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NYILATKOZAT

Alulirott Patké Gergely Andras(neptun kod: -) jelen nyilatkozat alairasaval
kijelentem, hogy a Pontmeghatarozasi technologidk dsszehasonlitod vizsgalata szimulacios
modszerrelcimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat)dnallo_munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv.szabdlyait, valamint az egyetem altal eloirt, a
dolgozat készitésére vonatkozé szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok ¢és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallo munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiadd oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem_magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
¢és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditasa nem érinti a szerzoi
jogsértés  miatti  egyéb  (polgari  jogi, szabalysértési  jogi,  biintetdjogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2012.11.26.

Hallgato

1. 11999, évi LXXVL tv. 34. § (1) A mil részletét - az atvevé mii jellege és célja altal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerzé megnevezésével
barki idézheti.

2. 36. § (1) Nyilvanosan tartott eladasok és mas hasonlo miivek részletei, valamint politikai
beszédek tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen
felhasznalas esetén a forrast - a szerzé nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek
nem bizonyul.
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Bevezetés

Szakdolgozatom céljanak azt a feladatot valasztottam ki, hogy valamilyen médon
Osszehasonlitsam megbizhatosaguk, pontossaguk alapjan a kiilonb6z6é pontmeghatarozasi
modszereket. Tehat azt szerettem volna kideriteni, hogy a Geodézia tantdrgy soran
megtanult, majd a késdbbiekben sokszor alkalmazott pontmeghatarozasi modszerek koziil
melyek a legmegbizhatobbak ¢és megbizhatdsaguk szerint milyen sorrendbe allithatok,
valamint atlagosan mekkora kiilonbségek vannak a megbizhatosagok kozott. Ehhez a
célhoz — ugy dontdttem — a véletlen mérési hibakra alapuld szimulaciés moddszert
alkalmazom. Azaz a vizsgalatombol kimaradtak a mérések szabalyos hibai, mint példaul a

refrakcid, a félreiranyzas vagy akar a rossz pontra allas.

A pontmeghatarozasi médszerek kozil ki kellett hagynom a GNSS technologiat.
Ennek oka kettds: Egyrészt nehéz a szamitds lépéseit nem hagyomanyos GNSS
feldolgozd szoftverrel elvégezni és mindezek eldtt szamitani a hibatlan méréseket és
transzformalni (rontani) azokat. Masrészt szakdolgozatomban a vizszintes értelmi (2D)
pontmeghatarozasi modszerek vizsgalatat tiztem ki célul, amibe a GNSS technologia

térbeli (3D) pontmeghatarozasa nem fért volna bele.

Mindezek utdn az volt a kérdés, ezt a vizsgalatot, ezt a megbizhatdsagi sorba-
rendezést a pontmeghatarozasi modszereknél hogyan tudom elvégezni mindenek el6tt
ugy, hogy nem vétek szabalyos hibdkat. Egy masik hasonléan fontos kérdés a kezdeteknél
az volt, hogyan lehet mindezeket a vizsgdlatokat egy szakdolgozat iddkeretén beliil
elvégezni. A feltett kérdésekre a valasz a szimulacids modszer, azon belill egy fiktiv

halozat és fiktiv mérések 1étrehozasa lett.

»A  fiktiv mérési eredmények alkotasanak célja mindenkor a szamitas
egyszertisitése és ez dltal a munkasziikséglet csokkentése, vagyis a gazdasdagossag.”

[Hazay, 1968.]

Tehat a pontmeghatarozasi modszerek megbizhatosdganak, pontossaganak
vizsgalatara egy fiktiv haldzatot hoztam létre. A fiktiv hal6zatnak minden pontja ismert
volt négy tizedes jegy élesen. Ezek koziil a pontok koziil egyet — figyelve a pontok
elhelyezkedésére — kivalasztottam ¢és kijeloltem, mint a késdbbi feladatok keresett,

ismeretlen koordinataju pontjat.
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A fiktiv halézatban 1évé mérések létrehozasdhoz a matematikai szimulécio
modszerét hasznaltam. Ennek a moddszernek a segitségével a minden pontrél minden
pontra megalkotott hibatlan (oda-vissza) szogleolvasasi értékeket és tavolsagokat egy
elore kivalasztott szogmérési valamint tdvolsagmérési megbizhatdsagi kozéphiba alapjan
véletlen hibaval terheltem meg. {gy végiil minden pontrél minden pontra, oda és vissza is
kaptam hibaval terhelt, ,rontott” szogleolvasasi értékeket és tavolsdgokat. A hibak
mértéke a matematikai szimuldcios modszer segitségével a normalis eloszlasra jellemzd

tulajdonsagokkal rendelkezik.

A szakdolgozatom készitése soran hasznaltam az AutoCad, a Microsoft Office Word
¢s Excel, a GeoCalc valamint a GeoEasy szoftvereket. A GeoEasy szoftver internetrdl
let6lthetd (http://www.digikom.hu/szoftver/geo_easy.html), ingyenes demo verzidjat

hasznaltam, mig a tobbi programot az egyetem székesfehérvari karan elérhetd verzidban.


http://www.digikom.hu/szoftver/geo_easy.html
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1. Digitalis allomanyok

1.1. Rajzi allomanyok

Szakdolgozatom elkészitéséhez elsd 1épésben az AutoCad nevii szoftvert hasznaltam
fel. A szoftverben 0j allomanyt hoztam Iétre, majd elhelyeztem a pontokat. (Részletek
késObb a halozat 1étesitésénél.) Ezek a pontok EOV rendszerbeli fiktiv, a valésagban nem

megjeldlt pontok, egy kivételével.

A szakdolgozat egy masik részeként harom sokszogvonalat is felvettem, amelyeknek
a sokszOgpontjait szintén ebben a dwg allomanyban hoztam létre. (Részletek késdbb a
sokszdgvonalak létesitésénél.) A sokszdgvonalakat is belerajzoltam az allomanyba egy

masik layer-re (réteg).

1.2. Excel allomanyok

Miutan a Microsoft Office Excel programban (1j munkaallomanyt hoztam létre (.xlsx),
bemasoltam a dwg-allomanybdl (rajzi, AutoCad-es allomény) minden pont szamat és a
koordinatait. Ezek a pontszdmok ¢és koordindtdk majdnem minden munkalapon

megtalalhatoak, mint alapadatok; néhol kiegésziilve a megbizhatosagi értékekkel.

A halozat létesitése, a halézaton belil a mérési eredmények Iétrehozasa,
transzformalésa (azaz ,,rontdsa”), a kiilonb6z6 pontmeghatarozasi modszerek szamitasa, a
terepi mérés eredményei €s szamitdsa valamint a nyomtatisra formazott allomanyok
létrehozasa mind itt, ebben a munkadllomanyban, ezeken a munkalapokon tortént.
Mindbssze a haldzatkiegyenlitéseket készitettem maés szoftverekkel, de még az

adatbeviteli maszkot is itt készitettem el a kiegyenlitésekhez.
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A kovetkezOkben felsorolok és bemutatok a Stgd informacidinak felhasznalasaval
néhany fontosabb, a Microsoft Office Excel munkaallomdnyomban altalam alkalmazott

fliggvényt:
1.2.1. FOK fiiggvény

Feladata, hogy a radidnban adott szogértékeket fok értékre szamitsa at. Erre azért volt
sziikségem, mert a Microsoft Office Excel radianban szdmol, végig radianba kellett
dolgoznom. Ugyanakkor munkam sordn szerettem volna minden szogértéket
hagyomanyos modon, fok rendszerben is megjeleniteni, amelyhez ennek a fiiggvények az

alkalmazasa az els6 1épés.
1.2.2. INT fiiggvény
Feladata, hogy a legkisebb egészre kerekitsen egy szamot.
1.2.3. KEREKITES fiiggvény
Feladata, hogy adott szamjegytre kerekitsen egy szamot.
A fiiggvény megjelenése a programban:

[KEREKITES(,,szam”;hany szamjegy)]
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1.2.4. Szogkiiratas fok rendszerben

A szakdolgozatom szamitdsa sordn mindenhol kiirattam a programmal, legalabb
egyszer minden szog értékét a radian mellett dsszetett fok formaban, valamint kiilon fok,
perc és masodperc forméaban. Ehhez az el6zé harom fliggvényt hasznaltam fel. Ez az

alabbi formaban jelenik meg a mezdkben (1.1. dbra és 1.2. abra).

Eredeti radian érték | fok- perc-masodperc Fok

»06” =INT(S6) | =INT((S6-P6)*60) | =KEREKITES(((S6-P6-(Q6/60))*3600);0) | =FOK(O6)

1.1. abra Szogkiiratas fok-formatumban az Excel képleteimmel

0 P Q R 5
1
2
3
a
5 §(RAD) 8(FOK-PERC-MP}) &(tizedfak)
5 [1.843188336 ZINT(S6) =INT((S6-P6)*60)  =KEREKITES({(S6-P6-(Q5/60))*3600);0) =FOK(O6)

1.2. abra Példa a fok-kiiratasra az Excel-allomanyombol
A nyomtatashoz 1étrehozott munkalapokon mar a Microsoft Office Excel egy masik
kiilonlegességét is hasznaltam, amely a felsd duplavesszdvel () és az és-jellel (&)

dolgozva ad ki olyan formatumu eredményt, amelyre sziikségem van.
1.2.5. HA fiiggvény

»~A HA fiiggvény mas értéket ad vissza, ha a megadott feltétel kiértékelésének
eredménye igaz, és madasikat, ha hamis.”[Microsoft Office Excel Sug6] Ezzel a

figgvénnyel feltételes vizsgalatokat hajtottam végre értékeken és képleteken.
1.2.6. Iranyszog-szamitas

Tapasztalatom szerint az irdnyszOg szamitdsdra mindenki — aki egy kicsit is ért a
Microsoft Office Excel fliggvényeihez €s kellett mar benne tobb alkalommal irdnyszoget
szémitania — készit egy sajat megoldast, egy sajat fiiggvény €s megjelenés verziot. Az én
megolddsomban a HA, az ARCTAN, az ABS és a RADIAN fiiggvények szerepelnek. A
HA fliggvény miikddését a fentiekben fejtettem ki.
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Roviden a tobbirdl:

- az ARCTAN fiiggvény veszi egy radidnban vett szog értékének arctangensét;
- az ABS fliggvény veszi egy szamérték abszolut értékét;
- aRADIAN fiiggvény veszi egy szog fok rendszerben vett értékét és radian értékre

széamolja at.

Szog negyed | Eléjel Iranyszog
7T X [=HA(L6>0;HA(M6>0; ARCTAN(ABS(L6/
M6));RADIAN(180)-
L + | + d=a
T T - s=180°—a /’%RCTAN(ABS(L6/M6)));HA(M6<O;RAD,I
1L - [6=180°ta AN(180)+ARCTAN(ABS(L6/M6));RADIA
i T+ [ 6=360°—q N(360)-ARCTAN(ABS(L6/M6))))]

1.3. dbra Irinyszog-szamitas tablizata és a hozza tartozé fiiggvénysorom
Az 1.3. ébra jobb oldalan lathaté fliggvénymegoldas egybeagyazott fliggvényekkel a
baloldalon lathato tablédzat szerint négy csoportra osztja az irdnyszO0g szamitdsat. Az
ARCTAN ¢és a HA fliggvényekbdl ennél a megoldasnal Osszetettebb fliggvénysort is
készitettem a feladatra, amely nem csak ezt a 4 lehetdséget kezeli, hanem azt a helyzetet
is, amikor a AY és/vagy AX nullaértékiiek. Ilyen eset a szakdolgozatomban azonban nem
fordult eld, ezért alkalmaztam ezt a rovidebb megoldast. Természetesen eredményiil

ebbdl a megoldasbol mindig radian értéket kaptam.
1.2.7. RANDBETWEEN fiiggvény

Feladata elére megadott szdmok kozé véletlen egész szamot eredményiil adni. Ezt a
fliggvényt hasznaltam az allaspontok zk-értékeinél teljesen véletlen fok, perc és

masodperc értekek létrehozasara.
A fliggvény megjelenése a programban:

[RANDBETWEEN(als, felsd)]
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1.2.8. VEL fiiggvény
Egyenletes eloszlasu 0 és 1 kozotti véletlen szamot ad eredményiil.
A fliggvény megjelenése a programban:
[VEL()]

Itt fontosnak tartom megjegyezni, hogy mind a RANDBETWEEN, mind a VEL
figgvény minden cellafrissitéskor tjraszamolja a cella értékét. Viszont nekem
elsddlegesen a feladatok elvégzéséhez és kivaltképpen a késobbi mas szoftverekkel
torténd kiegyenlitéshez konkrét szamokra volt sziikségem. Ezért minden celldban, ahol a
RANDBETWEEN vagy VEL fiiggvényt hasznaltam, a szerkesztSlécre kattintottam és az
F9-es billentyli lenyomaséaval a képletet lekotdttem, megsziintettem az allando frissitést,

azaz szamma alakitottam (1.4. ébra).

F9
=VEL() 0.297860761583268

1.4. abra VEL fiiggvény F9 billentyiivel valo lekotésének képe
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2. Halozat létesitése

Mint azt mar a bevezetOben is irtam, a halézatot egy dwg
allomanyban hoztam Ilétre. Ebben a hal6zatban hat ismert
koordinatdkkal rendelkezd pont szerepel. Egy kivételével
mindegyik pont fiktiv, a valosagban nem létezd, nem megjeldlt
pont. A hat pont koziil a pontok létrehozasat az egyetlen
valosagban is 1étezd pont elhelyezésével kezdtem. A tdbbi
pontot ekoré a pont koré, egymadstol 2-3 km tavolsagban

helyeztem el.

2.1. abra 600-as pont térképen

Az egyetlen valdsagban is létezd pont a 600-as szamot
kapta a halozatban. A valésdgban a Gyiimdlcs utca és a
Munkacsy Mihdly utca keresztezodésénél, a Nemes Nagy
Agnes kozépiskolai lanykollégium el6tti tér Gyiimdles utcai
sz¢€lén talalhatdo. Ez a pont koordinatait tekintve ¢és
szamozasa alapjan is megegyezik a Geodézia II. és

Geodéziai Halozatok tantargyak keretein beliil mért és

szamitott sokszdgvonal-csomodponttal. A pont koordinatait
a gyakorlatok alkalmaval 2 tizedes jegy (cm) élesen kaptuk 2.2. abra 600-as pont ortofotén
meg, mig én a szamitasok soran azt 4 tizedes jegy (tized

mm) éles szamként kezeltem.

10
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2.3. abra 600-as pont a Google Earth képén

Fontos megjegyeznem, hogy a halézat egy pontjdnak a valdsdgban vald
elhelyezése nem valtoztat azon a tényen, hogy a haldzatot —amit a szakdolgozatom

elkészitéséhez felhasznaltam — fiktiv pontokbol alkottam és fiktivnek is tekintem.

ooz

a_" E 1003

A oot
Q 00

z_" E 1004

100s

2.4. abra Hal6zatom pontjai

11
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Az elsé (600) pont lett a késobbi feladatokban a meghatarozando, ismeretlen pont. A
masik 6t pont (1001-1005) az elméleti alappont. Ezek fontos jellemzdje, hogy tokéletes

Osszelatassal és kerethiba-mentességgel rendelkeznek (2.4. és 2.5. ébra).

Pontszam Y X

600 602358.6100 | 204975.6400
1001 600301.5056 | 205550.2442
1002 602460.5027 | 207953.4406
1003 604850.6208 | 206352.1201
1004 604313.1633 | 203783.7116
1005 601628.6801 | 202370.5766

2.5 Hal6zatom pontjai, koordinatai

12
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3. Fiktiv mérések

A fiktiv haldzatra — a kiilonb6z6 szamitasi modszerek alkalmazasa el6tt — 1étre kellett
hoznom a pontok kozott fiktiv mérési eredményeket is, melyek véletlen hibai megfelelnek

a normalis eloszlasnak.

Fontos megjegyeznem, hogy szakdolgozatom esetében a fiktiv mérési eredményeknek
a definicigja: valésagban nem létez0, soha nem mért, szimulalt mérési eredmények. Tehat

nem azonos a kdvetkezd, a fiktiv mérési eredményekre hasznalt régebbi magyarazattal:

,Mindazokat a mérésekbol szarmazo mennyiségeket, amelyeket tobb mérési eredmény
egyszerii vagy sulyozott szamtani kozepeként hoztunk létre, vagy pedig egy vagy tobb
mérés eredmeényébol valamely fiiggvény (Osszefiiggés, képlet) szerint allitunk elo, fiktiv

(képzett) mérési eredményeknek nevezziik.”

., PL.: valamely hosszusdg egyszeri megmérése valodi mérés, de ha tobbszor mérjiik
meg a hosszusagot, csupan az egyes mérések tekinthetok valodinak, de az egyszerii vagy
sulyozott szamtani kozepiik — amennyiben nem ennek a meghatarozasa volt a kiegyenlités
végcélja, hanem ezt mint mérési eredményt mas kiegyenlitésben felhasznaljuk — mar fiktiv

erték. "[Hazay,1968.]

3.1. Fiktiv mérések létrehozasa

A fiktiv mérési eredmények Ilétrehozasat az xlsx allomanyomban a ,létesités”
munkalapon végeztem, ahova mindenekeldtt atvettem a koordinatakat a dwg allomanybol
(alapadatok). Ezek a leendd alappontjaim: 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 és az ismeretlen
pont: 600. Az alapadatokhoz az elébb emlitett pontok koordinatai mellett beirtam annak a
miszernek (Sokkia SET 310) a szogmérési €és tavmeérési megbizhatdsdgat, amelyikkel

késobb a terepi mérést is végeztem.

Ezek utan elsé 1épésben minden ponton — a szdmitasban: minden allasponton —
képeztem a koordinatakiilonbségeket (4Y;4X) minden iranyzott pontra (Ip.). Ezek
segitségével minden allaspontrol minden irdnyzott pontra kaptam egy tavolsag (7) és egy
iranyszog (0) értéket (II. geodéziai féfeladat). Majd minden allasponton meghataroztam

egy elméleti limbuszkor-nullaosztés irdnyt, azaz a kozéptajékozasi szoget (zx).
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A limbuszkdr-nullaosztas iranyt a RANDBETWEEN fiiggvény segitségével alkottam
meg, hogy minden allasponton véletlenszertien kapjak egy fok, egy perc és egy

masodperc értéket.

Kovetkezo 1épésben az iranyszogekbdl kivontam minden allasponton az allasponthoz
tartozo kozéptajékozasi szogeket. Igy megkaptam a hibatlan — elméleti értékii — leolvasasi

szogértékeket (1;).

Tehat eredményiil minden pontrél minden pontra volt egy-egy hibatlan, fiktiv

szogleolvasasi értékem (/;) és egy-egy ugyanilyen hibatlan, fiktiv tavolsagértékem (z;).

3.2. Véletlen hibakkal terhelt mérési eredmények létrehozasa

El6szor a leolvasasi szogeket majd a tavolsagokat transzformaltam valddi hibaval
terheltté. A probléma megoldasdhoz a szamitogépes matematikai szimuldcié modszerét

hasznaltam [Bdacsatyai, 2010].

A VEL fiiggvény segitségével a [0;1] intervallumon egyenletes eloszlasu r szamokat

generaltam. Majd alkalmaztam az alabbi képleteket:

k

, k\ |12
=\ 23 )

j=1

Ebben a képletben k értékét (mely a felhasznalt r értékek szama) 1-nek vettem
mindenhol, mivel minden egyes képletnél csak egyszer ismételtem, generaltam r értékét.
A 0 elméleti varhato értékii és 1 elméleti szorastt N(0,1) normalis eloszlasu valdsziniiségi
valtozok:

li = lll' ) (3 ' l,i - llf)

20k

konvergencia-gyorsitd transzformacidoval kaphatok meg. Innen a tetszdleges a;

elméleti értékll és g; szorasu x; valtozd az alabbi transzformacioval adodik:

xizai-ll-+al-
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A szogmérés megbizhatosaganak — azaz az el6z6 képletben o— 37, mig a tdvmérés
megbizhatéosdga 3 mm + 2 ppm értéket valasztottam. Azért ezeket a megbizhatosagi
értékeket hasznaltam fel, mert ezek a Sokkia SET 310-es mérdallomasra igaz értékek. Ezt
a miszert hasznaltam a szakdolgozatom terepi méréseinél. Ez alapjan a 1épés alapjan
elmondhat6, hogy a szakdolgozatom az itt leirt megbizhatdsaghi miiszerekhez hatarozza

meg a kiilonboz6 pontmeghatarozasi modszerek megbizhatdsagat.

Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy miutan az Excel-dllomdnyomban mindent
visszahivatkozassal irtam meg, igy barmikor atirhatom a legels6 munkalapon a
megbizhatosagi értékeket egy masik miszerre. Azaz barmelyen miiszerre Gjraszamithaté

a szakdolgozatom.

A fentebb emlitett megbizhatdsagi adatokat a Geodéziai mérési praktikumbol
[Busics, 2009]vettem at és az Excelben-allomanyban val6 szamitashoz radianba, valamint

méterbe valtottam at, hisz a képletekben ezekre volt sziikségem.

Az a; elméleti értéket a szogértékek esetében [-vel jeloltem, mig a tavolsagok

esetében r-vel.

A képletet a tavolsdgok transzformaldsanal a 2 ppm miatt tavolsagaranyos

tényezOvel egészitettem ki:

= (0.0034+ ——); +q
Xi ( +1000-ai) it a
A sajat jeloléseimmel:

t, = 0.003-[; + (ti -m>-li +t;

Minden allaspontr6l minden pontra ,rontott” szogelolvaséasi értékeket &s
tavolsadgokat kaptam. A mar hibaval rendelkezd értékeket egy r alsdindexszel lattam el (Z,,

tr) jelezve, hogy ezek mar a ,,rontott” értékek.

Ellenérzésképen a szogértékeknél kivontam egymdasbol a hibatlan és a rontott

értekeket, majd ezeknek a négyzetdsszegét képeztem. Ezek 6sszege nulla masodperc lett.

A halozat és a fiktiv mérések 1étrehozasanak rész- és végeredményei a melléklet 1-4.

tablazataiban talalhatoak.
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4. Excel-allomanyom munkalapjai

A létesités munkalaprol mar irtam az el6z0 fejezetben, igy azt itt mar nem
részletezem. Egy fontos kiilonbség van jeldlésben a létesités és a tobbi munkalap kozott:
A ,rontott” r-rel jelolt szogleolvasasi értékeket és tavolsagokat a tovabbi munkalapokon
nem r-alséindexszel jeldltem. Szogek esetében —mint a valos méréseknél — /-t irtam, mig
a mért tavolsagokat #,,-mel jeloltem. A sima ¢ tavolsagjeldlések pedig a koordinatakbol
szamitott tavolsagokra vonatkoznak. A tavolsagok az egész szakdolgozatomban méter

dimenzidban vannak, kivétel, ahol mést nem jelzek.

4.1. Polaris munkalap

Ezen a munkalapon szdmoltam ki a polaris pontmeghatarozast, azaz az 6t darab 1000-
es allaspontrél az ismeretlen 600-as pont koordinatait,mért tavolsag és a fiktiv mérési

eredmények altal szamitott irdnyszog segitségével (melléklet 7. tablazat).
4.1.1. Tajékozas

A konkrét szamitdsok megkezdése elétt a ,,polaris” munkalapon elvégeztem egy
tajékozast (melléklet 5-6. tablazat) minden adott ponton (1001-1005), melyekben mar a
hibéaval terhelt (transzformalt) szogleolvasasi értékeket hasznaltam fel annak érdekében,
hogy minden ismert allaspontbdl legyen egy tajékozott iranyértékem (J") az ismeretlen

(maghatarozand6, 600) pont iranyaba.

Az iranyszog (0) értékét az 1.2.6. fejezetben leirtaknak megfeleléen szadmitottam,
majd az irdnyszogek ¢€s a hibaval terhelt szogleolvasasi értékek (/) segitségével
kiszamitottam a tajékozasi szogeket (z;), majd a kozéptajékozasi szogeket (zx) is €s a

tajékozasok végén ellendrzésképpen a linedris eltéréseket (E).
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Ezek utdn minden allasponton szamitottam egy tajékozott iranyértéket (6°) a 600-as
pontra. Igy minden ezres pontszami alappontrél lett egy tajékozott iranyértékem és ehhez
a létesités munkalaprol egy-egy hibaval terhelt tavolsagértékem (7n), melyekkel
koordinatakiilonbségeket tudtam szdmolni (4Y és AX). Ezeket hozzadadva a hozzajuk
tartoz6 alappontok koordinataihoz, azaz elvégezve a polaris pontszamitas utolso 1épését,
megkaptam 5 darab, az eredetitdl par milliméteren belil kiilonb6zé 600-as

pontkoordinatat.

4.2. Sokszogvonal-szamitas munkalapja

,_« i 1003

4.1. abra Sokszogvonalak a hal6zatomban

Az ,sszv’ munkalapon harom sokszdgvonalat szamoltam ki. A héarom
sokszogvonal az 1005, az 1002 és az 1004 szamu alappontokrol indul a 600-as ismeretlen
pont felé. Természetesen tisztdban vagyok vele, hogy a sokszogvonal hasznélata kézben a
gyakorlatban nem az egyik végpont koordinatait szoktuk meghatdrozni, hanem inkabb a
sokszogpontok koordinatdinak meghatdrozasa a cél és/vagy arrdl részletpont bemérése.
Ennek ellenére ugy gondoltam, mint érdekesség, alkalmazhatom erre a feladatra,

vizsgalatra is.
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Tulajdonképpen kivancsi voltam, hogy milyen a sokszogvonallal torténd végpont-

meghatarozas megbizhatdsaga, ha a keresett pont harom sokszdgvonal csomoépontjaban

van és csak véletlen hibak terhelik a mérést.

1oue

600

600

4.2. abra 1. szamu fiktiv sokszogvonal

Els6é lépésben — ahogyan a halozat
létrehozasanal is — felszerkesztettem a dwg
allomanyba a sokszogvonal-pontokat. (Kiilon
rétegre a szemlélés céljabol a vonalakat is.)
Ezeknek a pontoknak a koordinatait 1is
atmasoltam az xIsx(Microsoft Office Excel)

allomany ,,sszv” munkalapjéra.

4.3. abra 2. szamu fiktiv sokszogvonal
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Ezek utan fiktiv mérési eredményeket hoztam létre mind a hdrom sokszdgvonal
minden allaspontjara (leolvasas szogértékek és tavolsagok) a sokszogvonal-vezetés
szabalyai szerint. Azaz a kezddpontot és a végpontot leszamitva mérés csak az el6zo és a

kovetkez6 sokszogpontra van.

Itt is, mint a ,,1étesités” munkalapnal, 1étrehoztam minden sokszégponton, minden
allasponton zi értékeket. Ebbe beletartozik az is, hogy a harom ismert kezddponton
létrehoztam 0] tajékozott iranyértékeket. gy ezeken a pontokon (1005, 1002, 1004) 1
tajékozast is végeztem, ezzel téve a mérést teljesen fliggetlenné a ,,1étesités” munkalapon

szamitottaktol. (Csak a koordinatak voltak azonosak.)

Majd a leolvasasi szogértékeket és a tavolsagokat véletlen hibaval terheltem a 3.2.

szamu fejezetben leirtak szerint.

A kapott értékeket felhaszndlva elkezdtem szdmolni harom egyszeresen
csatlakozo egyszeresen tajékozott sokszogvonalat. A f torésszogek meghatarozasa utan a
sokszogvonalakat a kezdépontokon tajékoztam. Mindharom tajékozéas a munkalap végén

talalhat6. A sokszogvonalak pontjait Tarsoly Péter Geodézia II cimii jegyzetének elsd

fejezete alapjan szamoltam végig.

600

o4

4.4. abra 3. szamu fiktiv sokszogvonal
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A jelolésekben kovettem a jegyzetben leirtakat. A mérések hibaval terhelése,
valamint a szamitds egy munkalapon végzése miatt a mért (esetemben ,rontott”)
szogleolvasasok €s a mért (,,rontott”) tavolsagok az eredeti ,,r” jeloléssel szerepelnek (lir
¢s tir). Fontos megjegyezni azt is, hogy az Excelben valé6 munka megkonnyitése véget az
I jelolések nem keriiltek alsoindexbe az ,,sszv’” munkalapon €s a melléklet ide tartozé

tablazatain sem.

A fiktiv sokszogvonal-mérések és szamitasuk a mellékletben, a 27-t6l 36. tablazatig

talalhatoak.

4.3. Meért sokszogvonal munkalapja

A ,,tsszv”’ munkalapon a terepi sokszogvonal mérésének adatait (szogleolvasasok és
tavolsagok) jelenitettem meg, valamint elvégeztem a szamitdsokat. Képleteiben ¢és
jeloléseiben megfelel az ,,sszv’ munkalap szamitasi képleteinek. Annyi kiilonbség van
csupan a ,tszv”’ és az ,,sszv’ munkalapok kozott, hogy az oszlopok és a sorok nem

teljesen egyforman helyezkednek el. (A terepi mérésrél még késobb irok.)

A terepi mérés eredményei és szamitasa a melléklet 37-t61 43. tablazatig talalhatoak.
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4.4. Pontkapcsolasok munkalapjai

A ,,belsdszoges elometszés™, a ,,iranyszoges elémetszés”, a”’Collins hatrametszés”, az
Hiranyszoges oldalmetszés”, az ,,iv-oldalmetszés” ¢és az ,jivmetszés” elnevezési

munkalapokon a munkalap nevének megfelelé pontkapcsolasokat szamitottam ki.

A szamitasok 1épései ¢és jelolések megfelelnek a Geodézia Tamop jegyzet 6.
moduljanak ,4., Pontkapcsolasok szamitdsa” ciml fejezetben leirtaknak. (Némely
esetekben Csepregi Szabolcs — Gyenes Robert — Tarsoly Péter - Geodézia 1. Kézirat

leirasait is segitségiil vettem.) Ahol azt a jegyzet irja, az ellendrzéseket is elvégeztem.

Minden pontkapcsoldsbol annyit szamitottam, hogy legaldbb egyszer minden
allaspont szerepeljen benniik. Ez néhol 3 (egy esetben 6), néhol 2 koordinatapérost

jelentett eredményként a szamitasok végén.

Az itt felsorolt munkalapokon talalhato 6sszehasonlito tdblazatokban az eredeti 600-as

koordinataktol valo eltérést szamitottam.

A szamitasok és eredményiik a mellékletben a 8-tol a 26. tdblazatig taldlhatdak az

eltéréstablazatok pedig a 44-52. tablazatokban.

4.5. Nyomtatasi munkalapok

A szamozott ,,n” munkalapoknak (nl-10) az a céljuk, hogy a szamitési tablazatok
nyomtatobarat és racionalis médon alljanak Gssze. Példaul nem szerepelnek benne a

radian szogértékek és a fok- perc-masodperc megjelenitését is esztétikusabba tettem.

4.6. Kiegyenlitési munkalap

A ,kiegy.maszk” munkalapon hoztam létre olyan formatumu ,.feliratokat”, melyek —
egy szoveges dokumentumba (.txt) mdsolva — a kiegyenlitd programok szamara
beolvashaté fajlokat eredményeznek. Igy elkeriiltem mind a GeoEasy mind a GeoCalc

esetében a mérési eredmények hosszadalmas begépelését.
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Az itt lathatd szoveg azt hivatott mutatni, hogy a GeoCalc GMJ mérési eredményeket
tarold fajljanak (jegyzOkonyvnek) hogyan kell kinéznie, milyen forméazassal kell

rendelkeznie a GeoCalc esetében:

1’1001”””’0””’_1

2,600,64.36473,,,2135.8404,,,,0,,,,-2

Elsé sorban egy allaspont (sorszam, pontszam, miiszermagassag, allaspont kodja),
mig a masodik sorban az elsé irdnyzott pont és a hozza tartozd értékek (sorszam,
pontszam, leolvasasi szOgérték tizedfokos formaban, mért tavolsag, jelmagassag,

iranyzott pont kodja) lathatoak.

A kovetkezd szoveg pedig azt mutatja, hogy a GeoEasyGEO formatumi mérési

eredményeket tarolo fajljanak miként kell kinéznie:

{2 1001}
{5600} {7 1.12771213637273} {11 2135.8404}

{62 1002} {11 3230.5812} {21 0.0164640813020661 }

Az els6 sorban egy allaspontot lathatunk (allaspont kddja és pontszama). A masodik
sorban egy iranyzott pont €s a hozza tartozo értékek (iranyzott pont kodja, pontszam,
leolvasasi szogérték kodja, a leolvasott szog radidnban 16 tizedes jegy élesen, a mért
tavolsag kodja, a mért tdvolsag) lathatoak, mig a harmadik sorban egy tajékozo irany és a
hozza tartozo értékek (irdnyzott pont kodja, pontszdm, a mért tdvolsdg kodja, a mért

tavolsagleolvasasi szogérték kodja, a leolvasott szog radianban 16 tizedes jegy €lesen).

4.7. Osszesité munkalap

A szamitasok végeztével az ,,0ssz” nevezetli munkalapon helyeztem el az 6sszes fiktiv
mérésbol szarmazd eredmény eltérését, azaz a hasznos végeredményeket egy helyen. Ide

mar a kiegyenlitések eredményeit is bemdsoltam. (53. tdblazat a mellékletben)

A téblazat alatt néhany eldre szerkesztett diagramot is elhelyeztem. Utobbiak az
értékek valtozasaval, frissitésével egyiitt valtoznak, frissiilnek.
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S. Kiegyenlitések

Miutan elvégeztem a fiktiv mérések segitségével a pontkapcsolasok kiszamitasat
valamint a harom fiktiv mérésekre alapozott sokszdgvonalbdl is megkaptam harom 600-

as koordinatapart, hatra volt még egy pontmeghatarozasi modszer: a kiegyenlités.

5.1. Kiegyenlités szoftverei
A kiegyenlitéseket aGeoCalc ¢és a GeoEasy szoftverekkel végeztem el.

A GeoCalc két verzidjat hasznaltam: a 3-ast és a 3.5-0st. A 3.5-sel az eldzetes
munkalatokat végeztem, a mellékletek kozott mar a 3-as verzid jegyzokonyvei vannak,
mert azokat kdnnyebben be tudtam illeszteni a szakdolgozatomba, kdnnyebben lehetett

formazni.

A masik program egy kevésbé ismert szoftver, a GeoEasy, melyet a DigiKom Kft.
fejlesztett ki. Ennek a 2.05-0s, internetrdl ingyen let6lthetd, 30 napos demo verzidjat

hasznaltam.

5.1. abra GeoEasy inditéikonja

5.2. Kiegyenlités GeoCalc-kal

A GeoCalc-kal torténd kiegyenlités eldtt el kellett készitenem a mérési jegyz6konyv
fajlt. Ez a specialis formatum a GMJ, melyet a GeoCalc-ban a mérési adatok mérési

jegyzokonyvbe valo kimentésével lehet 1étrehozni.

Ugyanakkor el akartam keriilni a fiktiv mérési eredmények egyenként torténd
begépelését és az azzal egyiitt jard esetleges személyi hibdkat. Ezért a 4.4-es fejezetben
leirtak szerint egy txt formatumi szoveges dokumentumban madsoltam be az Excel-
allomanyom ,kiegy.maszk” munkalapjanak GeoCalc oszlopat. Ez az oszlop a GMJ
formatumnak megfeleld6 forméaban jeleniti meg a mérési adatokat. (A részletes

magyarazatra mar ott kitértem.)
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Miutén a jegyzokonyvet létrehoztam, beallitottam a GeoCalc fontosabb paramétereit:
kivalasztottam a kezdd konyvtarat, munkaszamot generaltam, datumot és nevet adtam

meg, valamint vetiilet nélkiilire allitottam a transzformaciot.

A kiegyenlités beallitasainal a szogmérés és a tavmérés megbizhatosdganak az Excel-
allomanyban szereplé elézetes megbizhatosagi adatokat adtam meg. Atlagos tavolsagnak
3500 m-t allitottam be, mig az iranymérés sulyozasat tavolsag fiiggetlenre, a tavmérés
sulyozasat tavolsagfiiggdre allitottam. A szamitds élességénél mindenhol a lehetd

legélesebb értékre valtottam.

Halozatkiegyenlites / Beallitasok
Kiegyenlités eldth kozéphibak,

[ranymerés "

Tavmergz |3 mm + |2 mmkm

Atlagos tavolsdg |35DEI m

Statizztikal praba valdszinlzégi szintie P = |EI'E| 4

Hibahatar
[ranymérés slya T avmérés stlya I rendi
" Tavalzaggal ararpoz f* Tavolzaghdl fligod W rendti
{# Tavolzagtdl fliggetlen (" Tavolzaghdl fliggetlen f* Mincs
Szamitas élezzége
Koordingta  cm lrdhy  ( masodperc Tavolzdg  mm
™ mm {« 0.1 mazodperc (o .1 min

f« 0.7 mm

5.2. abra GeoCalc halozatkiegyenlités-beallitasok

Mindezen beallitasok megtorténte utan elvégeztem a halozat kiegyenlitését.
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A kiegyenlités néhany fontosabb jellemzd adata:

az

Osszes pont szama:6

Adott pontok szama:5

Uj pontok szama:1

Meért iranyok szama:30

Mert tavolsagok szama:30

Félos meérések szama:52

Szamitasbol kihagyott mérési eredmények szama.()
Iranymeéreés kiegyenlités elotti kozéphibaja = 3"
Tavmerés kiegyenlités elotti kozéphibaja= 3 mm + 2 mm/km
Sulyegység kozéphibadja kiegyenlités elott= 3
Iranymeérés sulya tavolsagtol fiiggetlen

Tavmeérés sulya tavolsagtol fiiggo

Atlagos tavolsig = 3500 m

Javitasok sulyozott négyzetosszege = 449.373
Potnormalegyenletbol = 449.372

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 2.94
Relativ kozéphiba = 1/70165

Ezekbdl az adatokbol kitlinik, hogy az adott pontok és az 0j pontok szdma is megfelel

altalam létrehozott haldzatnak, valamint, hogy nem kellett kihagynom a mérési

eredmények kozil egyet sem. A halozat kiegyenlitésének teljes jegyzokonyve a

mellékletek 39. oldalatol talalhato.
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5.3. Kiegyenlités GeoEasy-vel

A GeoEasy-vel torténd kiegyenlités el6tt szintén

el kellett készitenem a megfeleld

mérési jegyzOkonyv fajlt (GEO formatum), ugy ahogyan azt a GeoCalc-nal is. Itt a

koordinatajegyzek jegyzokonyvfajljat is formaznom kellett. A cél — ahogyan a GeoCalc-

kal torténd kiegyenlités elokészitésének esetében is —

hogy csokkentsem a kiegyenlités

elokésziileteinek idétartamat, valamint, hogy elkeriiljek személyes, elgépelési hibakat. A

meghatarozo kiilonbség a GeoCalc-hoz képest, hogy itt

munkalapjanak GeoEasy oszlopabol vettem az adatokat

az Excel-allomany ,,kiegy.maszk”

-~

74 Geobasy 205+ DEMO 2=

el

Fajl Moadesit Lista Ablakek Sdgo

{c) DigiKom Kft.

Minden fildmerinek
DEMO verzio

5.3. abra GeoEasy féablaka

A kiegyenlités el6tti beallitasokrol elmondhatd,

hogy a GeoEasy esetében sokkal

kevesebb bedllitasi lehetOsége van. Természetesen a szogmérés és a tavolsagmérés

megbizhatosagat, valamint az eredmények élességét itt is eldre beallitottam (5.4. abra).

Szamitasi paraméterek

Wetllet redukcid [rmkm);

Atlagos tengerszint feletti magassag [m]:
[rany/zenit kizéphiba [']:

Tav. kizéphiba [mm];

Taw. kozéphiba [mmdkm]:

0.0
0.0
20
20
20

[ Refrakcio és faldgirbilet figuelembevétele

Tizedesek szama az eredményekben: |4

1]8

keégzeam |

5.4. abra Szamitasi paraméterek beallitis GeoEasy-ben

A kiegyenlités meniipontjait és Iépéseit a program sugdjabol értettem meg ¢és

alkalmaztam.
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A kiegyenlités néhany fontosabb jellemzd adata:

Iranyok szama: 30

- Iranyszogek szama: 6
- Tavolsagok szama: 10
- Osszes mérés: 40

- Egyenletek szama: 40
- Ismeretlenek szama: 8
- Szabadsagfok: 32

- Halozati defektus.: 0

- mO apriori: 1.00

- m0' aposteriori: 0.96

Az alabbi abra pedig azt mutatja, hogy sikban (xy, masodik oszlop) tortént a
kiegyenlités. A masodik sorban jelolve, hogy a sikban egy pontot kellett kiegyenliteni,
kényszerkiegyenlités nélkiil (harmadik sor). A negyedik sorban pedig a fix, ismer sik-
koordinataju pontok szdma (5). Az 6sszesités soraban megfigyelhetjiik, hogy térbeli (xyz)

vagy csak magassagi (z) alappontok és kiegyenlités nem volt.

Koordinatak xyz  xy Z
Kiegyenlitett: 0 1

0
Kényszeritett™: 0 0 0
0

Osszesen: 0 6 0

A halozat kiegyenlitésének teljes jegyzOkonyve a melléklet 45. oldalatdl olvashato.
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6. F-proba

Az F-proba (Fischer proba) egy elemzés, melynek célja megallapitani, hogy
elfogadhatdak-e a méréseink és a kiegyenlités. Pontosabban: adott valoszinliségi szinten
(p=?) terhelik-e mérési eredményeinket szabalyos hibak. Ezt a probat mindig a
kiegyenlités utan alkalmazzuk, és azt vizsgaljuk vele, hogy van-e szignifikans kiilonbség

az eldzetes ¢€s az utdlagos kdzéphibak kozott.

Az F-proba. tegyiik fel, hogy van egy xi1,x12,...X1n1, mintank egy N(mj,o1) eloszlasu és
egy masik x21, x22, ..., Xon2, az elozoektol fiiggetlen mintank egy N(m2, o2) eloszldsu
sokasagbol. Az mi, o1, mz, 02 paraméterek nem ismertek. Ellenorizni akarjuk a o1=02

hipotézist.”’[Prékopa, 1962]

Felhasznalva a Valoszinliségelmélet cimii konyvben irtakat, kivalasztottam egy
valdszinliségi szintet, amelyen igazolni akartam a hipotézist, miszerint a szabalyos hibak

mértéke nem okoz szignifikans eltérést az eldzetes és utdlagos kozéphiba kozott.

En erre a feladatra a 99%-os megbizhatésagot valasztottam. A felhasznalt F-eloszlas
tablazatot elhelyeztem a mellékletben (54. tablazat). Innen a sorok koziil a végtelen
értekiit valasztottam a nevezOnek a képletben, mivel az eldzetes kozéphibat tekinthetjiik
ugy, hogy végtelen folos mérésbdl hataroztdk meg (végtelen szabadsagfok). Innentdl

viszont a két kiegyenlités esetében eltérés mutatkozik.
6.1. GeoCalc kiegyenlitése alapjan torténo F-proba
Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités elott: 3

Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités utan: 2.94

2 2
Gutélagos _ 2.94

2 2
Uel(izetes 3

F= = 0.9604
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Ezek wutdn kikerestem a kiegyenlités szdmitasi jegyzOkonyvébdl, hogy hany
szabadsagfoku volt. Ott 52-t talaltam. Igy az F-eloszlas tablazat oszlopai koziil
(szémlalohoz tartozd érték) az 50-et és a 100-at, mig sorai koziil (nevezohoz tartozd
érték) a oo-t valasztottam ki. Az igy kikeresett mezokbdl az 1,52-es értéket interpolaltam.
Ez az érték nagyobb, mint az altalam szamolt F érték, igy a hipotézisem bebizonyosodott,
azaz nincs szignifikans kiilonbség az eldzetes és az utdlagos kozéphiba kozott. Igy az

eredményeket elfogadhatom, mérésiinket nem terhelik szabalyos hibak.

6.2. GeoEasy kiegyenlités alapjan torténé F-proba
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités eldtt: 1

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan: 0.96

2

O-ut()lagos 0-962
F=———=——= 09616
elbézetes

A szabadsagfok szama pedig 32 a kiegyenlitési jegyzOkonyv alapjan. gy az F-
eloszlas tablazat oszlopai koziil (szamlalohoz tartozo érték) az 30-at és a 40-et, mig sorai
koziil (nevezOhoz tartozo érték) a oo-t valasztottam ki. Az igy interpolalt érték az 1,68 lett.
Ez az érték szintén nagyobb, mint az altalam szamolt F érték, igy a hipotézisem ismét
bebizonyosodott, azaz nincs szignifikans kiilonbség az eldzetes és az utdlagos kdzéphiba
kozott. fgy az eredményeket elfogadhatom, a GeoEasy kiegyenlitése sem mutatott ki

szabalyos hibékat.
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6.3. F-proba osszefoglalasa

Mint azt eddig leirtam, a fiktiv mérések létesitése soran csak véletlen hibakkal
rontottam a hibatlan mérést. Az F-probaval pedig a szabalyos hibakkal kapcsolatban lehet
levonni kovetkeztetéseket. Mégis ugy gondoltam, az a biztos, ha a halozatot ezzel
ellenérzom. Szerencsére, mint az latszik, a szamitdsaimon és a GeoCalc F-probajan
(megtalalhato: a kiegyenlitési jegyzokonyvben) is, a proba 99%-os valoszinliséggel

elfogadhato.

Globalis teszt - F proba

Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités elott = 3.00
Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités utan = 2.94
Folos mérések szdma = 52
Elméleti intervallum értékei: Als6 hatar =0.79

Fels6 hatar = 1.26

Sulyegység kozéphibajanak intervalluma: Alsé hatar= 2.4
Felso hatar = 3.8

A globalis teszt 99 %-os valosziniliségi szinten elfogadhato

Ezt az eredményt — minden eldzetes szamitas nélkill — az is bizonyitja, hogy a

sulyegység utolagos kdzéphibdja kisebb lett, mint az eldzetes értéke.

Az F-préba hasznalatat és még nagyobb hasznossagat szakdolgozatom szempontjabol

késObb még részletezem.
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7. Terepi mérés

A terepi méréssel az volt az eredeti célom, hogy az egész szakdolgozatot, annak
eredményeivel és fiktiv méréseivel hozza kothessem a gyakorlati mérések vildgahoz.
Ennek azért lattam szilikségességét, mert gy gondoltam, jo lesz tudni, hogy a sajat — csak

véletlen hibakkal terhelt — méréseim milyen kozel allnak a valosaghoz.

Ehhez a legegyszeriibb ¢és leginkabb idétakarékos megoldasnak a Geodézia II
gyakorlat alkalméaval végigmért sokszdgvonalak mérését gondoltam. fgy a négy

sokszogvonal koziil harmat lemértem.

7.1 Geodézia II. gyakorlatanak 4 sokszogvonala
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Az eredeti négy sokszogvonal koziil tehat én az 1-es, 2-es €s 3-as szamu vonalakat
mértem (az 1-es szdmu sokszogvonal esetében a régi méréseimet hasznaltam fel). (7.1.

abra)

A méréssel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy ugyanazt a miiszert (Sokkia
SET 310) hasznaltam, mint amelynek a megbizhatdésagit az Excel-allomédnyom

munkalapjaira beirtam.

A szamitas ugyan olyan modon végeztem el, mint a fiktiv sokszdgvonal esetében,
azaz egyszeresen csatlakozo, egyszeresen tajékozott sokszdgvonalként. Célom itt is a

harom sokszogvonalbol a 600-as pont koordinatajanak meghatarozésa volt.

Az eredmények ¢és az a tény, hogy ezek a pont-koordinatak mind csak két tizedes
jegy ¢lességgel allnak rendelkezésemre, besziikitették a valodi mérések 0sszehasonlitasat
a fiktiv mérésekkel. Ennek ellenére az Osszehasonlitod tablazatoknal szerepeltetni fogom

¢s az eredményeknél is szolni fogok még errdl.

A mérést és a szdmitast a ,,tsszv”’ munkalapon jelenitettem meg, valamint nyomtatott

formaban a 37-est6l a 43-as tablazatokig lathatdak a mellékletben.
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8. Eredmények és Vizsgalatuk

Miutan a Fischer-proba segitségével megbizonyosodtam arr6l, hogy a kiegyenlitések,

a fiktiv mérések megfelelnek az elvarasaimnak, elkezdhettem az eredmények elemzését.

8.1. Eltérés tablazatok

Az Excel-allomanyom minden pontkapcsolasos munkalapjan és a két sokszogvonal-
szamitd munkalapon is elhelyeztem az eltérésekre, atlagokra vonatkozd tablazatot, az

adott pontszamitasi modszerrel kapcsolatosan.

Az eredmények abrazolasdhoz a szamitasok végeztével 1étrehoztam egy munkalapot
,088z” néven (8.3. abra, melléklet 53. tablazat). Ezen a munkalapon minden olyan
pontmeghatarozasi mddszer eredményeinek eltérése feltiintetésre keriil, mely a fiktiv

mérési eredményekbdl jott 1étre.

Alap. Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Y X Y X D Y X D
1001 602358.6125 204975.6785 0.0025 0.0385 0.0386
1002 602358.6032 204975.6402 -0.0068 0.0002 0.0068
600 1003 602358.6134 204975.6338 0.0034 -0.0062 0.0071 0.0191 0.0195 0.0316
1004 602358.6317 204975.6756 0.0217 0.0356 0.0417
1005 602358.5487 204975.6572 -0.0613 0.0172 0.0636
Atlag  602358.6019 204975.6571 -0.0081 0.0171 0.0189
Eredeti 602358.6100 204975.6400

8.1. abra Példa az eltérés-tablazatokra (Polaris pontszamitias eredményeinek eltérése)

A pontmeghatdrozds munkalapjaira beillesztett eltérés tdblazatok egy mintéra,
egységesen késziiltek (pl.: 8.1. abra). Az els6 oszlopban mindig megirtam, hogy a 600-as
ponthoz kothetd adatok fognak kovetkezni. A masodik oszlopnak ugyan munkalaponként
mas nevet adtam, de a benne szerepld szamok azt hivatottak jelezni, hogy a kovetkezd
oszlopokban lathat6 adatok melyik alappontrél, melyik haromszogbdl, hatrametszés
esetén melyik négyszogbdl vagy a sokszogvonalaknal hényas szdmu sokszogvonalbol
lettek kiszamitva. A kovetkezO két oszlop az ezekhez tartoz6 Y €s X koordinatakat jeleniti

meg.

Ezek utan két harmas-oszlop kovetkezik: az eltérések €s az eltérések abszolut

értékeinek atlaga.
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Az eltérések Y és X értékeit tigy kaptam meg, hogy az adott sor Y és X 600-as
koordinatajabol kivontam a hibatlan, eredeti 600-as Y és X koordinatat (,,van minusz
kell”). A harmadik oszlopban 1évé D értéket (linearis eltérés) az ismert modon, Y és X
iranyt  koordinata-eltérések négyzetdsszegének gyokeként kaptam meg. Az aldbbi

képletek mutatjak a szamitast:

Yeitsres = Yi — Yeredeti

Xeiteres = Xi — Xeredeti

— 2 2
Delte’rés - J(Yeltérés + Xeltérés)

Fontosnak tartom, hogy kiilon megemlitsem az ,Atlag” sor esetét. Itt az el6z6
bekezdésben leirtakig szdmoltam csak. Minden tablazatban, ebben a sorban vizsgalom,
hogy ha az eredményeket egyenld stllyal véve atlagolom, akkor az igy kapott értékeknek
(600-as Y ¢és X koordinata) mennyi az Y, X irdny €s a linedris eltérése. Viszont ezeket az
értékeket az ,,Eltérések abszolut értékeinek atlaga™ oszlopharmasnal mar természetesen

nem hasznaltam fel.

Az 8.2. abran lehet latni, hogyan is néz ki az eddig leirt tdblazat az Excel-allomanyom
képleteivel. Itt az is latszik, hogy minden tablazatban szerepeltettem — szemlélés végett —
az eredeti 600-as koordinatdkat is. Az 8.2. abra utdni két képlettel pedig az

atlagszamitadsomat mutatom be, mert az a képrdl nem egyértelmi.

AN | AO AP AQ AR AS AT

4 Koordinata Eltérések
Alap.

5 Y X Y X D
6 1001 =AK8 =AL8 =AP6-5AP$12  =AQ6-5AQ512  =GYO K(ARGA2+AS672)
7 1002 =AK9 =AL9 =AP7-5AP$12 =AQ7-5AQ512 =GYO K(AR7"2+AS7"2)
8 1003 =AK10 =AL10 =AP8-SAP512 =AQ8-5A0512 =GYOK(AR8/2+AS58"2)
a 1004 =AK11 =AL11 =AP9-SAPS12 =AQ9-5AQ512 =GYOK(AR92+AS59”2)
10 1005 =AK12 =AL12 =AP10-SAPS12 =AQ10-5AQ512 =GYOK(AR1042+AS1072)
11 Atlag =ATLAG(APE:AP10) =ATLAG(AQE:AQ10) =AP11-SAP$12 =AQ11-5AQ$12 =GYOK(AR1142+AS1172)
12 |600 | Eredeti =C4 =D4

8.2. abra Eltéréstablazat Excel-képletei (Polaris pontszamitas eredményeinek eltérései)

n
Vo o izt Yi
atlag — n
n
¥ _ 2i=1 X
e =
atlag n
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Végiil az utols6 oszlopharmas az Gsszes kiszdmitott eredményre vonatkozik egy
adott pontmeghatarozéasi modszer esetén. Az Y és az X értékeket itt ugy kaptam, hogy az
,Eltérések” oszlopharmas ,,Atlag” sorat leszamitva minden Y és X értékének vettem az
abszolut értékét, majd az abszolut értékeknek az egyszerti atlagat. Az utolsd, D oszlop az
,Eltérések” D oszlopanak — ,, Atlag” soratol megfosztott — atlaga. Az Y irdny képlete (az X
irany és a D érték is igy keletkezik):

n
i Zi=1|Yi(eltérés) |
YEltérések abszolut értékeinek atlaga — n

Mivel a tablazatok formazéasa sordn az volt a cél, hogy olvashat6 betliméret mellett
elférjenck a margok kozott, igy a mellékletekben és a szakdolgozatomban roviditve,

»Eltérések atlaga” néven szerepel ez az utolsé oszlopharmas.
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Eltérések Eltérések atlaga

X X

Polaris

Belsdszoges elometszés

iranyszoges elometszés

Collins hatrametszés

Irdnyszdges oldalmetszés

Iv-oldalmetszés

Ivmetszés

Sokszdgvonal

GeoCalc kiegyenlités

GeoEasy kiegyenlités

8.3. abra Eltérések osszefoglalo tablazata az "6ssz' munkalapon
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8.2. Pontmeghatarozasi modszerek megbizhatosaganak osszehasonlitasa

Miutan Osszesitve megkaptam az Osszes eltérést egy tablazatban, elkezdhettem az
adatokat 6sszehasonlitani, kivalasztani a legmegbizhatobbat és a legkevésbé megbizhatot.
Eldszor a legmegbizhatobb méréseket kerestem, azaz a szamitott eltérések koziil a

legkisebbet. Ehhez a ,,MIN” fiiggvényt hasznaltam az el6z6 oldalon lathat6 tablazaton.

A 8.4. abran lathat6, hogy melyek lettek a legkisebb eltérések az adott oszlopokban
(az ,,Atlag” sorokat kihagyva).

Eltérések abszolut értékei | Eltérések abszolut értékeinek atlaga
Y X D Y X D
Minimumok | 0.0020 | 0.0002 | 0.0054 0.0046 0.0030 0.0062

8.4. abra Eltérések osszesité tablazatinak minimumértékei

Y irdnyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
(pontmeghatarozasi modszerek szerint)

0,0600 - M Polaris

M BelsGszoges el6metszés
0,0500 - . .. L .

M iranyszoges el6metszés
0,0400 - M Collins hatrametszés

M Iranyszoges oldalmetszés
0,0300 - )

M lv-oldalmetszés
0,0200 - fvmetszés
0,0100 - Sokszdgvonal

GeoCalc kiegyenéités

0,0000

8.5. abra Y iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
Ennek a vizsgalatnak az eredményeként megallapithatd, hogy az elvarasaimnak
megfeleloen a két kiegyenlitéssel kaptam a legpontosabb koordinatdkat. Tehat
elmondhatom, hogy mind Y, mind X irdnyban, valamint a lineéris eltérés esetében is a két

kiegyenlités lett a legkdzelebb az eredeti 600-as koordinatakhoz.

Ha a két kiegyenlitéstdl eltekintiink, az abszolut eltérések atlagdban az Y, az X és a
D értéke is az ivmetszés esetében volt a legkisebb. A 8.4. dbrdban ezt a madasodik

oszlopharmas mutatja.
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X iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
(pontmeghatarozasi modszerek szerint)

0,0600 - M Polaris

M Bels6szoges el6metszés
0,0500 - ., .. P .

H irdnyszoges elémetszés
0,0400 - M Collins hatrametszés

M Iranyszoges oldalmetszés
0,0300 - )

m lv-oldalmetszés
0,0200 - fvmetszés
0.0100 - Sokszégvonal

GeoCalc kiegyenéités

0,0000

8.6. abra X iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga

Az eredmények egyenként vett eltéréseinek abszolut értékeit vizsgalva Y és X
iranyban megallapithatd, hogy a legkisebb értékeket itt is az ivmetszésekbdl kaptam meg
(a masik és a harmadik haromszdgbdl). Ugyanakkor a linearis eltérés esetében itt az iv-
oldalmetszés 1.2-es haromszogébdl kaptuk a legkisebb eredményt. Ezek az adatok

lathatok a 8.4. abra els6 oszlop-harmaséban.

Eltérések abszolut értékei
Y X D
Minimumok | 0.0046 | 0.0000 | 0.0046

Atlag

8.7. abra Eltérések atlaganak minimumértékei
Kicsit eltérd eredményt kaptam, mikor minden pontmeghatdrozasi modszernél
kapott koordinatak modszerenkénti atlaganak eltéréseit vizsgaltam (8.7. abra). Ezt a
vizsgalatot az ,,Atlag” sorokra allitott ,,MIN” fiiggvénnyel végeztem. Az atlagok koziil Y
¢s D értéket vizsgalva ugyancsak az ivmetszésnél volt a legkisebb az eltérés, de X

iranyban az iranyszdges oldalmetszésnél lett a legkisebb eltérés.

38



NYME-GEO Szakdolgozat 2012

Mikor az eltérések abszolut értékeinek atlagait a ,MAX” fliggvény segitségével
vizsgaltam (azaz kikerestem a legnagyobb eltéréseket), X ¢és D értékek kozil a
hatrametszésnél tapasztaltam a legnagyobb eltérést, mig Y ¢érték estében a
sokszogvonalnal. Ha azonban a sokszOgvonal-szamitast nem vessziik pontmeghatarozo
modszernek a végpontok esetében —ahogy az a gyakorlatban nem is szokott el6fordulni —,
akkor az Y esetében is a hatrametszésnél a legnagyobb az abszolut eltérések atlaga. A

8.8.abra masodik oszlopharmaséaban lathatok az adott oszlopok maximumértékei.

Eltérések abszolut értékei | Eltérések abszolut értékeinek atlaga
Y X D Y X D
Maximumok | 0.0821 | 0.1102 | 0.1320 | 0.0591 0.0564 0.0833

8.8. abra Eltérések osszesité tablazatanak maximum értékei

Az eredmények egyenként vett eltéréseinek abszolut értékét vizsgdlva Y irdnyban
az irdnyszoges oldalmetszés 2. haromszogébdl; X irdnyban az iv-oldalmetszés 2.2-es
haromszogébol kaptam a legnagyobb értéket. A linedris eltérés esetében szintén a 2.2-es
iv-oldalmetszés haromszogébdl kaptam a maximalis értéket. Ezek az adatok lathatok a

tablazat (8.8. abra) els6 oszlop-harmasaban.

Eltérések abszolut értékei
Y X D
Maximumok | 0.0586 | 0.0434 | 0.0699

Atlag

8.9. abra Eltérések atlagainak maximumértékei
A pontmeghatirozasi modszerek eredményeinek atlagainak eltéréseit vizsgalva
»MIN” helyett ,MAX” fliggvénnyel a kovetkezd eredményeket kaptam: Y irdnyban a
hatrametszés, X iranyban az iv-oldalmetszés, D értéke esetén pedig szintén a hatrametszés
eredményeinek atlaganal volt a legnagyobb az eltérés az eredeti koordinatdhoz képest. Az

atlagok maximum értékeit mutatja az adott oszlopokban a 8.9. dbra.
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A fejezetben megjelenitett és elemzett tdblazatok mellett diagramokban (8.5., 8.6.,
8.10., 8.11., 8.12., 8.13. abra) jelenitettem meg az Y és az X irdnyu és a linedris

eltéréseket.

A 8.8. és a 8.4. abrak elsé oszlopharmasanak eredményei nem relevansak, mert
csak 1-1 szamitas eredményeire vonatkoznak. Pusztan érdekességképpen jelenitettem
meg ¢s értelmeztem ezeket. Ugyanis az latszik, hogy az egyes mérések kozott nagyon
nagy kiilonbségek vannak az adott mddszereken beliil. Ez is bizonyitja, hogy ezeket az
eredményeket felhaszndlni a modszerek megbizhatdsaganak vizsgalatanal nem érdemes.
De az egyes moddszereken beliil kapott eredmények atlagainak eltérések szempontjabol

torténd vizsgalata hasznos lehet.

A kovetkezd két diagram (8.10. és 8.11. dbra) azt hivatott mutatni, hogy milyen
kiilonbségek vannak, ha a linearis eltéréseket vizsgaljuk minden egyes mérés esetén, vagy

ha az atlagokat nézziik. (8.11. abran a legkisebb érték kiilon feketével van jelolve.)

A 8.12. éabra egy <¢érdekes megjelenitése az egyenkénti mérések linearis
eltéréseinek. A kozéppontban van a nulla érték(origd) €s a sugarakon olyan tdvol vannak

az origotol a pontok, mint az adott szamitasi eredmény linearis eltérésének nagysaga.
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8.10. abra Szamitasi médonként vett atlagok eltérései
W Poldris-1001
0,1400 -+ B Pokiris-1002
M Poldris-1003
B Polris-1004
W Poldris-1005
0,1200 - e
11 BelsGzogeseldmetszés-1
= Belsigipesametass
: 1 Bzt o 63
0,1000 B ranysaigeselimet=és]
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— I - \oldaimetszés11
1 ] 1 B fodaimetszés 12
] | il frodaimetsés 21
0,0400 | = = H H foldalimetszés22
—annAr o2
i Il eoldaimetszis32
N OO HHH fmetszés-1
il )
0,0200 | B fmetszés2
= = - fmetszés3
MRS =
| | 0 2
0,0000 i i I —
= Sokszdgvonal3

8.11. abra Egyes szamitasok eltérései
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Szamitasi eredmények linearis eltérései

GeoEasy kiegyenéité
GeoCalc kiegyenéités

Sokszégvonal-3 0,12 -+
Sokszogvonal-2 0,10
0,08

Sokszogvonal-1
fvmetszés-3
ivmetszés-2
ivmetszés-1
iv-oldalmetszés-3.2

iv-oldalmetszés-3.1

iv-oldalmetszés-2.2

iv-oldalmetszés-2.1

iv-oldglmetszés-1.2
Iv-oldalmetszés-1.1

Polaris-1001
0,14

e
R

!

2
=

Polaris-1002
Polaris-1003

Polaris-1004
Polaris-1005

BelsGszoges el6metszés-1

Belsdszoges el6metszés-2
BelsGszoges el6metszés-3
iranyszéges el6metszés-1

iranyszoges el6metszés-2

iranyszéges el6metszés-3

Collins hatrametszés-1

Collins hatrametszés-2

~ Irdnyszdges oldalmetszés-1
Iranyszoges oldalmetszés-2

Iranyszéges oldalmetszés-3

8.12. abra D értékek nagysiga nullahoz és egymashoz képest
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8.3. Eredmények dsszegzése

A fiktiv mérések felhasznalasaval kapott megbizhatosagi eredmények nem teljesen azt
az eredményt mutatjak, amire szdmitottam. Egyrészt persze az eredményeket elemezve
megmutatkozott, hogy ténylegesen messze a legkevésbé megbizhatd, legpontatlanabb
megoldas pontmeghatirozasra a hatrametszés. Onmagéban ennek a rég ismert ténynek
ezzel az Gj modszerrel torténd megerdsitése miatt is sikeresnek nevezhetd a szakdolgozat.
Az is bebizonyosodott, hogy a teljes halozatra kiterjedd kiegyenlitések a
legmegbizhatobbak. Ezt két kiilon szoftverrel, két kiilon kiegyenlitési megoldassal is

sikeriilt eredményekkel igazolni. Tehdt a kitlizott célt elértem.

Linearis eltérések atlaga

(pontmeghatarozasi modszerek szerint)
0,0900 - H Polaris
0,0800 - B BelsGszoges el6metszés
0,0700 - W irdnyszoges el6metszés
0,0600 - M Collins hatrametszés
0,0500 - M Iranyszoges oldalmetszés
0,0400 - m iv-oldalmetszés
0,0300 - fvmetszés
0,0200 1 Sokszégvonal
0,0100 1 GeoCalc kiegyenéités
0,0000

8.13. abra Linearis eltérések atlaga

Ugyanakkor az, hogy az ivmetszés bizonyult a pontkapcsolasok koziil a
legmegbizhatébbnak, a legpontosabbnak mutatja, hogy a fiktiv mérésekkel torténd
megbizhatosag-vizsgalat nem teljesen fedi le a valésagot. Azt mindenesetre bizonyitja az
eredmény, hogy szigorGlan geometriai alapon, csak véletlen hibdkat megengedve, a
legjobb eredményt akkor érnénk el, ha csak tavolsagokat mérnénk. Ennek ellenére ez a
valosagban nem igy van. Tehat ebbdl az eredménybdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy a nem véletlen hibdk (legyen az pontra allas, refrakcié miatti, stb. hiba) komolyabb
hatassal vannak a tdvmérésre, mint a szogmérésre. Ez is régen ismert informacié volt, a

szakdolgozatom ¢és ez a szimulalt modszer csak megerdsitette ezt.
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Amennyiben gy értelmezziik a végeredményt, hogy az egyenkénti eredményeket
nem vessziikk figyelembe a meghatarozasokon beliili eltérések til nagy szordsa miatt;
mind a meghatarozasi modszerek koordinatainak atlagat nézve, mind a megbizhatosagi
modszerek egyenkénti koordinatdinak eltérésének atlagait nézve megallapithatdak a

kovetkezok:

- A hatrametszés a legmegbizhatatlanabb
- A kiegyenlitések a legmegbizhatobbak
- Csak a pontkapcsolasokat nézve pedig az ivmetszés a legmegbizhatobb (ha csak

véletlen hibakkal szamoltunk).

A sokszogvonal-szamitds eredménye szintén kismegbizhatosdgot mutat arra az esetre,
ha végpont koordinatakat szeretnénk meghatarozni vele. Figyelembe véve azt, hogy az
ivmetszés esetén mekkora kiillonbség van akozott, hogy csak véletlen hibakkal terheljiik a
mérést vagy valéos mérések eredményeit dolgozzuk fel; nem meglepd, hogy a
sokszdgvonal (terepi) mérésem Osszehasonlithatatlanul pontatlanabb eredményt mutat
végpont-koordindta meghatdrozéasra. Ez a rengeteg szabalyos hibanak kdszonhetd, amely
a sok uj allasponttal jar. A szamitas eredménye a mellékletben, 52. tdblazatban tekinthetd
meg. Az eltérések deciméteres nagysagrendiek lettek, ami azt jelenti, hogy még
hatrametszéssel is alkalmasabb pontot meghatdrozni, mint sokszdgvonalak

végpontjaiként.
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0. Eredmények hasznositasa

Mikdzben az ivmetszés tul j6 eredményeit elemeztem, arra jutottam, hogy szabalyos
hibaval is terhelhetem a fiktiv mérési eredményeket. Annak érdekében, hogy a
valosaghoz még inkdbb hasonldova tegyem a fiktiv méréseimet, csak a tavolsdgokat

rontottam el szabalyos hibaval.

Ehhez mindenekel6tt a ,létesités” és az ,,sszv’ munkalapokra elhelyeztem egy

szabalyos hiba értéket ppm- és m-dimenzidban feltiintetve.

Alapadatok
Ponszam Y X

600 602358.6100 204975.6400
1001 '600201.5056 205550.2442
1002 '602460.5027 207953.4406
1003 '604850.6208 206352.1201
1004 '604313.1633 203783.7116
1005 601628.6801 202370.5766

Szogmérés meghizhatosaga: a" 1.45444E-05

Tavmérés meghizhatdsaga: 3 mm + 0.0020
2 ppm 0.0020

Szabalyos hiba: 0 ppm 0.0000]

9.1. abra Szabalyos hiba az " Alapadatok" kozott

Ezek utan kiegészitettem a tavolsdg transzformalashoz, hibdval terheléséhez

hasznalt, 3. fejezetben leirt képletet az alabbi modon:

Uszabalyos )
——

0.002
tr:0'003'li+(ti'm>'li+ti+( 1000

Az eredeti Excel-dllomanyban, amely alapjaul szolgalt szakdolgozatom eddigi

részének, ez a Lszbalyos Szabalyos hibat jelold tag egyenld nullaval.

Az ezutan 1étrehozott allomanyokat mar csak digitalisan csatolom a

szakdolgozatomhoz, mert nagyon kevésben térnek el az eddig csatolt tablazatoktol.
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9.1. Szabalyos hibak

Miutan elhelyeztem a tavolsdgot hibaval terheld képletben a szabalyos hibara
vonatkozo részt is, eldszor azt kerestem meg, hogy koriilbeliil melyik a legnagyobb
szabalyos hiba, amely mellett az F-préba még éppen elfogadhat6. Ehhez a GeoCalc

kiegyenlitési jegyzokonyvében mutatott F-proba eredményeit hasznaltam fel.
9.1.1. Keresés F-prébaval

Az F-probardl irtaknal mar jeleztem, hogy kés6bb még fontos lesz ez a proba, annak
ellenére, hogy akkor még sz6 sem volt szabalyos hibakrol. Nos, itt néhdny szabalyos hiba
kiprobaldsa utan arra jutottam, hogy Wszbilyos=3 esetén még elfogadhatd az F-proba
viszont Wszabilyos=4 esetén mar nem. Végil megprobaltam a pszabalyos=3,5-0s szabalyos
hibat. Erre még szintén azt kaptam eredményiil, hogy elfogadhaté az F-proba, igy ezzel

szamoltam tovabb.

Az eredményeket meg lehet tekinteni a ,,szabalyos hiba 3.5” nevili Excel-allomanyban
¢s az ugyanilyen nevi kiegyenlitési jegyzOkonyvekben. Ezek az eredmények még mindig
azt tiikrozik vissza, hogy az ivmetszés a pontkapcsolasok koziil a legmegbizhatobb (9.2.

abra).

Linearis eltérések atlaga
(pontmeghatdarozasi modszerek szerint)
uszabélyos=3'5

M Polaris
0,0900 -

M Bels6szoges el6metszés
0,0800 -

M irdnyszoges el6metszés
0,0700 -

M Collins hatrametszés
0,0600

M Irdnyszoges oldalmetszés
0,0500 - )

m [v-oldalmetszés
0,0400 - )

Ivmetszés

0,0300 -

1 Sokszogvonal
0,0200 -

GeoCalc kiegyenéités

0,0100

1 GeoEasy kiegyenéités
0,0000 yiesy

9.2. abra Linearis eltérések atlaga 3.5 ppm-es szabalyos hiba esetén
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A F-probat magam is kiszdmoltam a 3.5 ppm-es szabalyos hibaval terhelt tavolsagu
kiegyenlitések értékei alapjan. Megallapithatd, hogy mind a GeoCalc altal szamitott
kiegyenlités szerint, mind a GeoEasy altal szamitott szerint elfogadhatdé az F-proba
p=0.99-es szinten. Ez esetben is a melléklet tablazatanak 30-as, 40-es, 50-es és 100-as

oszlopat valamint oo sorat haszndltam, a szabadsagfokoknak megfelelden.

GeoCalc:
2 2
O, +4 4
Fis = 3202 = 0 = 1472 < Fp) ~ 152
Uelc’izetes
GeoEasy
2 2
Outé 1.1
Fye = uztolagOs = 1z =1.210< F(32;Oo) ~ 1.68
el6zetes

Linedris eltérések abszolut értékei
pontmeghatarozasi eredmények atlagaihoz
u‘szabélyos=3'5
0,0700 -
0,0600 - =
0,0500 -~ ™)
0,0400 - p—
0,0300 -
0,0200 -
0,0100 - _m_ —
0,0000 T T T T T T T 1
'v\'\’b% @%Qo ,v&\”b% ‘v\‘\’b% lv,\\"bé" 'v\\:b% ‘v\\"boo , v,S\"b‘?o
S A A A . S A
X <& <& G <& <G <& O
R ¥ <& N & & N oo
0 2O @ S > N v
2 X O O &
& ) N o O P
o) OQO ‘(\(7 Q;‘? I\\\
0(‘3\’ Aé\’ (Jas\ %,COQO
Y & \@@

9.3. abra Szamitasi médszerek eredményeinek atlaganak eltérései 3.5 ppm esetén
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9.1.2. Keresés folytatasa manualisan

Mivel a 3.5 ppm-es szabdlyos hiba esetén is az ivmetszés maradt a legmegbizhatobb
pontkapcsolds, ezért elkezdtem a szabalyos hibat egyenként novelni az Excel-
allomanyomban. Minden egyes novelés utan megnéztem a minimum fliggvények

eredményét ¢és a diagramokat. Eljutottam pszbalyos=12 értékig mire végre nem az

ivmetszés lett a legmegbizhatobb pontkapcsolés (9.4. €s 9.5. abra).

GeoCalc:
O—litélagos 9-322
F,=— =—00 = 9.6514 > F(Sz;oo) ~ 1.52
Oclézetes 3
GeoEasy
Ols1 2
Fip = =592 =2 = 50176 > F3p0) ~ 1.68
Oclézetes 1
Eltérések abszolut értékei | Eltérések abszolut értékeinek atlaga
Y X D Y X D
Minimumok | 0.0025 | 0.0001 | 0.0068 | 0.0241 0.0182 0.0322
Maximumok | 0.0994 | 0.1010 | 0.1417 | 0.0586 0.0577 0.0833

9.4. abra 12 ppm szabalyos hiba esetén az eltéréstablazat maximumai és minimumai
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9.2. Szabalyos hibakkal terhelt eredmények 0sszegzése

Linearis eltérések atlaga
(pontmeghatdarozasi modszerek szerint)

01000 - M Polaris

M Bels6szoges el6metszés
0,0800 1 M irdnyszoges el6metszés
0,0600 - M Collins hatrametszés

M Iranyszoges oldalmetszés
0,0400 - ) )

m lv-oldalmetszés
0,0200 - fvmetszés

Sokszogvonal

0,0000

9.5. abra Linearis eltérések atlaga 12 ppm esetén

A 8.3-as fejezetnek ez az Osszegzés tulajdonképpen egy kiegészitése. Ott a
szakdolgozatom eredeti végcéljdnak elemzéseit, végeredményeit kozoltem, majd azok
alapjan tovabb fejlesztettem a szakdolgozat kutatasat. Mindezeket a 9. fejezetben irtam le,

Iépéseinek egymasutanisagaban kovetve a szakdolgozat korabbi fejezetekben leirtakat.

A szabdlyos hibaval valo terhelés eredményeinek vizsgdlata alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy csak akkor lehet az ivmetszés, azaz a csak tdvmérésen
alapulé pontkapcsolds megbizhatatlanabb legalabb egy masik pontkapcsolasnal, ha
messze tullépjiik a Fischer-proba altal p=0.99-es szinten megszabott hatarokat. Ebben az
esetben fordulhat eld, hogy a polaris pontszdmitas esetén megbizhatobb értékeket kapunk

a linearis eltérések atlaganal.

Osszefoglalva, a tavolsigmérés szabilyos hibdval terhelése esetén csak
szignifikans eldzetes-utdlagos sulyegység kozéphiba eltérés esetén, azaz sok szabdlyos
hibaval érhet6 el, hogy az ivmetszés megbizhatosag szempontjabol a masodik legyen.
Ugyanakkor ebben az esetben az iv-oldalmetszés is sokat veszit megbizhatdsagabol, ezzel

felzarkozik a hatrametszés utan a masodik legmegbizhatatlanabb pontkapcsolassa.

Mas eltérésadatokat tekintve még ennél is tobb szabalyos hiba sziikséges az ivmetszés

megbizhatosadganak csokkentéséhez.
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10. Alkalmazhatosag lehetoségei

A digitalis allomanyok kozott hagytam egy olyan Excel allomanyt, melyben a ,,VEL”
fliggvény sehol sincs — szakdolgozatomban emlitett F9-es modszerrel — lekotve. Ez azt
jelenti, hogy a transzformécid, azaz a véletlen hibaval vald terhelés minden egyes
frissitésre (pl.: F9 billentyli lenyomadsa) valtozast jelent a rontés iranyaban és mértékében
minden egyes szdg ¢és minden egyes tavolsag esetében a ,létesités” és az ,,sszv”
munkalapokon is. Valamint — természetesen a hivatkozasoknak hala — ezek a valtozé
szogek ¢és tavolsagok valtoznak a pontmeghatarozasi modszerek szamitasainal is, minden
munkalapon. Ennek koszonhetéen sokkal tobb adat kinyerhetd az allomanybdl, ha az
,,08sz” munkalapra Iépve minden egyes F9-es billentyli lenyomas utan a kapott értékeket
masoljuk. Igy annyi eredményt kapunk, ahanyszor ezt a lépést elvégezziik, ahanyszor
csak szeretnénk. A valtozasokat szemléletesebbé teszi, néhany — az adllomanyban hagyott
— diagram, mely az ¢értékek valtozdsaval szintén frissiil ¢és az F9 billentyl
lenyomogatéasaval figyelhetjiilk, hogyan valtoznak a véletlen hibdk normalis eloszlas

szerinti valtoztatasa kovetkeztében az eltéréseredmények.

Ennek a lehetdségnek a kiaknazéasaval tovabb lehetne pontositani a fiktiv mérések
alapjan torténd megbizhatdsagi vizsgalatot. Ezt ugy lehet értelmezni, hogy annyiszor
mértiik gjra (szimuléltuk jra) a szogeket és a tavolsagokat, ahdnyszor F9-et nyomtunk és

mentettiik az ijeredményeket.

Egy masik alkalmazasi lehetdséget mar emlitettem, de mégegyszer megjegyzem: Az
elézetes megbizhatdsagi mérdszamok helyére mas miiszerek adatait is megadhatjuk, igy
barmely miiszerre alkalmazhat6 az Excel-allomdnyom mind a statikus lekotott formaban,

mint a szabadon hagyott ,,VEL” fiiggvényes-forméaban is.
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Szogmérés meghizhatésaga: 3" 1.45444E-05
Tavmeérés meghizhatdsaga: 3 mm + 0.003
2 ppm 0.002

10.1. Abra Megbizhato6sagi értékek

Makro programozas segitségével a 1étesités munkalap sokkal egyszertibb lehetne,
kisebb helyen egyszerre tobb adatot tudnék megjeleniteni az Excel-allomanyon beliil. S6t

néhanyszor néhany celléas tablazatokba lehetne tomoriteni akar egy hatrametszést is.

Végiil egy nagyobb tavu lehetdség volna (természetesen csak a makro programozas
megismerése utdn) a trigonometria, a szintez€s és a GNSS technoldgia vizsgélata egy
halézaton beliil, hasonloan képzett fiktiv mérésekkel, hasonloan transzformalt véletlen
hibaval ellatott értékekkel. Ebben az esetben 4 koordinatat kaphatnank egy pontra: 3D + a

geoidundulacio értéke.
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Koszonetnyilvanitas

Az szakdolgozatom tehat messzemenden tovabb épithetd, pontosithatd, de célomat
— egy atfogd megbizhatdsagi vizsgalatot a vizszintes pontmeghatarozasi modszerekre —

sikeresen hajtottam végre.

Munkdm sordn a legtobb segitséget konzulensemtdl, Dr. Bacsatyai Laszlotol
kaptam, igy elsésorban és leginkabb neki tartozok koszonettel. Nélkiile egészen biztosan

nem tudtam volna megvalositani sem az alapétletet, sem a szakdolgozatomat.

Tovabba koszonettel tartozom Dr. Busics Gyorgynek a szakdolgozat-készités
elején adott tanacsaiért és irodalom ajanlataért; Tarsoly Péternek azért, mert egy

pontkapcsolasnal geometriai elrendezési problémamat segitett megérteni.

Végiil, de nem utolsosorban halds vagyok Szabd Addmnak és Ordog-Deak Csillanak a

terepi mérésen valo segitségnyujtasukért.
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