptargyak, objektumok térbeli meghatarozéasaval foglalkozik.
Ahhoz, hogy ezt a feladatot el tudjuk végezni elengedhetetlen az alapveté geodéziai
mérések elméletének elsajatitdsa, a geodéziai mérdeszkozok felépitésének ¢Es
hasznalatanak ismerete, valamint a hasznélatukhoz sziikséges informatikai szaktudas.
Az elmult évtizedekben egyre jobban elterjedtek a geodéziai mérdéallomasok, amelyek az
eddig hasznalt miszereket, az elektromos tavmérdt a teodolitot, valamint egy
szamitogépet foglal magaba. Ezekkel a muszerekkel gazdasagosan ¢€s egyszeriibben
tudjuk elvégezni a méréseinket. Ahhoz, hogy ezekbdl a szog és tavolsagmérésekbol
koordinatat tudjunk eldallitani szamitasokat kell elvégezni. A tudomény fejlodésének
koszonhetéen ezeket a szamitdsokat mar automatizaljuk kiilonboz6é feldolgozo
programokkal. A feldolgozashoz kiilonb6z6é szoftvereket hasznalhatunk, amik a
miszereink mérési jegyzokonyvét értelmezni tudjak.

A szakdolgozatomban egy ilyen feldolgozé szoftver hasznalataval és fejlesztésével fogok
foglalkozni.

A gyakorlati mérések soran egy olyan problémaba iitkoztem, hogy az altalam preferalt
feldolgoz6 program nem tudta feldolgozni az egyetemen haszndlt mérdallomésaink
adatformatumat.

Ezért a dolgozat soran a mérdallomas adatformatumat fogom elemezni, hogy megértsem
mi alapjan lehet beolvasni az adatokat a programba, majd szemléltetem az
adatbeolvasashoz késziilt program miikodését, a dolgozat végén pedig ellendrzésképpen
egy mar ismert mérési jegyzokonyvet betoltok, hogy dssze lehessen hasonlitani a két

adatallomanyt.



2. GEODEZIAI MERESEK

A geodézia, mint tudomany feladata a Fold alakjanak és méretének meghatarozasa,
mesterséges létesitmények geometriai felmérése, valamint abrazoldsa. Ezen beliil a
gyakorlati geodézia altalanos feladata a konkrét helymeghatarozas. Ezek olyan eljarasok,
amelyekkel a foldfelszin geometriai és topografiai jellemzdéit mérjiik, példaul a teriilet
nagysdgat, a magassagot, és az alakjat. Az ilyen mérések elengedhetetlenek szamos
terlileten, az épitdiparban, térképezésben, telekommunikécios halozatok és infrastruktira

tervezésében.

A geodéziai mérések soran harom fobb kategoriat kiilonboztetiink meg. Ezek a teriileti
mérések, a magassadgi mérések, valamint a halozati felmérések. A teriileti mérések
altalaban a foldrészletek nagysagat hatdrozza meg. Ezt a térképezésnél €s a vérosi
tervezésnél hasznaljuk. A magassagi mérések soran a foldfelszin vagy a pontok
foldfelszin feletti magassadgat hatarozzuk meg, ami elengedhetetlen az épitdiparban,
foként a hidak, csatorndk, vagy egyéb magassagi létesitmények tervezésénél ¢és
épitésénél.

A halozati felmérések olyan mérések, amivel a foldfelszin topografiai jellemzdit
hatarozzuk meg. Erre sziikségiink van infrastruktara tervezésekor, példaul uthalézatoknal

vagy telekommunikaciés halozatok kialakitasanal.

Ezeket az alsogeodéziai méréseket szintezd- vagy digitélis szintezOmiiszerrel, teodolittal,
elektromos teodolittal, 1ézerszkennerekkel, GPS-szel, méréallomésokkal, vagy egyéb

specialis mérdeszkozokkel végezziik.

A mérések eredményeit kiilonb6zd szamitogépes szoftverekkel dolgozzuk fel, valamint a
kapott koordinatakat digitalis térképeken vagy térinformatikai modelleken jelenitjiik

meg.

2.1 Mérémiiszerek
A felmérés kornyezeti tényezditdl, valamint céljatol fiiggden kiillonbozé mérési
eljarasokat alkalmazunk, ezekhez a modszerekhez pedig kiilonbozé mérédmuszereket

alkalmazunk.



A szintezOmiiszerekkel magassagkiilonbségeket hatdrozunk meg. A miiszerrel
pontosan mérhetd, majd ezaltal késObb szamithato a mérési pontok magassaga,

meghatarozhatdak a meredekségi viszonyok €s a magassagkiilonbségek.

Teodolitokkal, a szintezOkkel ellentétben nem csak magassagkiilonbségeket

hatarozhatunk meg, hanem horizontalis és vertikalis szogeket is mérhetiink.

Ezeknek a miiszereknek megjelentek a digitalis valtozatai is, amelyek a leolvasast

helyettiink végzik el, ezzel kieliminalva a mérést végz6 személy hibajat.

Az elsd Osszetettebb digitalis miiszer az elektronikus tahiméter volt. Ebben a
miuszerben kombinaltdk a digitalis teodolitot, elektrooptikai tdvmérét, egyszeriibb
szamitasok elvégzésére alkalmas szamitogépet, valamint az eredmények megjelenitésére
alkalmas kijelz6t. Ezzel lehetové valt a ferde tavolsag, a vertikalis szogek és horizontalis
szogek mérése, a sziikséges adatok meghatarozasa (példaul az allaspont koordinatai) és
az eredmények egyideji kiszamitasa. A 1ézerszkennerek olyan méréeszkozok, amelyek
tavolsagméro 1ézerekkel miikodnek. A miiszer 1ézersugarakat bocsat ki a mérési pont felé,
majd ez visszaverddik a szkennerhez, és a lézer megtett Ut tdvolsagdval, valamint a

megtett ut idejével szamitja ki a mért pontok koordinatait. [3]

A mérdallomasok (Total Station) az elektronikus tahiméterek tovabbfejlesztésével
alakultak ki. Ezek a miiszerek az eddigi Osszes digitalis funkciot kombinaltak, a
tdvesovet, az elektrooptikai tavmérdt, a digitalis szogmérést, az adatok feldolgozasara

sziikséges szamitogépet és az adatrogzitét egy eszkdzbe. [3]

r_

2.2 Méro6allomasok
A mérdallomdsoknak kiillonbozé tipusai vannak pontossdg és funkcid alapjan.
Megkiilonboztetink  manudlis  vezérlésii  mérdallomasokat, valamint robot-

mérbdallomasokat.



A manualis méréallomasok nem rendelkeznek automatikus prizmakovetési funkcioval, a

2. abra Leica FlexLine TS07 [2] 1. dbra GeoMax Zoom30 [4]

taveso vizszintes €s fliggdleges mozgatasahoz kotd- és paranycsavart hasznalunk. Ezek a
mérdallomasok koltséghatékonyabbak, mint a robot-méréallomasok, viszont lassabb a

munkavégzés vele és nem lehetséges az egy emberes munkavégzés.

A robot-méréallomasok esetében mar a forgatast szervomotor végzi el helyettiink, tehat
a mérést mar akar egy emberrel is elvégezhetd. Az irdnyzas torténhet teljesen
automatikusan is, rendelkezik prizmakovetd funkcioval, célfelismeréssel, képes
automatikusan elsé tavcsdallas utan masodik tavesdallasban megiranyozni, ami utdn mar

csak pontositani kell a paranycsavarokkal. Altaldban rendelkeznek még prizmabotra

3. abra Trimble S6 DR 300 [5] 4. abra Leica Nova TS60 [6]

szerelhetd Bluetooth-os tavvezérld egységgel, amivel tudjuk vezérelni a miiszert mérés

kodzben tavolrol teljesen egyediil.

"o

A méréallomasokkal végzett mérések eredményét belsd vagy kiilso adatrogzitén taroljak.
Ezek a mérési adatok modellenként kiilonb6z0 fajta fajlformatumokban vannak tarolva.
A f3jlok kiterjesztése kiilonb6z6 mddon vannak kédolva, dmbar ugyanazokat az adatokat
taroljak. Ezek az adatok lehetnek f4jlnév, allaspont pontszama, pontok
megadott/szamitott koordinatai, hOmérséklet, Iégnyomas, mérés elvégzésének ideje, mért

szogek és tavolsagok.



Ezt a mérési jegyzokonyvet ki kell exportdlni a miiszerb6l ahhoz, hogy fel tudjuk
dolgozni. Ha a miiszer csak belsé adattarold egységgel rendelkezik, akkor a miiszert egy
szamitogéphez kell csatlakoztatnunk az adatok kiolvasasahoz. Ez lehet adatkabel, vagy
ujabb miiszerek esetében kiilonbozo vezeték nélkiili megoldasokkal, példaul Bluetooth.
Ha kiilsé adattaroloval is rendelkezik, példaul SD-kartyaval, CF-kartyaval, akkor egy

kartyaolvasdval 4t tudjuk masolni az adatokat a szadmitogépiinkre. [1]

2.3 Méroallomasokkal valé mérés

Minden mérdallomas ugyanazokat a geodéziai mérési feladatokat latja el. Ezek a
feladatok a szogmérések, valamint a tdvolsagmérések. Ahhoz, hogy ezeket a méréseket
¢s szamitasokat el tudjak végezni, sziikséges a miiszer helyes felallitasa és a beallitasok

leellendrzése.

Minden mérés eldtt sziikséges egy olyan helyet valasztanunk a méréallomasunk szdmara,
ahonnan az Osszes, vagy a lehetd legtobb mérendd pont lathatd. Ezek utan a miszert
ratesszlik a miiszertalpra. A miszerallvanyt ugy kell felallitanunk, hogy az allvanyfejezet
kozel vizszintesen helyezkedjen el. A mérdallomasokndl mar nincs sziikség csdves
libellara, hiszen a miiszerekbe épitett ddlésérzékeld képes eliminalni az alldtengely

ferdeségébol eredd hibat. [1]

Bekapcsolas utdn a miiszer talpcsavarjaival be kell allitanunk az elektromos libellat, amit
elég megkdzelitdleg bedllitani, a d6lésérzékeldk miatt. A mérdallomas a miiszerhibakat
meghatarozza ¢és ezekkel az értékekkel javitja a vertikdlis, valamint horizontalis
méréseinket is. Emiatt elegendd a méréseket csak egy tavesdallasban elvégezni, masodik

tavesoallasos méréssel csak a mérési hibat tudjuk csokkenteni.

A miszer feléllitasa utan ellendrizniink kell a beallitasokat a mérés fajtajatol, valamint
pontossagi elvarasaihoz mérten. Ebben a meniipontban testreszabhatjuk a mérés adatait
(datum, helyszin), mérési jegyzOkonyv mentési modjat, mértékegységeket, irdnyzasi

modokat stb.

Minden mérési jegyzOkonyv tartalmazza a munkateriilet adatait, a mérés idejét és a
mérést végzd személyt. Ezt bedllithatjuk manudlisan is, de a mérdallomds automatikusan

beallithatja ezt. Fontos ellendrizniink a mértékegység beallitasokat is.



A legtobb méréallomas képes mérni 360 fokos osztassal, valamint 400-as fokrendszerben
is, tehat olyan szogmértékegységet alkalmazzunk, amellyel fel tudjuk dolgozni a
mérésiinket. Ezenkiviil allithat6 a hosszmértékegység is, ami lehet méter, vagy foot (1 1ab
= 0,3048 méter). Ambar ez az érték Magyarorszagon nem relevans, hiszen metrikus

rendszert alkalmazunk.

A mérés mértekegységein kiviil figyelniink kell a meteorologiai adatokra is. A két érték
ami szamunkra jelentds a légnyomas, valamint a hdmérséklet. Ha ezek az értékek nem
pontosan vannak beallitva a miiszerben, akkor homérséklet szempontjabol 1° C
kilométerenként 1mm, légnyomas szempontjabdl 1 Hgmm eltérés 0,4mm hibat okoz
tavméréskor. Ezt a két értéket ma mar meg tudjadk mérni a mérdallomasok is a mérés
kezdetekor és bedllitani azt. Ez elegendd pontossagot biztosit a kataszteri munkak
elvégzéséhez. Mérndkgeodéziai méréseknél viszont gyakran eléfordul, hogy ezeket az

értékeket meg kell allapitanunk pontosan. [1]

A légnyomast barométerrel mérjiik, mértékegysége a higanymilliméter (Hgmm). A masik
alkalmazott mértékegysége pedig a Pascal, pontosabban hektoPascal (hPa), masnéven

millibar. A két mértékegység atszdmitasa a kovetkezd: 760 Hgmm = 1013,25 hPa

A homérsékletet hOmérdvel mérjiik. Ezt az értéket az esetek tobbségében Celsius fokban
(°C) értelmezziik, kivéve az Egyesiilt Allamokat, ahol a Fahrenheit skala a
legelterjedtebb. Emellett még fontos megemliteni a Kelvin skalat is, amit egyes
tudomanyos vagy miiszaki teriileteken alkalmaznak.

9 5
°F = (E) °C+32 1K =1°C+ 273,15 °C= (5) * (°F — 32)

Ha megbizonyosodtunk rola, hogy a mérésiinkhoz sziikséges bedllitadsokat és adatokat
kell6 pontosaggal beallitottuk, akkor elkezdhetjiilk a mérés folyamatat. A mérésekhez a
méréallomasok kiillonb6zé programjait alkalmazzuk. Ilyen programok példaul a polaris

koordinata mérés, terliletszamitas, kitlizés, sokszdogvonal mérés.

A geodézia egyik legalapvetdbb feladata a tdjékozas, ezért ezt természetesen itt is el kell
minden mérés elétt végezniink. Ezt a mérés eldtt altaldban a miiszer felkinalja
,orientation” elnvezéssel. A mivelet soran az ismert pontjainkra vizszintes szoget

mériink. Ezeknek a pontoknak a koordinatait vagy eldre betoltott f4j1bol valaszthatjuk ki



egy ugynevezett pontlistabol, vagy kozvetleniil a mérés kozben beirjuk az irdnyzott pont
szamat, valamint koordinatait. Az elobbi sokkal kifinomultabb modszer, hiszen
eliminéaljuk a terepen valo elirds hibajat, és sokkal id6éhatékonyabb is. Egyértelmiien az
allaspontunk tdjékozasdhoz sziikség van a koordinataira is. Ehhez vagy egy ismert ponton

kell allnunk, vagy szabad allaspontot kell 1étrehoznunk.

2.4 Méré6allomasok programjai

2.4.1Szabad allaspont létesitése

A geodéziai mérések soran mért részletpontok meghatarozdsahoz sziikségiink van az
alappontunk koordinatdinak pontos ismeretére. Ezt régebben elére meghatarozott
koordinataju allaspontokkal végezték el. De a mérdallomasok lehetdve és elvartta tették
az ismeretlen pontrol vald mérést €s ennek a pontnak a koordinatainak gyors kiszamitasat,
valamint nem kell allanddsitanunk sem. Igy sokkal egyszeriibb elvégezni a mérési
feladatainkat, hiszen oda tudunk allaspontot 1étesiteni, ahonnan az 6sszes, vagy legtobb
mérendd pont lathat6. Ezt a pontot tigy kell kivalasztanunk, hogy kell6 pontossaggal meg
tudjuk hatarozni az allaspont koordinatait, valamint kellé pontossaggal be is tudjuk mérni

a részletpontjainkat.
A szabad allaspontot tobbféleképpen meghatarozhatjuk:

e Meghatarozhatjuk harom iranyérték megmérésével, hatrametszéssel
e Két irdnyérték és egy tavolsag megmérésével, kiilpont meghatarozésa
e Két tavolsag mérésével ismert pontra, ivmetszéssel

e Tobb iranyérték és tavolsag mérésével, kiegyenlitéssel

2.4.2 Polaris koordinatamérés

A geodézia egyik fofeladata szogekkel €s tavolsagokkal megmért részletpontjaink
koordinatainak kiszamitasa. Ehhez szlikségilink van az allaspontunk koordinataira, ¢és a
tajékozas elvégzésére. Az eldfeltételek megléte utan (bizonyos esetekben mar a téjékozas
megkezdése elott) ki kell valasztanunk a mérdallomas részletpontmérés programjat. Itt
lehetdségilink van mar feldolgozésra kész koordinatakat menteni a mérési jegyzokonyvbe,
vagy az eredményeinket nyers mérési adatokként lementeni. Az elébbi modszernél meg
kell adnunk a tajékozési iranyok koordinatait is, hogy abbol képes legyen a szoftver

koordinatakat szamitani, az utdobbi modszernél elegendd csak megmérni a tajékozo



iranyokat, majd a szogekkel és tavolsagokkal iroddban kiszdmitani az eredményeket.
Nyers adatok taroldsanal mindenképpen sziikséges irodai utofeldolgozas az allaspont
koordinatdinak meghatdrozdsahoz, a tajékozas elvégzéséhez, és a részletpontok

koordinatainak kiszamitasara.

A részletpontok beméréséhez tehat meg kell hataroznunk az allaspontunk koordinatait €s
a t4jékozast elvégezni, vagy az ezekhez sziikséges adatokat megmérni. A t4jékozas
elvégzéséhez sziikséglink van egy vagy tobb ismert koordinataju pontra. Ezeket a
pontokat célszeriibb mar a mérés megkezdése eldtt eldre betoltott pontlistabol
kivalasztani, igy csokkenthetjiik a terepen val6 elirds esélyeit. A mérni kivant tdjékozé
iranyokat ki kell valasztani a programban, majd azokra legaldbb vizszintes szoget,
bizonyos esetekben magassagi szoget, tavolsagot és jelmagassagot is mérni. Ezeket a
miveleteket elvégezziikk az Osszes tdjékozo iranyunkra, majd a miiszer ezekbdl az
adatokbol meghatarozza a kdzéptajékozasi szoget. A tajékozasnal lehetséges hiba lehet a

tajékozasi pont sériilése, elgépelt koordinata, hibas irdnyzés.

Az allaspont meghatarozasa és a tajékozas elvégzése utan megkezdhetjiik a részletpontok
bemérését. Ehhez kivalasztjuk a részletpont programot, ha eddig nem kellett megtenni,
vagy ezen a programon beliil a mérés megkezdése lehetdséget. Ezeknek a pontoknak
adunk kiilonbozd leiré adatokat, hogy a mért adatok egyértelmiien felismerhessiik a
feldolgozas soran. Ilyen leiré adatok példaul a pontszam és a pontkod. A pontszam egy
egyszerii ndvekedd szam, a pontkdd pedig egy elére meghatarozott rendszer szerint
rendeliink kiilonb6z6 értékekhez kiilonb6zé jelentéseket (példaul numerikusan
1=burkolat, 2=kerités stb.). Numerikus pontkdd hasznélatanal fontos, hogy egy eldre
meghatarozott pontkdd lista alapjan dolgozzunk, f6leg, ha nem egy ember végzi a mérést
¢s a feldolgozast. Ezt a pontkod listat késObb bdviteni is lehet, ha specialis esetekkel
talalkozik az észleld. A legtobb miszernél ezt a listdit be tudjuk tolteni eldre és
kivalasztani a kivant pontkédot a leirasa alapjan. Ujabb miiszereknél lehetséges
alfanumerikus pontkédokat is hasznalni, ez megkonnyiti a pontok jellegének leirasat.
Lehetdségiink van egyes feldolgozo szoftvereknél, hogy a ndvekedd pontszam alapjan,
ugyanolyan pontkdddal rendelkezd pontokat automatikusan Osszekdsse, ezzel 1is
megkonnyitve a feldolgozast. A részletpontokhoz ezeken az adatokon kiviil a

jelmagassagot is rogzitjik. [1]



A mérések elvégzésekor lehetdségilink van ugyanazzal a pontszdmmal (j mérést végezni.
Ez megtorténhet az észleld hibajabol, ellendrzés szempontjabol vagy mérés javitasa miatt.
Ahhoz, hogy Ujramérjiink egy pontot a pontszamot vissza kell irnunk az el6zd
pontszamra, hiszen altaladban mérésenként egyel noveli a pontszamot a miiszer. A mérés
ismétlésekor a miiszerek altalaban felkinaljak a lehetdséget, hogy kozepelje az eddig
leolvasott két értéket, feliilirja az el6z6 mérést, hagyja figyelmen kiviil ezt a mérést vagy
mentse le kiilon rekordként ezt az értéket. A javitast/kozepelést képes elvégezni
koordinataval és nyers mérési adatokkal is. Ha kiilon rekordként mentjiik le, akkor ez
nyers mérési adatoknal egy kozepelési vagy kiegyenlitési lehetdséget biztosit az utdlagos

feldolgozasnal. [1]

Vannak olyan részletmérési feladatok is melynél nem fontos az abszolut koordinatdk
meghatarozasa, elegend6 a relativ koordinatak megmeérése is, tehat nem sziikséges oket
elhelyezni semmilyen geodéziai koordinata rendszerben, akar orszagos, akar helyi. Ilyen
feladatok példaul egyes mérndkgeodéziai feladatok, ahol az eltéréseken van foként a

hangsuly.

2.4.3 Kitiizés

A pontok koordinétdinak meghatarozasa mellett fontos feladat még az eldre kiszamitott
koordinatak kihelyezése a terepen. Ezt a feladatot eldirt pontossaggal kell végrehajtani.
A kitlizéshez két féle adattal indulhatunk el, ez lehet koordinata, vagy iranyszog és
tavolsag. Ezeket az adatokat vagy elére irodaban betOlthetéek, vagy a helyszinen

begépelhetdek.

A tajékozas elvégzése utan ki kell valasztanunk a kitlizend6 pontjainkat, vagy ennek
listajat. Az elsd feladatunk, hogy a miszert addig forgassuk az allotengely koriil amig a
kitlizend6 irdnyérték és az aktualis irdnyérték meg nem egyezik. Ezutan a fekvdtengely
koriil forgatjuk a tavcsOvet amig a magassagi szog értéke meg nem egyezik a
kitizenddével. Ezutan iranyba allunk a prizmaval és addig mozgunk amig a kitlizendd

tavolsag értéke megegyezik a mért tavolsaggal.

2.4.4 Teriiletszamitas
A mérdallomasokkal teriiletszamitast is végezhetlink. A teriilet kiszamitdsahoz egy

minimum 3 pontbol allo6 poligont kell bemérni. A mérdallomés koordinatai nem
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szilkségesek ehhez a miivelethez, hiszen relativ koordinatakiilonbségeken alapul a
szamitas. Az épitdipari munkak soran gyakran sziikség van kubatira szamitasra, amihez

egy referenciasikot is definialni kell, amivel kiszdmolhatjuk egy f6ldtomeg térfogatat.

2.5 Méré6allomasok adatformatumai

Minden mérdallomés a gyarto altal definialt kornyezetben tarolja a mérés adatait €s
koriilményeit. Egyrészt tarolhatjak a mérés idejét, kdrnyezeti tényezdket, a mérést végzo
személy nevét. Masrészt a mérdallomdsok természetesen taroljak a mérési adatokat egy
mérési jegyzOkonyvben. Ez magéaba foglalja az allaspontot, annak koordinatait, a
tajékozo iranyokat, a pontmagassagokat, a bemért részletpontok koordinatait (ha
megadott vagy kiszdmolt koordinataju alldsponttal dolgozunk), a jelmagassagokat, a
relativ magassagkiilonbségeket, a ferde, illetve vizszintes tdvolsdgokat és a mért

vizszintes, illetve magassagi szogek értékeit.

Miszerenként véltozik ezeknek a taroldsi modja. Ezek megértésére altalaban nincs
sziikséglink, csak akkor, ha nyers mérési adatokat mentiink le €s utdlagos irodai

feldolgozassal szamitjuk a koordinatakat.

A leggyakrabban hasznalt formatumban, amiben a mérési adatokat exportaljak a .csv,
illetve .txt adatformatumok, hiszen ezek egyszeriien olvashatéak szemmel is €s szinte az

0sszes feldolgozd program tudja értelmezni.

A .csv fajlok, ahogy a neve is mutatja egyszerii vesszovel elvalasztott értékekkel taroljak

az adatokat: *3,B1,302.5222,86.0206,39.6292,39.5343,4.3604*

*allaspont,irdnyzott pont,vizszintes szog,magassagi szog,ferde tavolsag,vizszintes

tavolsag,relativ magassagkiilonbség*

A .txt fajlok szoveges fajlok, amiben a szovegek el lehetnek valasztva vesszdvel,

szo0kozzel agy tabulatorral egymastol.

Ezeken a kozos formatumokon kiviil 1éteznek még sajat gyarto altal definialt kodolasi
modszerek az adatok tarolasara, amik nehezen értelmezhetoek elsé ranézésre, de ezeknek

is l1éteznek egyszert ,,forditasai”.
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Ilyen példaul a Leica GSI adatformatum. Ezt a fajta tarolasi modot szamos Leica miszer
alkalmazza. A mérési adatokat egyszeriien ASCII szovegben tarolja, mérésenként egy
sorban. Minden sor tobb blokknyi adatot tartalmaz, ezek egymastol szokozzel vannak
elvalasztva. A GSI-nek két kiilonbozd fajtaja van GSI8 és GSI16. Ezek csak annyiban
kiilonboznek egymastol, hogy az adat blokkok, amiket tartalmaznak 8 vagy 16 bites,
ugynevezett szavak lehetnek. Ez azt jelenti, hogy 8, illetve 16 karakterbdl allnak a
kiilonb6z6 blokkok. Minden adatmezd egy koddal kezdddik, ami a tarolt adat fajtajat
definialjak. Minden 4j mérési sort 11-es kod el6z meg, ez tarolja az irdnyzott pont szamat,
a 21-es, illetve 22-es kod a horizontalis és vertikalis szdget jelenti, a 31-es a ferde
tavolsagot, a 32-es a vizszintes tdvolsagot, a 33-as pedig a magassagkiilonbséget. Minden
blokk utan egy sz6koz jeldli az 1) adat kezdetét. Az adatok tigy vannak felépitve, hogy a
8/16 karakteres blokkok iires karakterei nulldkat tartalmaznak, igy biztositva a
formatumhoz sziikséges adat hosszat. Példaul ez egy PNCO0055 pontra mért vizszintes és

magassagi szog értéke GSI16 formatumban:
110001+000000000PNC0055 21.002+0000000013384650 22.002-+0000000005371500
[15][16]

3. FELDOLGOZO SZOFTVEREK

Eredetileg a geodéziai mérések feldolgozasahoz kiilonbozd kézi szamitdsokat kellett
elvégezni. Ilyen szamitasok voltak példaul a derékszogli koordinatarendszeres abcissza
¢és ordinata értékek, a polarisan bemért pontok koordinatdinak kiszamitasa a szogbdl és
tavolsagbol, kiilonb6zd metszések szamitasa, szabad allaspont koordinatainak
kiszdmitasa. Ezek a miiveletek nagyobb méréseknél iddigényesek voltak, valamint az

emberi hibalehetdséget is magaban hordoztak.

Az informatika, valamint a mérOmuszerek fejlodésével ezeket az altalunk végzett
szamitasokat helyettesitettiik kiilonbozé feldolgozd szoftverekkel. A  legtobb
mérdallomas mérési jegyzokonyvéhez hasznalhatdo valamilyen feldolgozd szoftver.
Sajnos nincs egy egységes fajlformatum, amelyben minden modell tudja menteni a mérési
adatait, ezért a gyartok sajat szoftvereket készitenek, amik csupan a sajat muszereik
adatait ismeri fel. Ilyen programok példaul a Trimble Business Center, a Leica Infinity, a

Topcon Magnet Office, Carlson Survey, stb.
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A foldmérok ahhoz, hogy a kiilonb6zd fajlformatumi méréseket fel tudjak dolgozni,
kiilonb6zé megoldasokat kellett kifejleszteni. Elsé részben mar meglévd programok ¢és
programozasi kornyezeteket alkalmaztak, hogy automatizaljdk a szamitisokat. Ilyen

programok példaul az Octave ¢s a MATLAB hasznalata volt.

3.1 MATLAB/GNU Octave

A MATLAB (MATrix LABoratory) egy erds szamitisi és programozasi kornyezet,
amelyet nagyon sok teriileten alkalmaznak matematikai szamitasokra, adatfeldolgozasra,
adatelemzésre. A 70-es évek elején kezdte el fejleszteni Cleve Moler egy matematika
professzor, akkor még csak egyszerti hobbiként, hogy a szamitasokat megkonnyitse a
diakjai szamara. Kezdetben még nem egy programozoi kdrnyezetként miikodott, csak egy
egyszerli matrix kalkulatorként. Késobb ujrairtak a programot C-ben és eszkoztarakat

fejleszteni hozza, hogy széleskortien tudjak az emberek alkalmazni. [7][8]

Emiatt a széleskorti alkalmazasi lehetdség hasznalhato a MATLAB kiilonb6zd geodéziai
szamitdsok elvégzésére példaul koordinata transzformaciokra, GPS adatok
feldolgozasara, koordinatak szamitasara, tavolsagok és szogek szadmitasara koordinata
alapjan, kiegyenlités szamitasara. Ezeket a szamitasi adatokat és eredményeket meg is

tudjuk jeleniteni hiszen grafikai feliilettel is rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy akér

30
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684 695 696 697 6898 699 7 701 702 7.03

5. dbra Regresszios egyenes 6. abra Regresszios sik abrdzoldsa
abrazoldasa MatLab-ban MatLab-ban

vizualizalhatjuk az eredményeinket kiilonb6z6 2 dimenzids, valamint 3 dimenzios

abrakon, szorasi abraként, sikként, kiilonb6z6é animaciokként stb. [7][8]
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0409 ~ 1 i helyi halézat szamitésa
Advancedinstallers 2
am-et 3 212 23 43 41 53 15 €3 61 25 46
AppLocker 4 - Tav=[150;150;150;120;150;150;120;100;50;50]
appraiser H= dm oda=[1.121559;0.46231;1.71900;0.13367;0.09586;1.45449;1.60082;0.01647;0.36335;0.11730]
AppV & - dm vissza=[1.12153;0.46229;1.71881;0.13345;0.09968;1.458464;1.60070;0.01654,0.36342;0.11779]
ar-5A4 . PR, .
7 %cszlelesi differenciak
EQ-EG 8- d=dm oda-dm vissza
B:hc 9 %é3zlelési differencidk megengedett értéke (III.rend?)
props
catlr;:ctr; 10— d meg=3.&*sgrt (Tav./1000)
2 !

CatRoot L= elteres=d-d meg
Codelntegrity 12 %é3zlelési differencidk halmozddésa (III.rend? Zmm)
Com 13— halmozodas=sum (d) /sum(Tav./1000)
config 14 3vonal km-es kdzéphibdja (III.rend? 1.Z2mm)
Configuration 15 = km=sgrt (1/ (4*8) *sum (d.*d./ (Tav./1000)))
ContainerSettings... 14 3L
cs-CZ 17 — L=[1.12176;0.46230;1.71890;0.13356;0.09977;1.48457;1.60076;0.01650;0.36339;0.11785]
da-DK 18 $poligon zardhibak
DDFs 19 $1-2-5-1
de-DE 20 — poligon(1)=L{1)+L(8)-L{&)
DiagSves 21 £2-3-5-2
Dism 22 — poligon(2)=L(2)-L(5)-L(9)
downlevel 23 21-5-3-4-1
('”_"'E'E 24 — poligon (3)=L (&) +L(5)-L(3)+L(4)
DriverState 25 23-4_g-3

23-4-6-3
DriverStore

26 — oligon(4)=-L(3)+L(10)+L(7

DRVSTORE 2: E: ’g_ (4) (3)+L(10) +L(7)
. 1 $1-4-6-1

7. abra MatLab szamitas

A GNU Octave egy alapjaiban nagyon hasonld programozasi nyelv a MATLAB-hoz.
Ebben a kornyezetben is tudunk magas szintli szdmitasokat és adatelemzéseket végezni.
A legnagyobb kiilonbség az az, hogy az Octave egy ingyenes és nyilt forraskodu

alternativat kinal. [9]

A nyilt forraskodu programok elénye, hogy barki szamara szabadon elérhetd a
forraskodja, tehat modosithato, terjeszthetd, és felhasznalhato a felhasznalési feltételek
betartasa mellett. gy a felhasznalok tanulméanyozhatjak a kodot és tovabbfejleszthetik
azt. Ez segiti az innovacidt, az egyiittmiikodést, és konnyen meg tudjak egymassal osztani
a tudasokat a fejlesztok, valamint a felhasznalokkal is. Mivel sok kiilonb6zé ember
dolgozik rajta, ezért altalaban ezek a szoftverek a legtobb operacids rendszeren és

késziiléken elérhetoek, hasznalhatoak. [9]

Az Octave lehetOvée teszi a felhasznalok szamara, hogy sajat fiiggvényeket és scripteket
hozzanak létre. Rendelkezik egy nyelvi szintli scriptelényelvvel, ezzel hatékonyan
megoldhatjuk kiilonb6zé matematikai problémainkat. TaAmogatott az objektumorientalt

programozas is.



14

3.2 Geodéziai feldolgozo szoftverek

A geodéziai mérések feldolgozasdhoz szdmos szoftver létezik. Egyrészt 1éteznek a
miszerek gyartdi altal fejlesztett sajat feldolgoz6 szoftverek, madsrészt pedig a
felhasznalok altal fejlesztett programok, amelyekben tobbféle adatformatumot is fel
tudunk dolgozni. Ilyen programok példaul a Total Open Station, GeoEasy, GeoZseni,
GeoCalc, Geoprofi, RTKLIB.
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4.GEOEASY

4.1 Nyilt forraskoédu szoftverek

A nyilt forraskodu szoftverek olyan programok, amelyek forraskédja teljesen nyitott,
mindenki szdmara elérhetd. Ez azt jelenti, hogy a kod szabadon tanulmanyozhato,
modosithatd, fejleszthetd, javithatd és terjeszthetd, amig ezt a licensz feltételi szerint
teszik. Az ilyen szoftverek nagyrészben ingyenesek letdlthetdek és a felhasznaloi
kozosség alapjan fejlodik, terjed és frissiil. Ez lehetové teszik a sokrétii fejlodést, és a

decentralizalt fejlesztés innovativ megoldasokhoz vezet.

A legismertebb nyilt forraskodu szoftverek kozé tartozik a Linux operéacios rendszer,
Apache HTTP server webkiszolgdld alkalmazas, MySQL adatbazis kezeld rendszer,

Python programozéi nyelv, Firefox bongészd.

4.2 GitHub
Ezek a programok altaldban ingyenesen letolthetéek a
GitHub platformon keresztiil.
GitHub Ezen az oldalon a fejlesztdok tarolni, kovetni és meg tudjak

. dbra Gitkub logd [11] osztani a forraskodjaikat. Ezek lehetnek nyilt forraskoda

vagy zart forraskoda programok is. A GitHub lehetdvé teszi
azt, hogy nyilt forraskodi programok esetében mas felhasznalok is elérjék a projekteket
és részt tudjanak venni a fejlesztésében. A forraskodokhoz hozza Ilehet adni
dokumentécidkat, eredményeket és egyéb fontos fajlokat, amik esetleg sziikségesek a

program futtatdsdhoz. [10][11]

4.3 Tel/Tk

A Tcl és Tk egyiittesen egy programozo nyelv és grafikus felhasznalo feliiletként
fejlesztdi eszkozkészletet alkotnak. A Tcl az egyik legkorabbi és legrugalmasabb
dinamikus programozoényelvek kozé tartozik. A dinamikus nyelvek kiegészitéi a
rendszerkezeld programozoi nyelvek, mint a C++ vagy Java. Az utdbbiak altalaban
alacsony szintii feladatokra hasznaljak és a futtatasi idon van a hangsuly, addig az el6bbi
nyelv interpretalt és a bdvithetdség és az integracion van a hangstly. Az ilyen fajta
programozd nyelvek gyorsabban fejleszthetdek, legtobbszor rovidebbek és altalaban

striin végzett feladatokat tudnak automatizalni. A Tcl nyelvben emiatt konnyebben ¢és
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tisztabban olvashatd kodot lehet irni, mint C-ben, mégis kdzel ugyanolyan gyorsan

futnak.

A Tk hasznalataval a fejlesztok grafikai felhasznaloi feliileteket tudnak létrehozni a Tcl
programokhoz. Az eszkoztarat ugy készitették el, hogy késébb fejleszthetd legyen.
Tartalmaz kiilonb6z6 alapvetd widgetet, mint példaul gombok, meniik, szovegdobozok,
keretek, listak, képek megjelenitése. Ezek mell¢ az egyszeri widgetek mellé szabadon
hozzaadhatnak a fejlesztok kiilonbozd interaktiv és professzionalisabb eszkozoket,

amelyek jobb felhaszndloi élményt biztositanak.

4.4 GeoEasy

A GeoEasy egy Tcl/Tk nyelvben irt geodéziai programcsomag, amely kiilonb6zd
méréallomasok altal rogzitett adatok feldolgozasara képes. Lehetséges az alappontok, a
bemért részletpontok koordinatdinak meghatarozasa, ezek grafikus megjelenitése, az
eredmények kiértékelése jegyzOkonyvi formaban, a mérési- illetve szamitési

jegyzOkonyv megjelenitésére, valamint ezek nyomtatasara.

A programban jelenleg szamos méréallomés adatait lehetdségiink van feldolgozni,
ilyenek példaul a Geodimeter, kiilonb6z6 Sokkia, Leica, Topcon formatumok, Trimble,
SurvCE, Nikon formatumai. Ezenkiviill még felismeri a Geodat 124 adatrogzitd
formatumat, a GeoProfi mérési jegyzOkonyveit és koordinatajegyzékét, az AutoCAD
DXF allomanyokat, valamint a szdveges allomanyokat, példdul ITR. A betdlthetd

alloméanyokon kiviil egyszerlien manualis adatbevitellel is dolgozhatunk.

A GeoEasy program 2017-1g egy szabadalmaztatott program volt, viszont 20 év fejlesztés

utan nyilt forraskdda (open-source) licensze lett. [17][18][19]
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5 FOIF MERESEK FELDOLGOZASA GEOEASYBEN

A szakdolgozatom témajanak valasztasakor még nem volt lehetéség FOIF mérési
adatokat tarolo fajlokat feldolgozni a GeoEasy programban. Ez azért jelentett problémat
szdmomra, mert csak egy feldolgoz6 programmal volt lehetéségem a méréseim
feldolgozasara, amiben az ellendrzés nem volt lehetséges, valamint a pontok
elhelyezkedésének grafikai megjelenitése sem. Ahhoz, hogy ezt meg lehessen oldani

eldszor értelmezni kellett a FOIF mérési jegyzOkonyvét.

5.1 FOIF adatformatum

A FOIF méréallomésok egy ugynevezett, .mes formatumt fajlban tarolja a mérési
adatokat. A fajl egy egyszerii vesszovel elvalasztott ASCII file amiben soronként
kiilonboz6 adatokat tarol, mint példaul a mérés neve, ideje, mért adatok, kommentek,
szamitott koordinatak, ahogyan ezt a .csv f4jlokban is lathattuk korabban. Itt viszont az a
legfobb kiilonbség, hogy elsd ranézésre nem minden adat jelentése egyértelmi
szamunkra, hiszen minden sor valamilyen bettivel kodolva van, amik az abban a sorban
tarolt adatok fajtajara utal. Ezeknek a karaktereknek a jelentéseit altalaban a miiszerhez
jaro6 hasznalati itmutatdban talaljuk vagy az interneten mas foldmérdok tapasztalatai altal

ismerhetjiik meg.

A FOIF RTS330 méréallomashoz kaptam egy dokumentaciot, ami elmagyarazza a

kiilonboz6 értékek jelentését a fajlok sorain beliil.

Az exportalt mérési jegyzokonyv elsd sora a mérés leird adatait tartalmazza, mint példaul
a mérés kezdetekor megadott név (ami egyezik a fajl nevével), kiillonbozé kommentek,
mérés kezdeti ideje, méréskor keletkezett pontok szama, prizmaéllandé és a kdrnyezeti

tényezok.
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VHA22,163,163,9,10,23,16,14,14,0,0,0,0,10012,198,95,7,1

9. dbra Mérési jegyzokonyv kivagat 1

VHA22 163 163 9 10 23 16 14 14
Fajl | Ervényes | Ervényes | Ev | Honap | Nap | Ora | Perc | Masodperc
neve pontok | pontok +

szama torolt
pontok
szama
0 0 0 0 10012 190 95 7 |1
IrAnyz | Tavmér | Priz | Prizmaallan | Légnyom | Homérsék | Atlagos | PP | -
ott és ma do as let (19,0) | tengerszi | M
pont moédja | tipus nt feletti
tipusa a magassa
g

Ennek a sornak nincs semmilyen eldtagja, igy kiilonbozteti meg ezeket az adatokat a

miszer a mérési adatoktol.

A f4jl masodik sora az allaspont adatait tartalmazza, ennek a sornak az elsd karaktere egy

,»A” betll. Ezutan kovetkezik az allaspont neve, koordinatai, miiszermagassag.

A,4,0.0000,0.0000,0.0000,1.6200,1,9,10,23,16,14,31,

10. abra Mérési jegyzokonyv kivagat 2

A 4 0.0000 0.0000 0.0000 1.6200
A Pontszam X Y Z Miiszermagassag
koordinata | koordinita | koordinata
1 9 10 23 16 14 31
- Ev Hoénap Nap Ora Perc Masodperc
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A kovetkezd sorok tartalmazzak az allaspont tdjékozasanak elvégzéséhez felhasznalt
adatokat, a tajékozasi pont koordinatait, valamint az azokra leolvasott szogértékeket.
Ezek a sorok ,,B”, illetve ,,C” betlivel kezdodnek. A B betiivel kezddd6 sor a leir6 adatait
tartalmazza a tajékozasi irdnynak, mig a C betiivel kezdddd, pedig a tajékozas szog,

illetve tavolsagi értékeit.

B,DEFAULT, ,0.0000,0.0000,0.0000,1,1,9,10,23,16,14, 35,

C,DEFAULT, 2130104 ,647649,0.0000,0.0000,0.0000,1.6900,0.0000,0.0000,0.0000,1,1,9,10,23,16,14,35,

11. abra Meéreési jegyzékonyv kivagat 3

B DEFAULT | ----—-- 0.0000 0.0000 0.0000 1
B Pontszam Leiras X Y zZ -
koordinata | koordinata | koordinata
1 9 10 23 16 14 35
- Ev Hoénap Nap Ora Perc Masodperc
DEFAU 64764 0.000
C LT 2130104 9 0.0000 0 0.0000 1.6900 0.0000 | 0.0000
C Pontsza | Horizont | Vertik | Vizszin | Ferde | Magassagkiilo | Jelmagas X Y
m alis szog alis tes tavols nbség sag koordin | koordin
sz0g tavolsa ag ata ata
g
0.0000 1 1 9 10 23 16 14 35 | -
Z - - Ev Hénap Nap Ora Perc Masodp | Pontkod
koordin erc d
ata
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A kovetkez0 sor a tajékozas eredményét mutatja meg és ,,D” betiivel van jeldlve.

D,DEFAULT,DEFAULT,2130104,0,1,0,0,1,1,9,10,:

12. abra Mérési jegyzokonyv kivagat 4

D DEFAULT | DEFAULT | 2130104 0 1 0 0
D Allaspont Tajékozo | Téjékozot | Elsé/mésodi | Téjékozas | HZ HZ
pont t k tavesdallas | iiranyok | javitd | szogek
iranyérték 0/1) szama s szOras
a
1 1 9 10 23 16 14 35
- - Ev Hénap Nap Ora Perc Masod
perc

A részletpontokra mend iranyértékeket ¢és tavolsagokat az ,,F” betlivel jelolt sorok
taroljak.

F,1,2130110,647636,26.0645,26.0645,0.0230,1.6900,11.3640,-23.4567 ,-0.0470

,0,1,9,10,23,16,14,55

|

13. abra Mérési jegyzokonyv kivagat 5

F 1 2130110 647636 26.0645 | 26.0645 0.0230
F | Pontszd | Horizontali | Magassag | Vizszinte | Ferde | Magassagkiilonbsé
m s sz0g 1sz0g s tdvolsag | tavolsa g
g

1.6900 11.3640 | -23.4567 -0.0470 0 1 9

Jelmagassag X Y Z - - Ev
koordinata | koordinata | koordinata
10 23 16 14 55 0
Hoénap Nap Ora Perc Masodperc Pontkod

Akérhanyszor pontkddot valtunk a miszer egy kiilon sorban rogziti azt, és egy ,,U”

betlivel jeloli ezt a valtozast. Gyakorlatilag a pontszdmon és a pontkoddon kiviil
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semmilyen adatot nem tarol. Az utols6 mezdk a kodvaltas idejét illusztralndk, de

valamilyen hibabdl 0 értékeket tarol.

Ji)@Ja?E‘JB)@Ja?

14. abra Mérési jegyzokonyv kivagat 6

U 4 0

U Pontszam | Pontkdd | Leiras | Infol | Info2 | Info3 | Info4 | Info5 | Info6
------------ 1 0 0 0 0 0 0
Info7 | Info8 - Ev Hoénap | Nap Ora Perc | Masodperc

Ha egy pont mérése soran nem szeretnénk tavolsdgokat rogziteni, csak horizontalis,

illetve magassagi szoget, akkor a sor elejére egy ,,G” betii keriil. [lyen mérésre akkor lehet

sziikség, ha a tajékozast utdlagos feldolgozassal, irodadban szeretnénk elvégezni.

G,643801,1639376,642205,0.0000,0.0000,0.0000,0.0000,0.0000,0.0000,0.00008,1,1,9,10,23,15,42,51,0,

15. abra Mérési jegyzokonyv kivagat 7

6430 | 163937 | 64220 | 0.000 | 0.00 0.000 | 0.000
G| 01 6 5 0 00 0.0000 0.0000 0 0
G| Ponts | Horizo | Maga | Vizsz | Ferd | Magassagk | Jelmag X Y
zdm | ntalis | ssagi | intes e ilonbség assag | koordi | koordi
$z0g szO0g | tavols | tavol nata nata
ag sag
0.0000 1 1 9 10 23 15 42 51 0
Z - - Ev | Hoénap | Nap | Ora | Perc | Méasodperc | Pontkod
koordinata
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5.2 Mérések feldolgozasa GeoEasy-ben
Ahhoz, hogy késobbiekben fel tudjuk dolgozni a FOIF mérdallomassal végzett
méréseinket a GeoEasyben, nem elegendd csak az adatformatum felépitését megismerni,

a program alapvetd mitkddésével is tisztaban kell lenniink.

A szoftver szdmos miiszer adatformatumat felismeri, példaul egyes Geodimeter, Sokkia,
Leica, Topcon, Trimble, Nikon gépek adatait. Ezenkiviil még egyes magyar feldolgozo
szoftverek mérési jegyzOkonyvével is kompatibilis, példaul Geoprofi, GeoCalc. Ezeken
kiviil pedig egyszerii szoveges fajlokat is tud hasznélni, annyi kiilonbséggel, hogy
azoknal definidlnunk kell a mezdk jelentéseit egy egyszerii parbeszédablakon keresztiil.
Ezek mellett hasznalhatunk még DXF vagy DAT fajlokat is. Beolvasas utan a program a
tobbszor eléforduld pontszamu rekordokbdl csak az elsdt tarolja el. A betoltés utan a
program kiilonb6z6 meniipontjaival kiilon-kiilon megnyithatjuk a mérési jegyzokonyvet,
a (ha rendelkeziink vele) koordinatajegyzéket, megnézhetjiik az észlelési adatokat is
bizonyos formatumoknal. Alapvetden ugy van felépitve a program, hogy egyszerre ne
egy ablakot alkalmazzunk. Egyidejlileg altaldban a szamitdsi eredmények ablak, a
grafikus ablak, a mérési jegyzokonyv, valamint a koordinatajegyzék is meg van nyitva.

[17][18][19]

A programmal a legtobb geodéziai szamitast el tudjuk végezni, ami egy atlagos felmérés
feldolgozasdhoz  sziikséges. Téajékozasok, koordinata szamitasok, metszések,
halozatkiegyenlitések, sokszOgvonalak, regresszio, transzformaciok. Ezeket a
szamitasokat minden meniiben el lehet végezni az egyszerli munkavégzés érdekében.
(screenshotok) Minden szadmitas végeredménye ¢és a szamitds menetét kovetni tudjuk a

szamitasi eredmények ablakban, ezt szabadon ki is lehet mésolni, valamint kinyomtatni.

A numerikus adatokon kiviil a pontjaink térbeli elhelyezkedését is megnézhetjiik a
grafikus ablakban. (kép) Ebben az ablakban is lehet szamitasokat elvégezni, teriiletet,

tavolsadgot szamitani interaktivan a pontok kivalasztasaval. (kép)

A miiveletek hasznalatat a késObbiekben egy egyetemi gyakorlat soran végzett mérés

feldolgozasaval fogom megmutatni.
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5.3 Miért nem volt eddig erre lehetéség?

Egyrészt azért nem volt erre még lehetdség, hiszen ezt az adatformatumot kevesen
alkalmaztak, valamint azokkal a miiszerekkel, amik ebben a formatumban mentették a
mérési adataikat, azokkal egyszerlien .txt-ben vagy .csv-ben is le lehetett menteni az
adatokat és ezeket univerzalisan minden program felismeri. Valamint, ha mar van
miikodo univerzélis formatum, akkor egy kevésbé hasznalt formatum feldolgozasara és
megértésére egyaltaldn nincs sziikség.

Masrészt, ami nagyobb szazalékban befolyasolja ezt, az pedig az utdéfeldolgozasos
mérések csokkenése. Manapsag mar mindenki egy felmérést tigy végez el, hogy az
allaspontjanak a koordinatait ismeri, vagy szabad allaspont funkcioval kiszamitja. Ezutan
a mérdallomas a bemért részletpontok koordinatait kiszamitja, igy mar csak a szerkesztés
marad csak irodai munkaként.

Harmadik okbdl, pedig azért nem volt lehetdség még GeoEasyben feldolgozni, mivel mas
programokban ezzel a formdtummal vald6 munka mar lehetséges volt, igy nem volt

sziikség még egy programra, ami ismeri ezt a formatumot.



24

5.4 Feldolgozashoz sziikséges program

A probléma megoldasahoz el6szor is el kellett donteni, hogy lehet legegyszeriibben
definidlni a mérési jegyzokonyv tartalmat informatikai kornyezetben. Legeldszor
felismertiik, hogy a rekordok egymastdl vesszdvel vannak elvalasztva, €s mindig
ugyanannyi rekordot tartalmaz minden egyes sor. Tehat egy fajta rekordok mindig
ugyanazon a helyezkednek el a sorokban. Ezért felosztottuk a mérési jegyzOkonyv
rekordjait vesszonként. Ez azt jelenti, hogy a vesszO, mint elvalasztd tag alapjan egy
listaba szedtiik a sorok adatait, ezaltal ezek a rekordok sorszammal rendelkeznek a soron
belill, igy egyszeriien definidlni tudjuk, hogy héanyadik mezd melyik fajta adatot
tartalmazza. Egyszeriibben fogalmazva, meghataroztuk, hany vessz6 utdn kovetkezik egy

tetszéleges adat.

set bl [split [string trim $buf] ","]  ;# comma separated
set buflist ""
foreach a $bl {
lappend buflist [string trim $a]

}
set n [llength $buflist]

A tagokra bontds utdn pedig a kovetkezd 1épés az volt, hogy a kiilonbozo fajta
rekordokkal rendelkezd sorokat kiilonb6z6 modon kezeljiik. Ahogy elézdleg irtam, a
kiilonb6z6 adatokat tarold soroknak eltérd elétagja van. Ezek minden esetben az abc nagy
betiii (A,B,C,D,E,F,G,U), vagy annak hidnya.

A vessz0s felbontas utan az els6 tag a kiilonallo betli volt, ezért nagyon egyszeri volt ezt
megoldani. Ezért kényelmesen csak az elsé karaktert kellett megvizsgaltatni a
programban, hogy eldontse milyen fajta rekordokat tartalmaz a sor ¢és ennek

kovetkeztében valtson a kovetkezoképpen:

switch -exact [lindex $buflist 0] {ABCD EF G H}

Az ,,A” betlivel kezd6d6 sorok minden esetben az alldsponthoz tartozd adatokat
tartalmazzék. Ezek az adatok a pontszam (pn), koordinatak (x,y,z), mliszermagassag (ih).

Az adatok helyét definidlni kellett, hogy hanyadik helyen helyezkednek el a sorban.
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A
# station
set pn [lindex $buflist 1]
set x [lindex $buflist 2]
set y [lindex $Sbuflist 3]
setz""
if {[string length [lindex $buflist 4]]} {
set z [lindex $buflist 4]
}
set ih [lindex $buflist 5]
AddCoo $fa $pn $x Sy $z
lappend obuf [list 2 $pn] ;# station number
lappend obuf [list 3 $ih] ;# instrument height

A ,,B” betilivel jelolt sorok az eldre beolvasott tajékozasi irdnyok koordinatait
tartalmazzak, de ez szamunkra nem hasznos a programba olvasas sordn, ezért egyszeriien

kihagytuk.

A ,,C” betlivel kezd6d6 sorok a tajékozd pontra mért szdget, némely esetben
tavolsagot tartalmazza. Ennek az adatai is gyakorlatilag kihagyhatok a mérési
jegyzOkonyv beolvasasaban.

A ,,.D” betiivel jelolt sor pedig ennek a tajékozasnak az eredményét tarolja, ezért

értelemszertien ezt is kihagytuk.

C-
D -
E{
# orientation measure/orientaion result/orientation
adjustment/

}
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Az F” valamint ,,G” betiivel kezd6dd sorok taroljak a legfontosabb adatokat, a
részletpontokra mért szogeket és tavolsagokat. Vagy ismert koordinataju allaspontnal
ezeknek a pontoknak a mar kiszdmitott koordinatait is tartalmazza. Ezeket az adatokat
nem volt elegendd beolvastatni a programmal, hiszen a szogek értékei nem egyértelmi
modon vannak tarolva, ahogyan a legtobb muszernél. Ezért a szogek értékeit at kellett
valtani olyan formaba, hogy a programon beliil alkalmazhat6 legyen. Ezt az atvaltast a r6
értékkel valo osztassal végzi el. Ez az érték a radian értéke szogmasodpercben, masnéven
,,16 masodperc”.

G

# angle and distance measurement
set pn [lindex $buflist 1]
set ha [expr {[lindex $buflist 2] /2.0 / $RO}]
set va [expr {[lindex $buflist 3] /2.0 / $RO}]
set sd [lindex $buflist 5]
set th [lindex $buflist 7]
set X [lindex $buflist 8]
set y [lindex $buflist 9]
setz""
if {[string length [lindex $buflist 10]]} {
set z [lindex $buflist 10]

}

A méréseinket automatikusan kdzepeli is a program, amennyiben ugyanarra a pontra tobb
tavesodallasban mért értékek alapjan. Ha egy pontra tobb fordulobol mértiink, akkor az
Osszes mérésiinket figyelembe véve irja be a kozepelt értéket, viszont manapsag a tobb
fordulos mérés nem gyakran fordul eld.

5.5 Egy FOIF mérés beolvasasa

Az elkésziilt program modul ellendrzésére a legjobb lehetdség egy teljes mérés
feldolgozdsa. Ehhez egy egyetemi gyakorlaton mért vizszintes halozatot fogok
kiszamitani. Az eredeti feldolgozast is GeoEasyben készitettiik el, de eldszor GeoCalc
programmal olvastuk be a miiszer mérési jegyzOkonyvét, hiszen annak az adatformatumat
ismeri a programunk. Mivel ezt mar feldolgoztam egyszer, ezért egyszeriien
ellendrizhetiink gy, hogy Osszehasonlitjuk, hogy ugyanolyan értékeket olvas-e be
megfeleld helyekre, végiil pedig megnézziik, hogy egyez0 koordinatdkat kapunk-e a

végeén.
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Az ellendrzd feladatunk egy vizszintes haldzat kiszamitasa €s kiegyenlitése lesz. A

felméréshez a Gyiimoles utcai Nemes Nagy Agnes kollégium el6tt kellett 4 allaspontot

1étesiteni. Minden allaspontrol egymésra mértiink harom forduldban két tdvesdallasban,

hogy minél pontosabb legyen a mérés, valamint, hogy utdna ki is tudjuk egyenliteni. A

mérés soran nem csak az allaspontok kozott mértiink, hanem a teriileten talalhato foliakra

is. Ezeknek a pontoknak ismertek az EOV koordinatai, igy ezt a haldzatot be is tudtuk

illeszteni az orszagos haldzatba.

16. abra Meérési teriilet

A mérés elvégzése utan megnyitottam az eredeti (17. dbra) valamint a FOIF mérési

jegyzOkonyvbdl beolvasott adatokat is (18. dbra), hogy 0sszehasonlitsam az értékeket.

14. abra GeoCalcbol importalt mérési jegyzokonyv

e 2 Pontszam Jelmagassa Irdnyérték . Ferde tavolsa, 3 3 P N N

B e o pund Wi il o s Vi v Allispont szima 1 S0 | oo veia Tiohent iy 209 et tvoloia |
4 1.620 a 1.620

4 3 1.690 295-51-06 | 89-57-29 26.064 4 3 1.690 295-51-06 | 89-57-29 26.064
4 B1 0.000 302-52-31 | 86-02-18 26.629 4 B1 0.000 302-52-31 | 86-02-18 39.629
4 1 1.600 3-55-44 | 90-08-13 53.403 4 1 1.600 3-55-44 | 90-D8-13 53403
4 2 1610 28-57-26 | 90-06-37 52,160 4 2 1.610 28-57-26 | 90-06-37 52.160
n Fi 0.000 158-16-38 87-11-54 24.235 4 al 0.000 138-16-38 27-11-34 24235
B 1630 3 1.690

3 B1 0.000 553828 | 79-01-50 14201 3 B1 0.000 55-38-28 | 79-01-50 14.291
B I 0,000 Ta-02-28 | pe-ae-de 1018 3 1 0.000 114-02-26 | 86-44-48 43.165
— o0 us [wo eo |2 | L
3 2 1.610 154-29-57 | 90-06-57 59.560 g o 0000 ool A5t oo
£ o1 0000 164-56-01 | 88-44-51 79209 3 4 1.620 215-28-35 | 90-02-31 26.064
3 4 1.620 215-26-33 | 90-02-: 26.064 3 B 0000 55 | ez 6.8
3 F1 0.000 235-52-11 | 88-34-21 46.884 o T80

1 1.600 1 2 1,690 185-36-45 | 80-49-57 43919
1 3 1.690 185-36-45 | 89-49-57 49.919 1 B1 0.000 201-54-46 | 86-37-53 48,770
1 B1 0.000 201-54-46 | 86-37-53 43.770 1 I 0.000 263-25-28 | 79-32-54 16.195
1 n 0.000 263-25-28 | 79-32-54 16,195 1 o1 0.000 73-51-12 | 87-38-54 45.731
1 o1 0.000 73-51-12 | 87-38-54 43731 1 2 1.610 22-11-43 | 29-36-13 2905 -
1 2 1.610 82-11-43 | 89-36-13 22.905 \ w21

18. abra Eredeti FOIF méreési jegyzokonyv

Ezen a két abran lathatjuk, hogy mind a GeoCalcbol importalt, mind az egy 1épésben
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beolvasott FOIF mérési jegyzOkonyvbol ugyanazokat az adatokat ismerte fel a program
¢s ezeket az adatokat a megfeleld helyre megfelelé formatumba irta. A mérés soran nem
rogzitettiink koordinatdkat ezért ezeket nem tudom Osszehasonlitani, de ezeket az

adatokat figyelembe véve azokat is fel tudja ismerni.

A program egy mérés beolvasasa utan a mentés gombra kattintva a beolvasott fajl nevével
egyezden generdl egy .COO valamint egy .csv formatumu koordinata jegyzdkonyvet és
egy .PAR kiterjesztésti fajlt ami az opcionalis mérési adatokat tartalmazza, példaul a
miszer tipusat, mérést végz6é személy nevét, a mérés idejét.

Ezt a miiveletet is ellendriztem és lathato, hogy ezek a fajlok (z. dbra)

i vhd.coo
%E vh22.csv hibatlanul elkésziiltek.

ﬁ vhiZ.mes

5
. vhid.par

19. abra Elkésziilt fajlok
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6. OSSZEGZES

Szakdolgozatomban a FOIF RTS 330 méréallomasok adatainak feldolgozasaval
foglalkoztam. Ezek a mérdallomasok sajat adatformatummal rendelkeznek, amit a
legtobb feldolgozd program nem ismer fel. Ahhoz, hogy ezeket a méréseket
feldolgozzuk eddig at kellett konvertalnunk egy masik kiterjesztésii fajlba, ezt a I1épést
akartam atlépni.

Ehhez egy nyilt forraskodi geodéziai feldolgozo szoftvert alkalmaztam, a GeoEasyt. A
megoldashoz elemeztem a méréallomas adatformatumat, megéllapitottam milyen
elvalaszto tagokkal €s azonositokkal rendelkezik. A fajl tanulmanyozasa utan egy TCL
nyelvben irt modullal ezeket az adatokat az eldtagjuk, valamint sorszamuk alapjan az
adatokat be tudtuk olvasni a megfeleld helyre.

A dolgozat elkészitése kdzben betekintést nyerhettem a Tcl/Tk programnyelvek
miikddésébe, kiilonbozé mérdallomasok adatformatumainak felépitésébe, valamint a
nyilt forraskoda szoftverek fejlesztésébe.

A dolgozatom célja volt, hogy ezekkel a miiszerekkel végzett méréseket a késdbbiekben
GeoEasy-ben egyszeriien fel lehessen dolgozni. Ezzel egyszeribbé valhat a feldolgozas
azoknak, akik ezzel a szoftverrel szeretnék feldolgozni a méréseiket. Masrészt hasznos
lehet a jovObeli hallgatoknak, hogy tobb kompetens feldolgozé program koziil

valaszthatnak.
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6.1 Summary

In my thesis, I worked on the processing of measurement data from the FOIF RTS 330
total stations. These stations have their own data format, which is not recognised by
most processing programs. In order to work with these measurements, we had to
convert them to a different file extension, a step I wanted to skip.

To do this I used an open source geodetic processing software, GeoEasy. For the
solution, I analysed the data format of the measuring station, determined which
separator tags and identifiers the records have. After studying the file, a module written
in TCL language was used to read the data into the correct location based on their prefix
and sequence number.

While working on the thesis, I was able to gain insight into the operation of the Tcl/Tk
programming languages, the construction of data formats for various measuring
stations, and the development of open source software.

The aim of my thesis was to make it easy to process measurements made with these
total stations in GeoEasy. This will make the processing easier for those who want to
work with their measurements in this software. On the other hand, it may be useful for

future students to have a choice of several competent processing programs.
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