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1. BEVEZETES

A szakdolgozatom témajaul tervezési alaptérkép készitést valasztottam. Azért erre a
témara esett a valasztas mivel szakmai gyakorlatok soran rengeteget foglalkoztunk ilyen
fajta mérésekkel.

Manapsag mar joval egyszeriibb feladata van a foldméronek egy ilyen méréskor, mivel a
mai eszkozok joval megkonnyitik a munkat, valamint sokkal gyorsabba is teszik azokat.
Par évtizede ezen méréseket teodolittal, illetve tavmérdvel készitették el. A kézelmultban
pedig hatalmas fejlédésen esett at a foldméro ipar is. Napjainkban féleg GNSS vevokkel,
robot mérdallomasokkal, illetve ritkabban lézerszkennerekkel torténnek a kiilonb6zo
mérések.

En a szakdolgozatom soran elkésziil6 méréseket GPS hasznalataval fogom elvégezni.
Ennek folyamatat be fogom mutatni, az eszkdz miikodési elve is lathatd lesz majd,
tovabba lathatdéak lesznek majd ennek a mérési folyamatnak az eldnyei, hatranyai,
ravilagitok kiilonb6zd fontos tulajdonsagaira.

Be fogom mutatni a mérés elOkésziileteit, a terepi mérési folyamatot, azokat a
tereptargyakat, amelyeket meg kell mémem, az ebbdl kapott adatokat, azok
felhasznalasat, az irodai munkalatok elOkészitését, illetve annak munkafolyamatat, a
felhasznalt programokat, a kialakitott jelkulcsrendszereket, valamint magat a
végeredményt, a tervezési alaptérképet.

A tervezési alaptérkép szerkesztését két programmal fogom elvégezni (ITR, AutoCAD),
majd ezen programokat hasznalhatdsag, egyszerliség, kezelhetdség szerint fogom
Osszehasonlitani.

A mérési folyamat végén ellendrzé méréseket is fogok végezni, ezek is lathatéak lesznek

majd.



2. A TERVEZESI ALAPTERKEPROL

A tervezési alaptérkép elsOdleges feladata, hogy bemutassa a beruhdzasi helyszin
kivitelezés eldtti allapotat. A tervezési alaptérképrol szold szabalyzat, mint az M.1.
Mérndkgeodéziai szabalyzat, M.2, mérnokgeodéziai tervezési segédlet, illetve

kapcsolddé jogszabalyok sem mondjak ki a tervezési alaptérkép fogalmat. [!!

Az M.2. mérnokgeodéziai tervezési segédlet a kovetkezdket allapitja meg a tervezési
térképrol:

o A tervezési térkép célja, hogy kivonatlova és egyesitve tartalmazza a kiviteli
terveket, valamint Osszes meglévd, illetve tervezett ideiglenes és végleges
foldfelszini foldfeletti és foldalatti 1étesitményeket.

e A tervezett épitményeket, mar a tervezési térképen megépitett vagy megtervezett
épitmények figyelembevételével kell elhelyezni a kiviteli tervek alapjan, mind
magassagi és vizszintes értelemben.

e A beruhdzasi térkép megfeleld kiegészitéssel alkalmazhatdo tervezési
alaptérképként.

o A tervezési térkép ugy késziil digitalisan, hogy az lehetévé tegye az analdg
megjelenitést is

e A tervezési térkép elkészittetése a generaltervezd feladata. !

Tovabba az M.2. mérndkgeodézia segédlet a kovetkezOket mondja ki a tervezési térkép

masolatairodl:

e Digitalis masolat készitendé a kivitelezd, szaktervezd és beruhdzd részére a
tervezési térképrél meghatarozott idédpontokban.

e A masolatok késziilhetnek a tervezési térkép egészérdl vagy egyes részeirdl, vagy
utak altal hatarolt tombdkrél, un. blokkokrol.

o Atervezési térkép mésolatai kiilonb6z6 vonalvastagsagokat, tobbféle kiemelést és

megirast is tartalmazhatnak. [!)



Az MMK Foldmérési, Térképészeti és Térinformatikai Tagozata 2002.11.28-an kiadott
egy allasfoglalast a miszaki tervezés geodéziai tartalmaval kapcsolatban, amely azt
mondja ki, hogy az épitménytervezés céljat szolgalo térképeket csakis GD engedéllyel
rendelkezd geodéziai tervezd készithet. Feladattol fiiggden a kiillonbozd jogosultsagok

eltérhetnek, ezek a GD1 és GD2. A jogosultsagi kategoridk valtozhatnak.
Az éllasfoglalés szerint:

e A geodéziai tervezOt  tarstervezOként  sziilkséges  megnevezni a
tervdokumentacioban.

e A geodéziai tervezdnek ald kell irnia az altala készitett térkép egy eredeti
példanyat és a dokumentacionak ezt tartalmaznia kell.

e A tervezési alaptérkép felhasznalasaval készitett tovabbi terveken utalni kell az
alaptérkép eredetére.

e Tobbi miiszaki tervhez hasonldan a geodéziai tervezd altal készitett tervezési
alaptérkép szerzoi jogvédelem alatt all.

e A tervezd engedélyével lehetséges, hogy a megadott épitménytervezéstdl eltérd
modon alkalmazzuk a térképet.

e A kamarai torvény alapjan az épitmény felelds tervezdje csak olyan tarstervezot
vonhat be az épitési folyamatba, aki rendelkezik geodéziai tervezésre vonatkozo
jogosultsaggal.

e Abban az esetben, ha nincsen a tarstervezonek megfeleld jogosultsaga, és a

tervez6 bevonja a tervezési feladatba, akkor a tervezd etikai vétséget kovet el. 12!

A tervezési alaptérkép legfontosabb feladata tehat az adott helyszin allapotanak rogzitése,
ez az allapot ténylegesen megfeleljen a valddi allapotnak, tehat az alaptérkép készitésénél
kifejezetten fontos a preciz, pontos munkavégzés. A tervezési alaptérkép segitse a tervezo
munkdjat abban, hogy a tervezési teriileten, a kiilonbozo tereptargyak, utak, épitmények,
keritések, merre helyezkednek el, illetve, ha arra sziikség van akkor a f6ld alatti targyakat
is megmutatja, példaul a kozmiiveket. Tehat egy tervezési alaptérkép 100%-ban
tartalmazza a terepi tartalmat. Ezaltal egy jol elkészitett alaptérkép nagyban meg tudja
konnyiteni a tervezd munkdjat, valamint az egész tervezési fazist le tudja roviditeni, igy

az egész folyamat kdltséghatékonyabb lehet. 1]



A tervezési alaptérkép készitése 3 folyamatra bonthato:
e Adatgyljtés
e Helyszini mérés

e Geodéziai munkarészek készitése

Az adatgyijtés soran megtalalhatdak a geodéziai alapadatok, alappontok, korabbi
mérések, korabban elkészitett tervezési alaptérképek, vagy esetleg mas fajta foldmérési
térképek (topografiai foldmérési térképek, légifelvételek). Fontosak tovabba egyéb

adatok, ha a megrendel? altal sziikségesek az alaptérkép elkészitéséhez.

A helyszini mérés alatt magdt a mérési folyamatot értjilk. Ez magdban foglalja a
helyszinre vald kivonulast, a megrendelés teljesitéshez legjobban illeszkedé miiszer
kivalasztasat, esetlegesen manualé készitését, a megmérendo tereptargyak vizszintes és
magassagi értelemben, a megrendeld eldirasainak megfeleléen torténd felmérését. A
felmérést fontos jol atgondoltam elvégezni mivel, igy id6t sporolhatunk meg, valamint a
tervezeési alaptérképiink megfeleld pontossagu lesz. Késdbbi mérések miatt fontos lehet

allandositott alappontokat elhelyezni.

Geodéziai munkarészek készitése alatt a munkinak megfeleldé dokumentumok

elkészitését értjiikk. Ez megrendel6tdl, munkatol fliggden valtozik.

3. MERESI HELYSZIN BEMUTATASA

A mérési helyszint lakhelyemhez kozel valasztottam meg. Ez a teriilet Szabolcs-Szatmar-
Bereg varmegyében talalhatd Nyiregyhéza teleptilésen, amely a varmegye nyugati részén
talalhato. Nyiregyhdza a varmegye varmegyeszékhelye, lakossaga koriilbeliil 116 ezer {0,
ezzel az orszag hetedik legnépesebb varosa. Nagy forgalmi csomdpont, mind aut6zas,
mind vonathasznalat szempontjabol. Infrastruktardban gazdag telepiilés. Nyiregyhazan
beliil a Csaldd utca kozépsd részén torténik a mérés elektromos oszlopfelyjitasi €s
telepitési munkalatok miatt. Ez a szakasz koriilbeliil 300 méter hosszu, két korforgalom

kozotti rész, csaladi hazas kornyezettel rendelkezik, valamint a kozelben talalhato,
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Nyiregyhaza egyik legnagyobb lakotelepe, Orokosfold, ahol megkozelitdleg 10000

ember €l. Ez azt jelenti, hogy a mért Gitszakasz kifejezetten forgalmas Nyiregyhdzan beliil.
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3.1 &bra Nyiregyhaza elhelyezkedése
(forras: Google Maps)
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3.2 dbra mérendo teriilet Nyiregyhéazan beliil

(forras: Google Maps)
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3.3.-3.4. abra képek a mérés helyszinérdl

(forras: Sajat képek)

3.5.-3.6. abra képek a mérés helyszinérdl

(forrés: Sajat képek)
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4. GNSS RENDSZEREK ALAPJAI, BEMUTATASUK

A GNSS (Global Navigation Satellite System — globalis helymeghatarozo
mitholdrendszer) gytijténeve azoknak a SAT alapu navigacios rendszereknek amelyek
alkalmasak autoném helymeghatarozasra a Foldon.

Ezek a rendszerek Magyarorszagon eldszor 1990-es évek elején jelentek meg, ez volt az
ugynevezett hazai GPS korszak kezdete. Ezeldtt csak statikus GPS méréseket lehetett
alkalmazni geodéziai pontstiritésre. Hazai GNSS szolgaltatasok jelentdsen boviiltek az
elmult évtizedben, konnyebben elérhetéek barki szamara.

A GNSS rendszerek alapvetden arra alkalmasak, hogy megmondjak pontosan hol allunk.
Ennek alapja a miholdas helymeghatarozas alapelve. Itt egy térbeli ivmetszést
alkalmazunk melynek az a lényege, hogy a Fold koriil keringd miiholdak pillanatnyi
helyzetét ismerjiik, az allaspontunk és a mitholdak koz6tti tavolsdgot lemérjiik, igy mar
kiszamithat6 az allaspontunk koordinatai egy adott vonatkoztatasi rendszerben. Ehhez a
méréshez minimum 3 muthold sziikséges, viszont a tavolsagok egyértelmii kiszamitasahoz

sziikség van egy negyedik miiholdra, igy jon létre az egyértelmii helymeghatarozas. 314!

Adott
S, S, S, pontok a térben
(térbell koordinatakkal)

ivmetszés a térben

w

iy

Merendd
Jtavoisag (R,.R,.R))

Meghatarozando .
P pont 3 koordinataja

Ismeretlenek (P): X, Y, Z g

- S

4.1. abra térbeli ivmetszés bemutatasa

(forras: Geodézia 7.: Térbeli helymeghatdrozas navigacios

miitholdrendszerrel)
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4.2 abra GNSS felépitése

(forras: Kovacs Janos Illés szakdolgozata)

A GNSS rendszerek alapvetéen harom részre bonthatéak: az alaprendszerekre, a

kiegészitd rendszerekre és a felhasznalokra.

Az alaprendszert még tovabbi két csoportra lehet osztani: a vezérld alrendszerre és a
miuholdas alrendszerre. Vezérld alrendszerek nem masok, mint azon kovetdallomasok,
amelyeknek egy adott vonatkozasi rendszerben ismerjiik a helyzetét, ezek ellendrzik és
latjak el adatokkal a rendszert. A miiholdas alrendszer pedig a navigacids mesterséges
holdakat foglalja magéaba. Tobbféle alaprendszer 1étezik, ezek lehetnek globalisak vagy
lokalisak, viszont a mai allas szerint négy darab globdlis alaprendszert kiilonboztetiink
meg. Az 0t darab alaprendszer a kovetkezdek: GPS (amerikai), GLONASS (orosz),

Galileo (europai), Compass vagy Beidou (kinai).
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A GPS (Global Positioning System) az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi
minisztériuma altal kifejlesztett globalis miitholdas navigéacios rendszer, a nap 24 6rajaban
miikédik. Ez a rendszer 24 mitholdbol all, amelyek kézepes magassagu Fold koriili palyan
keringenek. Itt ez korilbelil 20200 km-t jelent. A miihold palyabdl addéddan naponta
kétszer keriili meg a Foldet. ElsOsorban katonai célokra fejlesztették ki, de hamar rajottek

a polgari felhasznalas elényeire is igy mar barki szdmara elérhetéek. 1)

GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) miiholdrendszer
kiépitése még a Szovjetunidban vette kezdetét, majd a késébbi Oroszorszagban fejezddott
be. Hasonld a rendszere, mint a GPS rendszer, tehat itt is 24 mitholdrol beszéliink, amik
kozepes magassagu Fold koriili palyan keringenek. Ezen mitholdak koriilbeliil 19100 km-
es palyan keringenek. Ez a rendszer jobban hasznalhato északibb és délibb teriileteken,
ahol a GPS esetleges problémakba iitkzhet. Hasonldan hasznalhat6 katonai és polgari

célokra is. [©]

A Galileo miiholdas helymeghataroz6 rendszert az Eurdpai Unid és az Eurdpai
Uriigynokség miikodteti. Kifejlesztésének a célja az volt, hogy az amerikai és az orosz
mitholdaktdl fiiggetleniil hozzanak 1étre egy nagy pontossagi helymeghatarozo rendszert.

A Galileo rendszer 26 miiholdbél 4ll. A mitholdak keringési magassdga 23222 km. ")

A Compass vagy Beidou Kina altal megtervezett és kivitelezett nagy pontossagu
mitholdas helymeghatarozo6 rendszer. Kezdetben kiegészitd rendszernek indult de méra
mar teljes értékii rendszer lett. Vegyesen hasznalhato katonai és polgari célokra. Osszesen

24 miiholddal rendelkezik, amelyek 20150 km-es magassagban keringenek a Fold koriil.
(8]
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4.3. dbra miiholdak palyaja
(forras: Miiholdas helymeghatarozas 3. modul.)

A kiegészitd rendszereket alapvetden két csoportra oszthatjuk. Az SBAS (Satellite Based
Augmentation System — mitholdas alapu kiegészitd rendszer) és GBAS a (Ground Based

Augmentation System — foldi alapt kiegészitd rendszer).

A harmadik és utolsé nagy csoport a felhasznalok csoportja. Ide tartoznak a GNSS vevok,
a kiilonbozo szoftverek és ide tartoznak még a mérési mddszerek, tehat minden, ami a

felhasznalotol fligg.
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4.1. A GNSS infrastruktura bemutatasa

A GNSS infrastruktirdk nem masok, mint a GNSS kiegészité rendszerek. Ezek az
alaprendszer iizemeltet6jétdl teljesen fliggetlen geodéziai hélozatok. A technika
automatizaltsdga lehetové tette, hogy a klasszikus geodéziai halézatokkal szemben,
melyeket csak egyszer mértek, mar lehetdség van az idoben folyamatos GNSS mérésekre.
A teriileteken folyamatosan lizemeld allomasok egy ponthalmazt alkotnak, aminek a
mikddését egy kozpont felligyeli, ez nem mas, mint az aktiv halézat. Tehat ez alapjan a

feltételezés alapjan minden klasszikus geodéziai halozat passziv halozat. )

A kiegészité rendszereket kezdetben azért Iétesitették, hogy a helymeghatirozas
pontossaga megndvekedjen, valamint legyenek fiiggetlen palyakovetd allomasok. Méra

a kiegészitd rendszerek kulcsszerepet jatszanak a GNSS életében. ]

A kiegészitd rendszereket csoportosithatjuk a kdvetkezdképpen:
e cgyszerl alapponthalozat melyet GNSS technologiaval hataroztak meg (OGPSH)
o [dokozonként Gjramért GNSS halozat (MGGA)
e Olyan halézatok melyek pontjain folyamatos mérések vannak. (IGS hélozata)
e Azok a halézatok melyeknél folyamatos hozzaférés van az adott mérésekhez

(gnssnet.hu) 1%

Magyarorszagon a leginkabb hasznalt ilyen rendszer a gnssnet.hu. Ez egy valos idejii
GNSS halozat, amely 35 permanens, tehat a nap 24 6rdjaban, a hét 7 napjan folyamatosan
tizemeld GNSS allomas létesitésével jott létre. A GPS alaprendszeren kiviil, a
GLONASSZ miiholdrendszert is képes észlelni. Annak érdekében, hogy az orszaghatar
mentén is megfeleld legyen a lefedettség, szomszédos orszagok hasonld héldzatai is be

vannak integralva ebbe a rendszerbe. Ez még tovabbi 18 allomast jelent. 1]
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(4.1.1. dbra Nagy Gébor - Geodéziai célokra is hasznalhatd kiegészitd rendszerek)

4.2. Mérési modszerek bemutatasa

A mesterséges hold ¢€s a foldi vevo kozotti tdvolsagot kétfajta moédon hatarozhatjuk meg:
kodméréssel, vagy fazis méréssel.

»A kodmérés a mitholdas helymeghatarozas érdekében a mithold-mérdvevd tavolsagot
jellemzd adatot, az un. pszeudo-tdvolsagot a mérdvevd altal a miiholdrol vett és a
mérévevd altal helyben generalt, referenciaként szolgald bindris alvéletlen jelsorozatok
korrelacidelemzéssel megallapitott idéeltolodasa alapjan meghatarozé mérési modszer.”
»A fazismérés A miitholdas helymeghatarozas érdekében a mithold-mérévevd tavolsagot
jellemzd adatot, az un. pszeudo-tdvolsdgot a mitholdjel vivéfrekvencidjanak a
mérdvevoben eldallitott referencia-vivohéz képest mért faziseltoloddsa alapjan
meghatarozo, a pontos mérés érdekében a ciklus-tobbértelmiiség feloldasat lehetdveé tevo
mérési modszer.” 12!

A geodéziai mérések sordn fazisméréses vevoket hasznalunk a megfelelé pontossag

elérése miatt. Tobbféle mérési modszer alakult ki az 1dok soran.
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Abszolut helymeghatarozads sordn egyetlen pont koordindtdinak meghatarozasat
végezzik el csak ezen a ponton kod és/vagy fazismérés alkalmazasaval. Ehhez legalabb
4 mithold érzékelésére van sziikségiink. Altalaban kodméréssel torténi az abszolit

helymeghatarozas. [1*]

A

4.2.1. abra abszolut helymeghatarozas elve

(forras: Adam J. — Rozsa Sz. — Takacs B.: GNSS elmélete és alkalmazasa — 6. eléadas)

A relativ helymeghatarozas sordn egy mar ismert koordinataju ponthoz képest hatarozzuk
meg a tovabbi pontok koordinatakiilonbségeit. Fontos, hogy a vektor mindkét végén

ugyanazokat a miiholdakat ugyanazon idépillanatban érzékelje mindkét vevd. (1]

P(X, Y, Z,)=?

4.2.2. 4bra relativ helymeghatarozas alapelve

(forras: Adam J. — Rozsa Sz. — Takacs B.: GNSS elmélete és alkalmazasa — 6. el6adas)
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4.3 A halozatos RTK bemutatasa

Az RTK mérésekben kozos az, hogy a felhasznalo valos iddben, szinte azonnal megkapja
a geodéziai pontossagu koordinatait. Torténetileg elészor a hagyomanyos RTK alakult ki
melynek az volt a hatranya, hogy két vevot kellett beszerezniink és azokat alkalmazni. A
halozati RTK elénye az az, hogy nem kell két vevot alkalmaznunk, illetve gondoskodni
a referencia mérésekrdl hiszen azt a feldolgozd kozpont biztositja. Ugyanakkor, ha a
feldolgozo kdzpontnal barmilyen probléma 1ép fel, akkor ez a technoldgia haszontalanna

valik.

Fogalma: ,, A héalozatos RTK egy nagyobb foldrajzi térségben dsszehangoltan miikodd
permanens GNSS- allomésokat jelent, amelyek adatait feldolgoz6 kozpont gyiijti és
elemzi abbdl a célbdl, hogy a méréseket befolyasold tényezdket modellezze, és
szolgéltatasai révén lehetdvé tegye a térségben tevékenykedd felhasznéalok igényeinek
kielégitését a nagypontossagl, megbizhatd €s hatékony valds idejii helymeghatarozas

érdekében.” 4]

Ez azt jelenti, hogy négy feltételnek teljestiilnie kell:

e A bazisalloméasoknak és a kozponti szolgéltatasoknak valdéban folyamatosan
miikddniiik kell a hét minden napjan 24 6raban.

e Ezen allomasok biztonsagos miikodését is garantalni kell. A mérési adatok
folyamatos ellendrzésére, illetve a szolgaltatott adatok helyességét feliigyelni kell,
erre kiilonboz6 eljarasokat mikodtetiink.

e Sziikség van legalabb egy feldolgozé kozpontra, ahol megfeleld a szoftveres,
hardveres és kommunikacios hattér.

e AkoOzpontnak azonnali (valds idejii) adatokat kell szolgéltatni a felhasznalok felé.

Napjainkban hadromfajta hal6zatos RTK koncepciot ismeriink, a VRS, az FKP és a MAC
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4.3.1 VRS koncepcio

A VRS (Virtual Reference Sation) koncepciot Lambert Wanninger alkotta meg 1997-ben.
Ezt a koncepciot késobb a Trimble cég megvette és a sajat miiszereibe beépitette. A
koncepcio lényege nem mas, minthogy a mozgo6 vevo eldszor elkiildi a kozpontba a
foldrajzi helyzetének kozelitdé koordinatait, ami kétiranyt adatatvitelt feltételez a
felhasznalo és a kozpont kdzott. A kozpont a kapott helyre generdl mérési eredményeket

illetve korrekcidkat és ezeket az adatokat tovabbitja a mozgo vevonek.

a A

K A
i A

4.3.1. abra VRS koncepcio miikddésének elve

(forras: Dr. Busics Gyorgy Miitholdas helymeghatarozas 5.)

4.3.2 FKP koncepcio

FKP rovidités német eredetii (Flichen-Korrektur-Parameter), a német geodéziai szolgalat
igy indittatta az ottani aktiv haldzatban 1évé korrekciok szabvanyositasat. Ennek a
koncepcionak az az alapelve, hogy az allamoshalédzati kiegyenlités alapjan a permanens
allomasok korrekciés paramétereit a kozpont kiilon-kiilon hatarozza meg. A
felhasznélonak sziikséges tudnia, hogy melyik a hozza legkozelebb esé permanens

allomas, ¢€s erre kell rdkapcsolddnia, vagyis a neki sziikséges két adatot letoltenie.
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korrekcio

Ky gy
4.3.2. abra FKP koncepcidé miikddésének elve

(forras: Dr. Busics Gyorgy Miiholdas helymeghatarozas 5.)

4.3.3. MAC koncepci6

A MAC koncepcié (Master Auxiliary Concept) A Leica cég ajanlja, célja az, hogy a
Iényeges adatokat tovabbitsa a mozgd vevO szamara. Ezek az adatok, a nyers mérési
adatok, és a korrekcid. Tomoritett formaban tovabbitja elkiilonitve a lassu és gyors
valtozasu korrekciokat. Legnagyobb eldnye az adattovabbitds soran megtakaritott bitek.
A felhasznal6i téren a legnagyobb eldény az az, hogy egyszerli interpolalas végezhetd,

illetve a kornyezd allomasokra mért vektorokbdl halozatkiegyenlités is lehetséges.

2. rész-halézat

1. rész-halézat (klaszter) A

- A

4.3.3. dbra MAC koncepcio miikodési elve

(forras: Dr. Busics Gyorgy Mitholdas helymeghatarozas 5.)
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5. MEGRENDELOI IGENYEK

A felmérés az E.ON Hungaria Zrt. szdmara késziilt.

Az E.ON AG egy német székhelyli, a vilag egyik legnagyobb nem allami tulajdonban
1év6 aram- €s gaztarsasaga. 2000-ben alakult meg két nagy német energiaipari tarsasag
egybeolvadésaval. Eurdpa 13 orszagéban vannak jelen, ma mar tobb mint 33 milli6 iigyfél

hasznalja a termékeik adta lehetdségeket.

Magyarorszagon szintén 2000 6ta van jelen E.ON Hungaria Zrt. néven. Magyarorszagon
sok kisebb gaz és energiaszolgaltatot megvasarolt, ezzel ndvelve befolyasat az orszagban.
Ez egészen 2022 februdr 23-ig tartott mig, az MVM csoport megvasarolta 100%-ban, igy

Ok lettek az egyediili egyetemes energiaszolgaltato.

A mérés a kozvilagitassal rendelkezd betonoszlopok cseréje miatt lett elvégezve tehat a
felmérés sordn kiemelendd a teriileten taldlhatd elektromos oszlopok és szekrények

fontossdga, valamint az itt talalhat6 transzformatorhaz.
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6. MEROMUSZEREK, SZOFTVER ISMERTETESE

6.1 Ruide Pulsar R6p vevé

A mérésem soran alkalmazott vevé a Ruide pulsar R6p egy igen modern, fejlett 336
csatornas BD 990 alaplappal felszerelt eszkoz. Egyarant képes a GPS, GLONASS,
BeiDou, Galileo és SBAS mitholdak érzékelésére. A vevo GSM modemet és UHF radiot
tartalmaz, valamint HSDPA gyorsasagu. Rendelkezik ddlésérzékeldvel, ami hatvan fokos
dolésig biztositja a pontos mérést. Ez megkonnyiti a nehéz helyek elérését, illetve noveli

a biztonsagot. %]

A vevo egyszeriien kezelhetd, két darab akkumulator helyezkedik el benne, ami nagy
szerepet jatszik a hasznalati idejében. A teljesen feltoltott két akkumulatorral egy hatoras
mérést el lehet végezni. Mésik nagy elénye, hogy ha az egyik akkumulator lemeriilne és
a masikban van még toltottség, akkor a lemertilt akkumulétort a vevo kikapcsoldsa nélkiil
ki tudjuk cserélni. A vevOhoz Gsszesen harom darab akkumulator tartozik, melyek egy

dokkold toltében tolthetdek, akar egyszerre is.

A vev0 bekapcsoléasa egy a kezelofeliilete sz€lén 1€vé gombbal torténik, melyet hosszan
nyomva kell tartani a bekapcsolashoz. A bekapcsoldsa utan a benne taldlhato SIM
kartyanak koszonhetden azonnal veszi a mitholdakrol érkezd adatokat. Azt, hogy érkezik-
e adat a vevOhoz kiilonbozd visszajelzd fényekkel mutatja. Toltottségi szintjét a vevore

csatlakoztatott kezeldvel lathatjuk.

Robosztus szerkezet, korabbi tapasztalatok alapjan tantsithato, hogy jol birja az litddést.

Es6nek ellenall.
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6.1. abra Ruide Pulsar R6p

(forras: forgeo.hu)

6.2 Polar H3 plus kezelo

A vevo mellé hasznalt kezeld egy Polar H3 plus, amely egy 1j generacios professzionalis
adatgyiijtd. AndroidOS rendszerrel van ellatva, ami azért nagy segitség, mivel olyan
konnyen kezelheté mint egy ilyen rendszert alkalmazd telefon. A kijelzdje
érintéképernyds, de a mérési munkdkat nagyban segiti a kijelzd alatt talalhato

alfanumerikus billentytizet. 6]

Ipari mindségii burkolattal rendelkezik, mely birja a masfél méteres ejtést, valamint viz-

és porallo. 1]

A kezeldben egy 6500mAh Li-ion akkumulator talalhatd, ami akéar 8 6rds munkavégzést

is biztosit. A vevo a kezeldvel azonnal kapcsolddik, illetve a haldzatra is.
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6.2. abra Polar H3 Plus kezel6

(forras: southgps.hu)

6.3 SurvX 4.0 geodéziai szoftver

Ez a szoftver technikailag egy mobil alkalmazas, amit akér a sajat telefonjara le tud toltent
az ember. Ez egy egyszeriien kezelhetd geodéziai szoftver, ami nagyban megkonnyiti a
mérést. Logikus szerkezeti felépitéssel rendelkezik, kiilonb6zé opcidk megtalalasa
egyszerll. A programba 0j munka létrehozasa utan akar AutoCAD 4éllomanyokat is be
lehet importalni. Sziikség esetén Google térkép képek vagy mithold felvételek

hasznélatara is lehetdség van. Tokéletes RTK kezelésre és GIS adatgytijtésre. 7]
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7. IRODAI ELOKESZITES

Tervezési alaptérkép készités elott az irodai munkalatok kis mértékiieck. A manualé
elkészitése talan az egyik legkiemelenddbb folyamat. A manualé egy kézzel rajzolt

térkép, ami segiti a késobbi szerkesztési folyamatot.

A mérés elott még, amit el6 kell késziteni az nem mas, mint a mérémiuszerek. Mivel GPS-
el mértem ezért sziikségem volt a hozzad tartozd rudra is. Ezeket az eszkozoket a
szakdolgozatomban segédkezd geodéziai munkalatokkal foglalkozd cég allitotta
rendelkezésemre. Fontos volt a mérés eldtt, hogy a vevd, illetve a kezeld akkumulatorai
megfelelden fel legyenek toltve. Tovabba fontos volt azt ellendriznem, hogy minden

sziikséges eszkdz ndlam van a terepre indulas elott.

Ide tartozik még a terep esetleges ellendrzése mitholdképekrdél. Ez nem minden esetben

fontos, szdmomra nem volt sziikséges mivel kifejezetten jol ismerem a mérendo teriiletet.



27

8. TEREPI FELMERES

8.1 Részletpontok mérése

A tertilet felmérésér a Ruide Pulsar R6p nevii vevével kezdtem, amelyet a GEOMeridian
Kft. bocsijtott rendelkezésemre. A mérést teljesen egyedill végeztem, korabbi
tapasztalataim altal. A vevot €s a kezeldt felhelyeztem a rtidra, majd bekapcsoltam Oket.
Eldszor a vevo bekapcsolasaval kell kezdeni, mert ilyenkor a kezelé konnyebben ra tud
csatlakozni. A bekapcsoldsukat kovetden azonnal racsatlakozott a vevére a kezeld,
viszont a jel nem volt megfeleld, szoval ujra kellett csatlakoztatni dket. Ilyenkor a vevot
kikapcsoljuk, majd 0jboli bekapcsolas utdn racsatlakozik a kezelére. Masodszorra
sikeriilt a mliszernek megtaldlnia a fix allast. A sikeres kapcsolodas utan bedllitottam a
kiilonb6z6 mérés elotti adatokat. Inditottam egy 1j munkat, elneveztem, majd beallitottam
a vevO magassagat, ami két méter volt, mivel szerintem igy a legkényelmesebb vinni a
miszereket. A survX 4.0 nevezetli alkalmazassal torténik a mérés. Ketté pontot mértem

probamérésként, amelyek jonak bizonyultak, igy elkezdtem a mérést.

A mérést a Csalad utca €s a Belso krt. kozotti korforgalomnal kezdtem. Mivel ez a szakasz
nem rég volt felujitva tobb hilti szeg is van az aszfaltban, ezek tokéletesek lesznek az
ellendrz6 méréseimnek. Az ellendrzé méréseimet, tigy végzem, hogy a teljes mérendd
szakaszt harom részre bontom, €s ezeken a részeken mérek egy-egy ellen6rzo pontot. A
felhasznalt alkalmazasban beirtam a kezdOpontszamot (1), majd a mérendd
tereptargyaknak kivalasztottam a kodolasat. A kodolast 11-t6]l inditottam annak

érdekében, hogy mikor pontkodok taldlkoznak ne legyen keveredés a szerkesztéskor.

Az utburkolat mérése soran az Ut két sz€lét mértem meg. A korforgalmak miatt sok torés
volt a burkolat ivében, ezeket gy probaltam meg felmérni, hogy a jellegzetes
toréspontokndl mértem. A két korforgalom kozott esé utburkolati rész hosszan egyenes,

ezaltal ott ritkan kellett mérjek. A korforgalmakat iviikk menten mértem.

A jardékat hasonloan mértem, mint az Utburkolatot, két ponttal a teljes szélességiikben,
ahol torés volt a jarda szélében ott is mértem egy pontot. Az Ut bal oldalan 1évo jardak
sok helyen teljesen a keritésig benyultak igy azokat csak egy kiilsé ponttal, és a kerités

pontjaval mértem meg.
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A telekhatdrok, mint keritéseket mértem. Kiilon figyelmet forditottam a kapukra. A

keritésnél is a jellemz6 toréseket mértem.

A mért szakaszon sok kiilonféle burkolat volt jelen. Ezek altalaban a kapubejaroknal
fordultak el6. Volt térburkolat, beton jardlapok, néhany helyen aszfalt. Ezeknek is kiilon
koédot adtam.

A kiilonboz6 viz, gaz, villany, telekommunikacié kdozmiivek objektumait altalaban egy
ponttal mértem. Ide tartoznak a vizaknak, csatornalefolyok, tlizcsapok, kutak, beton
villanyoszlopok, fa villanyoszlopok, fém villanyoszlopok, elektromos szekrények,

telekommunikécios szekrények, telekommunikéacids akndk.

A terlileten 1év0 kukakat is egy ponttal mértem, illetve a fakat is. A terlileten sok nagyobb
fa volt, itt az volt a nehezitd tényezd, hogy a fa alatt a vevd sokszor nehezen tudta fixbe
rakni magét, ezért az ilyen helyeken sokszor varnom kellett perceket is egy pont mérésére.
Egy részen mértem fasort mivel sok kis fa volt egymas utdn szorosan. Ezt fasor kezdd és
végpontjaval mértem. Bokorsorokat is kezd6 és végponttal mértem meg. A kozlekedési

tablakat is egy ponttal mértem meg.
Az ut mentén talalhato volt egy transzformatorhaz, melyet 4 sarokpontjaval mértem fel.

Mivel a mérés az EON-nak késziilt ezért nagyobb figyelmet kellett forditani az
elektromos tereptargyak pontos mérésére. Ide tartoznak a kiilonb6zd villanyoszlopok,

transzformatorhdz, elektromos szekrények.
A mérés soran alkalmazott pontkodolas:

e 11: aszfalt utburkolat

e 12: aszfalt jarda

e 13: flives tertilet

o 14: kozlekedési tabla

e 15: beton villanyoszlop

e 16: bokorsor kezd6pontja
e 17: bokorsor végpontja

e 18: kerités

e 19: térburkolat
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e 20: kerek aknafedél

e 21: vizelnyeld

o 22: elektromos szekrény

e 23: koztéri kuka

o 24:fa

e 25:kapu

e 26: keritéssarok

o 27: koztéri kut

e 28: telekommunikacids akna
e 30: egy gyamos faoszlop

e 31: telekommunikacids szekrény
e 32: beton burkolat

e 33: koztéri pad

e 34: buszmegalld

e 35: tlizcsap

e 36: épiilet

e 37: szeméttarolod

e 38: fasor eleje

e 39: fasor vége

e 40: acél villanyoszlop

8.2 Ellen6rzo mérések

Mivel a mérésem az E.ON-nak késziilt ezért megkozelitdleg kétszaz méterenként
ellen6rz6 pont mérésére volt sziikség. Ez biztositja, hogy a GPS megfeleld pontossaggal
mér-e. Ezt a feladatot, ugy hajtottam végre, hogy harom szakaszra osztottam a teriiletet,
vagyis harom ellendrzd pontot mértem. Ez ugy tortént, hogy a mérés végén visszamentem
a kiindul6 ponthoz, raalltam egy hilti szegre és mértem egyet. Majd mentem a kovetkezd
ponthoz, ami a mérendd teriiletem kozepén volt, itt is mértem egyet, majd ugyanezt
elvégeztem a teriiletem végén is. A harom mérés utdn visszatértem az els@ meért

ellenérzéponthoz és Ujra megmértem. Ezt elvégeztem a maradék kettd ponttal is.
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Téablazatba foglalva lathat6 az ellendrzd pontok kozotti eltérések, amik hibahataron beliil

esnek.
Pontszam Y X Magassag Pontkod
1012 850756.311 294029.286 109.344 10000
1015 850756.315 294029.289 109.338 10000
1013 850753.050 293869.268 109.660 10000
1016 850753.051 293869.267 109.657 10000
1014 850748.498 293714.920 110.083 10000
1017 850748.489 293714.925 110.088 10000

Az egymas alatt paronként elhelyezkedd pontok tartoznak egy ellen6rz6 méréshez.
Leolvashat6 az, hogy a legnagyobb eltérés is kilencmilliméteres, ami azt jelenti, hogy a

hibahataron beliilre esik.
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9. IRODAI FELDOLGOZAS, DIGITALIS ALAPTERKEP KESZITESE
ITR PROGRAMBAN.

9.1 ITR program bemutatasa

Az ITR vagy Interaktiv Térképszerkeszt0 Rendszer digitalis térképek készitésére,
kezelésre alkalmas. A foldmérési térképekkel szemben tamasztott miszaki
kovetelményeket teljesen kielégiti. A szerkesztd funkciodi teljes mértékben igazodnak a

felmérési modszerekhez, valamint timogatjak azok adatainak feldolgozasat. [!®]

Az ITR hasznalata konnyedén elsajatithatd. Barmilyen foldméré rovid id6 alatt
megtanulhatja a program kezelését. A program fejlesztésében sok, gyakorlott
foldmérdnek is szerepe volt. A fejlesztés soran nagy figyelmet forditanak a felhasznaloi

kovetelésekre, igényekre. [18]

Viltozatos geodéziai munkakhoz alkalmazhat6, példaul alaptérkép készités, kozmii
felmérés. Adatforméatumai miatt konnyedén kapcsoldodik mas f6ldméré programokhoz.
Gyorsasaga révén rovid id6 alatt lehet késziteni a rajzi munkarészekhez kapcsolodo
allomanyokat. Ilyenek példaul a koordinatajegyzék, miiszaki teriiletszamitési

jegyzO6konyv. 18]

Az ITR adatdllomany pontokbol, vonalakbol, jelkulcsokbol és feliratokbol all. A

koordinatarendszer északkeleti tdjolasu, ez nem valtoztathat6 meg.

Digitalis adatallomany létrehozasa

A digitalis alaptérkép vonalakbol, pontokbol, jelkulcsokbol, illetve feliratokbol all. A
pontokat koordinatalistabdl tudjuk beimportalni, de lehetdség van ezek begépelésére is.
A térképi elemeket kiilon rétegekbe tudjuk rendezni. Ez az atlathatdosag miatt a
legfontosabb, mivel igy konnyen elkiilonithetéek a kiilonboz6 hatarvonalak, jelkulcsok,
feliratok. ITR sablonban megtaldlhatéak eldre Osszedllitott rétegkiosztasok, de sajat

magunk is készithetiink ilyet. Kiilonb6z6 rétegeknek, kiillonbozd szineket lehet beallitani.
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Jelkulcsokat sajat magunknak is lehet késziteni, kiilsd szoftver segitségével, vagy akar
alkalmazhatjuk a szoftverben elore elkészitett jelkulcsokat is. Ezeket a megfeleld rétegbe

elhelyezve akar pontra, vagy barmilyen szabadon valasztott helyre el tudjuk helyezni.

A feliratokat is mint mindent rétegbe kell helyezni. Az atlathatosag miatt fontos megfeleld
réteget valasztani. A feliratok elhelyezése gomb megnyomasa utan megjelend ablakban
beirhatjuk, hogy pontosan mit is szeretnénk szOvegnek és, hogy milyen rétegbe

szeretnénk azt elhelyezni.

Az ITR egyik legnagyobb eldnye a listaba gytijtés. Ez a funkci6 kifejezetten hasznos
azonos jelkulcsok, feliratok elhelyezésénél, mivel miutan a pontokat listaba gyijtjiik,
altalaban pontkodjuk alapjan, akkor a kigyljtott pontokra egyszertien a legordiild listabol
kivalasztva helyezhetiink el jelkulcsokat, feliratokat. Ez nagyban segit abban, hogy nem
egyesével kell ezeket elhelyezni adott pontokra, vagyis gyorsitja a folyamatot. Ez a
funkciod tovabba nagyon hasznos a pontmegirdsok alkalmazasanal. Mivel, ha van egy
olyan munkank melyben akar tobb ezer pont van akkor egyszeriien par kattintasbol
megirathatjuk a pontszdmokat, valamint ugyanez igaz a pontkodokra is. A listakbol

gyljtott objektumokbol tovabba tordlni is lehet, ha arra van sziikség.

Az ITR szoftver biztositja a teriiletszamitast, teriiletosztast is. A teriiletszamitas
egyszertien mikodtethetd, mégpedig a funkcio6 kivéalasztasa utdn meg kell adnunk, hogy
melyik réteg vonalai legyenek a tertiletiink hatarolovonalai. Ezéltal behatérolja a teriiletet

és kiszamolja annak tertiletét.

A program lehetOvé teszi az olyan térképek transzformélasat melyek nem a megfeleld
rendszerben vannak. Magyarorszagon az EOV-t hasznaljuk, tehat 4ltaldban a nem EOV-
ban 1évé térképeket szoktuk attranszformalni EOV rendszerbe. Ezt tigy lehet elvégezni,
hogy a két térképet egyszerre nézziik (egyik EOV-ban van a masik nem), majd k6zos
pontoklat keresiink amelyek egyértelmiien kozosek ¢és mind a két térképen
megtalalhatoak. Ezeket kivalasztjuk mindkét térképen, majd ezen pontok segitségével

Helmert/Affin transzformacidval kiszamitjuk €s attranszformaljuk a térképet.
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9.2 Felhasznalt rétegek ismertetése

A szerkesztés soran az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Karan talalhatd
szamitégépeken dolgoztam, az azokon 1évo ITR szoftvert hasznaltam. Ez annyiban volt
hatrany a rétegkiosztasok szempontjabol, hogy a legtobb réteget sajat magamnak kellett
definidlnom. Ezt a réteg szervezd meniiben lehetett elkésziteni, ahol a mar meglévo
rétegekhez sajat rétegeket lehet hozzaadni, a régieket szerkeszteni, vagy akar tordlni. A
rétegszervezében megadhatd, hogy mi legyen a réteg neve. milyen vastagsaguak
legyenek a rétegbe elhelyezett objektumok, a réteg vonalanak tipusat ki lehet valasztani
(szaggatott, folytonos, stb.), valamint a réteg szinét. A rétegek készitésekor nagyon
ligyeltem a szinvalasztisra, hogy az adott vonalas objektumok szinei tlikrozzék a
valosagot. Tovabba a kiilonb6zd jelkulcsoknak is kiilon réteget csinaltam a megfeleld

lathatdsag, kezelhetdség végett.

2406  |Betonosziop el |2:0.18 - folyamat... ENEI = 0:- 00
2403 fem oezlop [l |2:0.18 - folyamat... |9 ] - aig
43 Utcanév [l | 1:- 121 121 43:Ut, utca, tér, k.. [[]|[]
2396 | Aszfak Gt el |2:0.18 - folyamat... HECRCIR 3% 0:- 0l0
b 2397 |Aszfatjarda vl | 2:0.18 - folyamat... [SSNGINN 5% 0:- 0l0
2399 |beton jars el |2:0.18 - folyamat... [SSRUIN 155 0 0l0
241 Aszfalt bejard [#] |2:0.18 - fobyamat... 135 “135 0:- aig
2403 | kbzlekedésitabla el |2:0.18 - folyamat... [140° I 140 0- 00
2404  |vizelyeld el |2:0.18 - folyamat... HSSSRIY 155 0:- 0l0
2405 szekrény [] |2:0.18 - folyamat... - & - aig
a1 Kerités (jogi allapottal nem e. | [¢] |5:0.18 - szaggat... 120 120 - aig
2398 | fiives terilet el | 2:0.18 - folyamat... {112 LI 112 0:- 0l0
2402 kapu [w] |5:0.18 - szaggat... 126 - aig
2400 terburkolat [w] |2:0.18 - folyamat. .. .EZA#E— 31 :Gazdasagi- &... |[]|[]
2407 |fa épitmény [l |2:0.18 - folyamat... -uzr 0:- 0l0

9.2.1 4bra Felhasznalt rétegkiosztas (forras: Sajat kép)

9.3 Felhasznalt jelkulcskészlet

A feldolgozéds soran alkalmazott jelkulcsokat szintén az egyetemen talalhatdé ITR
programbol valasztottam ki. Hasonléan, mint a rétegszervezOben, itt is a jelkulcs
szerkesztd meniin beliil készitettem sajat jelkulcsokat. Az iskolai programban viszonylag

kevés szamomra megfeleld jelkulcsot talaltam, ezért sokat magamnak kellett elkésziteni.
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Az elkészitésiikkor figyeltem arra, hogy minél jobban tiikr6zze a valosagot az adott

jelkulcs. Ebben nagy segitségemre voltak a programban 1évé mérndkgeodéziai jelkulcs

mintak. Ezeket kivalasztva, majd megfeleld rétegbe elhelyezve, valamint nagysaguk és

vonalvastagsaguk megadasa utan készen is voltam a hasznalni kivant jelkulcsokkal.

1011

103

kibztéri kuka 08585, |— TrueType tri_Mérnokgeo... |2406:Betonosziop

kizlekedési tabla 1 0.08 MR2.5 font |DAT1_MZ.FNT 2403 kbzlekedesi tabla

vizelnyeld 0.9999... 0.08 TR 2.5 font |KOZMU.FNT 2404:vizelnyeld

szekrény 0.8 — TrueType tri_Mérnokgeo... |2405:szekrény
betunuszlup 0.é — TrueType Erv_WMeérnokgeo... |2406:Betonosziop
.telekumm szekrény 0.9909... |— TrueType trv_Mérnikgeo... |2406:Betonosziop
.tel&kumm srekrény 1.3 - TrueType tri¥_Mérnokgeo... |2406:Betonosziop
n fa 1 gyamos oszlop 0.9999... |— TrueType tri_Mérndkgeo... |2407:fa épitmény

fém oszlop 0.8999.. — TrueType trv_Mérnikgeo... |2408:fém oszlop

Aknafedlap (kor} 1 - TrueType e _DuaT1_M2 75:Eqyéb tereptargyak

9.3.1 abra Felhasznalt jelkulcsok (forras: Sajat keép)
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9.4 Mérési adatok feldolgozasanak menete

A mérési adatokat elsdsorban ki kellett exportaljam a kezeld szoftverébdl. Ez a folyamat
egyszerlien végrehajthatd, nem kell mast csindlni csak a szoftver mapparendszerén beliil
megkeresni a mérési fajlomat, majd ezt .txt formatumba kiexportalni. Az igy kapott fajlt

mar az eszkdz belsé memoridjabol konnyedén at lehetett rakni a kivant adathordozora.

A kovetkezé 1épés az ITR programba valdé beimportdlds. A kapott .txt fajl a

kovetkezOképpen tartalmazza az adatokat:
1,850765.957,294022.925,109.118,1213

Ezek az adatok sorrendben vesszdvel elvalasztva a kovetkezdket jelentik: pontszdm, EOV

Y koordinata, EOV X koordinata, Balti magassag, pontkod.

Az eszkozsorban kivalasztottam a pontok meniit, melyen beliil a bovités/kivonas f3jl
alapjan lehetOségre volt sziikség. A felugrdo meniiben ki kellett valasztani a fajlt ami
alapjan bdviteni szeretnénk. Kivalasztas utdn, meg kellett adni, hogy az adatokat mi
valasztja el, ugye esetemben ez vesszd. A program a jovahagyas utan listaba gyiijti a .txt
fajl adatai alapjan a pontokat. A listabol pedig egyetlen gombbal lathatéva lehet tenni

azokat.

A pontok beimportalasa utan a vonalas objektumok 0sszekotésével kezdtem. Az 0j vonal
eszkozzel a megfeleld pontokra kattintva 6sszekotottem Oket. A pontkddolas ebben nagy
segitségemre volt, hiszen a megjelenitési jellemzdknél beallitottam, hogy csak a pontok
kodjait mutassa a program, ami konnyitette az azonos kodu pontok dsszekapcsolasat. A
vonalas objektumokat a megfeleld rétegekbe helyeztem el, ilyenek voltak példaul: a jarda,
aszfalt Gtburkolat stb. Nem minden pontot kotottem be, mivel a jelkulcsoknak 1s vannak

pontjai.

A vonalas objektumok elkészitése utan a jelkulcsok elhelyezése kovetkezett. A jelkulcsok
koziil hasznédltam fel mar meglévoket, valamint készitettem sajat magamnak is. A
kiilonbozd jelkulcsokat pontkddok alapjan, pontokra helyeztem el. Ezt tigy végeztem el,
hogy az adott pontkddii pontokat, amelyekre azonos jelkulcs keriil, listdba szedtem

pontkodjuk alapjan, majd a jelkulcs elhelyezése funkcioval elhelyeztem ezen pontokra a
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jelkulcsokat. Ugyeltem arra, hogy megfeleld rétegbe legyenek, valamint a térképen

minimalisan titk6zzenek vonalas objektumokkal.

A szerkesztés utols6 szakaszéban a feliratokat helyeztem el. A feliratok menti kivalasztas
utan a felugré ablakba lehet beirni a megjeleniteni kivant szoveget. A szoveg beirasa utdn
ki kell véalasztani a réteget, a szoveg tipusat, valamint a betliméretet. Ezt igy valasztottam,
hogy az adott szoveg ne keresztezzen semmilyen mdas objektumot, valamint a
rétegvalasztasnal figyelmet arra, hogy ha példaul a jardat irtam meg, akkor a jarda rétegbe

keriiljon a felirat. Feliratot az utcanévnél, illetve a jobb atlathatésag érdekében

hasznaltam.

9.4.1 abra Behivott pontok ITR-ben (forras: Sajat kép)
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9.4.2. abra Korforgalom szerkesztése ITR-ben (forras: Sajat kép)

I T8 toge OB /123010108 - Nz 140] - e X
T Murks elematk bk Ekexsk Sigh SO Kssus -8

FRAR, & KLY f 0 EMATT AL RR Al A A FEd XISt ORBE YR AL L

-
-

.Csalad utca

9.4.3 abra Keresztezddés ITR programban (forras: Sajat kép)
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10. IRODAI FELDOLGOZAS, DIGITALIS ALAPTERKEP
KESZITESE AUTOCAD CIVIL 3D SZOFTVERBEN

10.1 AutoCAD bemutatasa
Az AutoCAD a Autodesk cég altal készitett és forgalmazott CAD csalad legfontosabb

tagja. Ezt a szoftvert kimagasloan sokan hasznaljak a tobbi CAD szoftverhez képest.
Ezaltal a vilagon az egyik legjelentdsebb, mérndki tervezd szoftver. Eredetileg
vektorgrafikus rajzol6 programnak indult. Rendkiviil rugalmas, és valtozatos eszk6zokkel
rendelkezik, valamint sok programozasi nyelven programozhatd. Ez a szabadsag az, ami

kiemeli a tobbi hasonlo szoftver koziil. [*°]

Az els6 AutoCAD verzid az AutoCAD Version 1.0, amit 1982. decemberében adtak ki.

Azota szamos verzi késziilt a programbél, a leglijabb a 2024-es. 1]

A fentebb emlitett rugalmassag lehetdévé teszi, hogy kiillonbozé mérndki teriiletek
alkalmazzak ezt a programot. Ilyen teriiletek példaul, az épitészet, kozlekedésfejlesztés,

villamosszabdlyozas stb.

Az altalam alkalmazott szoftver az AutoCAD Civil 3D, ami féleg a kozlekedés, a
foldmérés, a teriiletfejlesztés és a vizelvezetéssel kapcsolatos projektek tervezésére
hasznalhat6. A program alapvetden rajzi elemekbdl épitkezik. Vannak egyszeriibbek:
vonalak, korok stb., illetve 1éteznek Osszetettebbek is mint példaul a vonallancok. Adott
technikaval a szoftver képes arra, hogy nagy tavolsagbdl, kiilonb6zé szamitogépeken,

ugyanazon a munkan dolgozzon t&bb ember. (1]
Digitalis allomany létrehozasa

A digitélis alaptérkép vonalakbol, pontokbol, blokkokbol, illetve feliratokbdl allnak. A
pontokat koordinatalistabol tudjuk beimportalni. Kiilon rétegeket tudunk késziteni, a
kiilonbozo térképi elemeknek. Ez a térkép atlathatosdga miatt kifejezetten fontos. Az
AutoCAD Civil 3D-ben talalhatoak elére elkészitett rétegek, viszont ezeket magunknak

is el lehet késziteni.

A szoftverben nincsenek jelkulcsok, mint az ITR-ben hanem blokkokat tudunk

alkalmazni. Ezekkel a blokkokkal tudjuk szemléltetni, a kiilonb6z6 tereptargyakat. Ilyen
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blokkok taldlhatobak a programban elére elkészitve, valamint sajat blokkokat is

konnyedén lehet elkésziteni.

A szoftver lehetdvé teszi, hogy feliratokat is elhelyezziink. Ezeknek a feliratoknak réteget

is lehet 4llitani a kdnnyebb atlathatosag érdekében.

A Civil 3D nem teljesen geodéziai célokat szolgal, ezaltal tobb olyan funkciot tartalmaz

melyek a kozlekedéstervezés, vizelvezetés szerves részét képezik.

10.2 Felhasznalt rétegek ismertetése

A szerkesztést itthon végeztem, az Autodesk altal biztositott didklicenc segitségével. A
Civil 3D-ben alapvetden talalhatéak mérnokgeodézianak megfeleld rétegek, viszont a
meglévokon kiviil még sok réteget magamnak kellett kialakitanom. A rétegeket a layer
properties meniit kivalasztva lehet valtoztatni. Ebben a funkcioban akar 1étrehozhatunk
0j rétegeket, atalakithatjuk a méar meglévoket, vagy ki is tordlhetjiik azokat. Ugy
készitettem el 0j rétegeket, hogy a térképen a veliik abrazolt objektumok jol
elkiilonithetdek legyenek, valamint felismerhetdek ranézésre is. A készités sordn
megadhatjuk a rétegek neveit, kivalaszthatjuk a kivant szint, vonalvastagsagot,

vonaltipust, valamint akar leirast is adhatunk ezeknek a rétegeknek.

5,885888558585588

-
-
-
-
-
-
-
r 4
-
-
-

10.2.1. abra Felhasznalt rétegek AutoCAD-ben. (forras: Sajat kép)
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10.2 Blokkok bemutatasa

Az ITR-t8] eltéréen az AutoCAD-ben nincsenek jelkulcsok, ezeket helyettesitik a
blokkok. A blokkok hasonléan, mint az ITR-ben altaldban pontszerii objektumokat
jelolnek, melyek az adott tereptargynak megfeleld grafikus jelzéssel vannak ellatva. Az
AutoCAD lehetdvé teszi, hogy eldre elkészitett blokkokat hasznaljunk, valamint
egyszerlien lehet sajat magunknak is létrehozni 6ket. A program altal kinalt blokkok koziil
kévés volt szamomra megfeleld, ezaltal sajait magamnak készitettem a blokkok nagy

részét.

fém oszlop | betomwilla... | elektromos... Hydran...

m 6 &

kerekakna vizelnyelo Tree-Dec...  ujkozleked...

=

tk szekrény  telekommu...

10.2.1 abra Felhasznalt blokkok
(forras: Sajat kép)

10.2.1 ébra jelkulcsai sorrendben, teljes névvel: fém oszlop, beton villanyoszlop,
elektromos szekrény, tlizcsap, kerek akna, vizelnyeld, fa, kozlekedési tébla,

telekommunikécios szekrény, telekommunikacids akna, kut, kuka.
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10.3 Feldolgozas menete

A feldolgozast az uj munka készitése utan, a pontok beimportalasaval kezdtem. A Civil
3D-ben a point import funkci6é kivalasztasaval inditjuk el a folyamatot. Itt ki kell
valasztani a f4jlt ami tartalmazza a pontokat, majd ki kell vélasztani, hogy az adatokat
milyen sorrendben tartalmazza a fajl. Az esetemben: pontszam, EOV Y, EOV X,
magassag ¢€s pontkod. Itt érdemes tovabba kivalasztani, hogy ezekbdl a pontokbdl
csindljon csoportot a program a késobbi konnyebb felhasznalds miatt. A program
beimportalja a pontokat, és a pontcsoport miatt kiirja a pontok mellett a kivalasztott

adatokat, nekem a pontkdd volt a fontos.

10.3.1 abra Beimportalt pontok AutoCAD-ben

(forras: Sajat kép)
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A beimportalt pontok utan elkészitettem a rétegeket. Ezeket probaltam ugy elkésziteni,
hogy a velik jelolt objektumok minél jobban tiikrozzék a valosagot. A vonalas
objektumokon kiviil, a blokkoknak is elkészitettem a rétegeket. Megadtam a rétegek

nevét, szinét, vonaltipusat.

A rétegek elkészitése utan a vonalas objektumok pontjainak 6sszekotésével kezdtem. A
megfelelo réteg kivalasztasa utan a ,,create line by point object” funkciot kivalasztva, csak
a pontokat jelolo ,,marker” -re vagy jelolésre kellett kattintani €s el is helyezte a program
a két pont kozé a vonalat. A pontokon egyesével haladtam at és kotottem be Oket a

megfeleld rétegben 1évo vonallal.

A vonalas objektumok 0&sszekotése utdn a blokkokat készitettem el. Probaltam a
kiilonb6z6é blokkok karakterisztikait a valdésagnak legmegfelelébben lerajzolni, majd
ezeket a rajzokat a ,,block” paranccsal blokka alakitani. Itt meg kellett adni a blokk nevét,
lerakdsi pontjat, valamint kivéalasztani az Osszes vonalat, ami a blokkhoz tartozik. A
blokkok elkészitése utan az elhelyezésiik kovetkezett. A blokkok elhelyezése alapvetden
az ,insert” paranccsal torténik, viszont igy csak egyesével tudom a jelkulcsokat
elhelyezni, mivel az AutoCAD nem enged listdba gytijteni. Ezért az ugyanolyan pontkoda
pontokbdl melyekre jelkulcs keriil csoportokat csinaltam és ezeknek a csoportoknak a
jelolését megvaltoztattam gy, hogy a beilleszteni kivant jelkulcsot jelolje. Ezutan mar

csak a pontokat kellett elhelyezni a megfeleld rétegbe €s készen is lettek a blokkok.

A végso fazis a feliratok elhelyezése volt. Az utcanévnek adtam egyediil feliratot, ezt
pedig a nullds rétegbe helyeztem el. A felirat elhelyezésénél ki lehetett valasztani a

betliméretet, illetve a réteget melybe el szeretnénk helyezni a feliratot.
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10.3.2 4bra Elkésziilt északi korforgalom

(forras: Sajat kép)
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10.3.3 abra Elkésziilt keresztezodés

(forras: sajat kép)
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11. AZITR ES AZ AUTOCAD OSSZEHASONLITASA

Az ITR ¢és az AutoCAD igen kiilonb6z6 gondolkodast igényeltek a szerkesztést soran. Az
ITR szamomra kiemelkedden egyszeriibb volt az AutoCAD-nél. Ez észszerli mivel az
ITR kifejezetten geodéziai célokra van kifejlesztve mig a Civil 3D mas mérnoki

tevékenységet helyez eldtérbe.

ITR nagy eldnye a listaba gytijtés volt. Sokkal gyorsabba tette a munkat az, hogy par
kattintassal a kiilonb6z6 pontkdda pontokat listaba tudtam rendezni és ezekre kiilonb6zo
jelkulcsokat el tudtam helyezni, vagy akar valtoztatni Oket. Szamomra a vonalak
Osszekdtése is egyszeriibb volt az ITR-ben kdszonhetden a vonal 1étrehozéasa eszkdznek,
valamint a gyors valtadsnak a rétegek kozott. A gyors valtas azért kézenfekvo mert elég
beirni a réteg szamat majd nyomni egy entert és mar at is valtott a kivant rétegbe a
program. Alapvetden a kezeldi feliilet is egyszerlibb, kevesebb opcio taldlhato, mint az
AutoCAD-ben de foldmérési szempontbdl hasznosabbak. Az egyediili hatrany, amit
tapasztaltam, az a jelkulcsok készitése volt. A program nem enged jelkulcsot késziteni,
hanem egy kiilon bévitményt kell hozza letdlteni, igy ha nincs a programban alapvetéen
nincs olyan jelkulcs amilyet hasznalni szeretnénk, akkor vagy letdltjiik a bévitményt,

vagy kereslink az interneten 1év jelkulcskészletek koziil.

Az AutoCAD legnagyobb elénye a blokkok készitése volt. fgy igazabol barmilyen
jelkulcsot el tudtam késziteni. Az alakzat megrajzolasa utdn mar a blokk készitése
opcidval par kattintassal kész is az 01 jelkulcs. A program alapvetden sokkal bonyolultabb,
mint az [TR. Az alap funkcidk is sokkal nehezebben elérhetéek, mint az ITR-ben. Egyik
legnagyobb problémam az a pontok Osszekotésénél volt. mi. A ,create line by point
object” nevezetli parancsnal, sokszor nem érzékelte a program, hogy a pont jeldlésére
kattintottam, valamint, ha sok ilyen jel6lés volt egymas mellet akkor gyakran a masik
jelolést valasztotta a program, holott egyértelmiien valasztottam ki a megfeleld jelolést.
A masik nagy hianyossag szamomra a listaba gytijtés volt. A ,,point group” készités se
volt egy rossz megoldas, de sokkal tobb 1d6t vett igénybe, valamint kdzvetleniil jelkulcsot

nem is tudtam beszlrni, csak a pontok jeldlését megvaltoztatni a kivant jelkulcsra.
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Osszességében a két program koziil mindenképpen az ITR-t részesitem eldnyben. Ez az
a program, ami kifejezetten foldmérdk szamara lett készitve, igy nyilvanvalo, hogy jobb
lesz az AutoCAD-nél f6ldmérési munkékban. A foldmérdk szamara fontos a gyors és
preciz munkavégzés, a listaba gytijtés, a rétegek kozotti gyors valtas, stb.. Az AutoCAD
sokszor feleslegesen tulbonyolitott program az én véleményem szerint, sok alapvetd

funkciot nehezen lehet megtalalni.
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12. OSSZEGZES

A szakdolgozatom a tervezési alaptérkép bemutatasaval kezd6dott. Részleteibe menden
kitértem a tervezési alaptérkép jogi hattereire, vagyis arra, hogy a M.2. mérndkgeodéziai
tervezési segédlet alapjan hogyan kell egy tervezési alaptérképnek kinéznie, valamint
arra, hogy ezeket a térképeket hogyan lehet masolni. Tovabba a jogi részben kitértem arra,
hogy ki készithet tervezési alaptérképet, milyen jogosultsdgok sziikségesek hozza.
Bemutattam a tervezési alaptérkép tartalmat, valamint azt, hogy mire sziikséges

odafigyelni a tervezési alaptérkép mérésekor, szerkesztésekor.

Bemutattam a mérési teriiletet, Nyiregyhazat, annak elhelyezkedését, infrastrukturajat,

valamint Nyiregyhazan beliil talalhato Csalad utcat és kdrnyekét, ahol végeztem a mérést.

Kitértem a szakdolgozatomban a GNSS technolégidra, irtam annak alapelvérdl,
bemutattam az amerikai, orosz, eurodpai és kinai mitholdrendszereket, ismertettem a
GNSS infrastruktarat, valamint lathato az RTK bemutatasa is. GNSS kiilonb6zo

koncepcioit is ismertettem, a VRS koncepciot, FKP koncepciot és a MAC koncepciot.
Ismertettem a megrendeldi igényeket, illetve bemutattam a megrendeld céget is.

Bemutattam a felhasznalt méréeszkozoket, vagyis a Ruide Pulse R6 vevét, a Polar H3

Plus kezelot, illetve a felhasznalt szoftvert, a SurvX 4.0-at.

Az irodai el6készités részeit is ismertettem, melyben kitértem arra, hogy a miiszerek

allapotat miért sziikséges ellendrizni, valamint a toltottségi szinteket.

Az irodai eldkészités utan kovetkezett a terepi felmérés, melynél részleteztem a mérendd
tertiletet, a részletmérés folyamatat, a haladasi sorrendet, valamint az ellen6rzd

méréseket. A mérést 2023-ban végeztem el.

Az irodai feldolgozasra is kitértem. A feldolgozas két programmal tortént, az egyik az
ITR, a masik pedig az AutoCAD volt. Ismertettem mindkét programban a
rétegkiosztasokat, jelkulcsokat, vagy az AutoCAD esetén blokkokat, illetve a

szerkesztések folyamatat is.

A szakdolgozatom végén Osszehasonlitottam a két program eldnyeit, hatranyait,

alkalmazhatdsagaikat.
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Nem ez volt az els0 tervezési alaptérkép melyhez életemben k6zom volt, viszont ez volt
az elsd, amit teljesen magamnak mértem, kodoltam, feldolgoztam. Sok tapasztalatot
szereztem ebbdl a mérésbol melyet a késObbiekben biztosan tudok majd hasznositani.

Tovabba kifejezetten ¢élveztem minden munkafolyamatot, amely megkonnyitette a

dolgomat.
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13. SUMMARY

My thesis started with the presentation of the basic design map. I extensively covered the
legal background of the basic design map, explaining how a design map should look based
on the M.2. engineer geodesy design guide, as well as how these maps can be replicated.
Additionally, in the legal section, I discussed who can create a basic design map and the
necessary authorizations required. I presented the content of the basic design map and

highlighted what needs attention during its measurement and editing.

I introduced the survey area, Nyiregyhaza, detailing its location, infrastructure, and
specifically the Family Street and its surroundings where I conducted the survey. I delved
into GNSS technology in my thesis, explaining its basic principles, presenting the
American, Russian, European, and Chinese satellite systems, outlining the GNSS
infrastructure, and including an explanation of RTK. I also covered various GNSS

concepts like the VRS, FKP, and MAC concepts.

I discussed client requirements and introduced the client company. I presented the
surveying equipment used: the Ruide Pulse R6 receiver, the Polar H3 Plus controller, and

the software used, SurvX 4.0.

I detailed the office preparations, explaining why it's necessary to check the condition and
charge levels of the instruments. After office preparations, I moved on to field surveys,
detailing the surveyed area, the process of detailed surveying, the sequence of progress,

and the control measurements. The survey was conducted in 2023.

I also covered office processing. Processing was done using two programs: ITR and
AutoCAD. I explained layer allocations, legends, or in the case of AutoCAD, blocks, as

well as the editing process in both programs.

At the end of my thesis, I compared the advantages, disadvantages, and applicability of
the two programs. This wasn't my first basic design map [ was involved with, but it was
the first one I measured, coded, and processed entirely on my own. I gained a lot of
experience from this survey that I'll certainly be able to utilize in the future. Moreover, |

thoroughly enjoyed every work process, which made my job easier
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14. KOSZONET NYILVANITAS

A szakdolgozatom lezardsaképpen szeretném megkdszonni a munkadmban val6 segitséget

mindenkinek, aki valamilyen szinten hozzajarultak a munkdmhoz.

Kiilon koszonettel tartozom Dr. Katona Janos konzulensemnek, aki amellett, hogy

elvéllalta a szakdolgozatomban val6 segédkezést, rengeteg kivald dtlettel latott el.

Koszonetemet szeretném kifejezni Bankuti Zoltannak, aki sok nagyszerii tanaccsal latott

el a mérés ¢s feldolgozas alkalmaval.

Tovabba hatalmas koszonettel tartozom a GEO Meridian KFT-nek, akik hasznalatomra

bocsajtottak a méréshez sziikséges mérdeszkdzoket.

Koszonettel tartozom az Obudai Egyetemnek, hogy biztositottak a szerkesztéshez

sziikséges programokat.

Kilon koOszonet tovabba a csaladomnak, barataimnak, akik lehetové tették a

szakdolgozatom létrejittét.
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