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1 Bevezetés

Nagykutas egy koriilbeliill 500 f6s kis falucska Magyarorszdg délnyugati részén,
Zalaegerszeg ¢s Vasvar kozott féluton. Valdsziniileg e telepiilés nem sok emberben kelt fel
érdeklédést, szamomra azonban igenis sokat jelent, hiszen sziiletésem ota itt ¢lek. Itt toltottem
gyermekkorom nagy részét, itt szereztem az elsd baratokat, éppen ezért szakdolgozatommal

szeretnék hozzajarulni a falu életéhez, jovéjéhez magam is.

Ha emberi mércével nézziik, Nagykutas mar 40 emberdltét megélt, s éppen ez évben —
2011-ben — tinnepli 800. sziiletésnapjat. E jubileumi év alkalmabdl egy rendezvénysorozattal
kedveskedik a falu vezetése az itt lakoknak, igy jutott eszembe az Gtlet, hogy én is tegyek
valami hasznosat, mellyel a falu érdekeit szolgalnam. Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon
egyre jobban novekszik az idegenforgalom ¢€s a turisztika iranti érdeklddés, felmeriilt bennem,
hogy a telepiilés 3 dimenziés modellezése megfeleld kezdeményezés lenne. A mai vilagban
ugyanis mind a szorakozas, mind pedig a mérndki munka soran egyre inkabb erre van igény.
A szorakoztatasban teret hoditanak maguknak a 3D filmek €s mara a korszerli szamitogépes
jatékokat 1s ugy tervezik, hogy a felhasznald6 minél jobban tudja azonositani a valodi vilaggal.
A mérndki munkafolyamatok lebonyolitdsa és bemutatasa soran mind tobbszor és tobbszor
alkalmazzak a 3 dimenzidos megjelenités vagy szerkesztés valamely formajat, legyen az

épiiletmodellezés, homlokzat felmérés, vagy akar digitalis domborzatmodell eléallitasa.

A 3D megjelenités és abrazolas az egyik olyan teriilete a foldmérésnek, mely a legjobban
foglalkoztat, innen indulva jutottam el szakdolgozati feladatom konkrét témajaig, amely
Nagykutas tertiiletének €s épiileteinek modellezését foglalja magéba. A szakdolgozati feladat
soran azt vizsgalom, miként valosithaté meg a falun beliil egy-egy tesztteriilet domborzatanak
és épiileteinek modellezése, mely programokkal érhetjiik el a legjobb megjelenitést €s melyek
azok, amelyek gazdasagi és kezelési szempontbol egy egyszerti felhasznaldé szdmara is

ideéalisak.

A szakdolgozat végsé célja az elvégzett munka interneten torténd publikaldsa. A
publikalas segitségével talan sikeriil megismertetnem lakhelyemet az érdeklodokkel, legyenek

0k hazai polgarok, vagy a vilag kiilonb6z0 tdjain €16 emberek.

E szakdolgozat azt hiszem megfeleld feladat arra, hogy minél jobban, minél
eredményesebben legyek képes egyediil helytallni az életben, egyediil kigondolni, hogy

miként kell egy foldmérési munkat végrehajtani. Hiszen a feladatok 4ltaldban a munka altal
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kovetelt igények, kivadnalmak felmérésével kezdddnek, igy ennek alapjan torténik az
adatgylijtés, valamint a késobbi felmérés is. A szakdolgozati feladat végrehajtasa soran
egyediil kellett megfogalmaznom, mi is az, amit meg kivanok valdsitani, tovabba hogyan
szeretném e kivanalmakat a gyakorlatban véghezvinni. Az adatgy(ijtés, a mérés és a
feldolgozas folyamataiban ennek eredményeképpen a lehetdségekhez mérten legjobban kellett
kamatoztatnom a tobb év alatt megszerzett tudast. Remélem, hogy sikeriil ezt elérnem,

valamint a szakdolgozatommal sikeriil Nagykutas érdekeit szolgalnom.
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2 Nagykutas torténetének, foldrajzanak, térképeinek attekintése

2.1 A falu torténelme

Nagykutasrol az elso fellelhetd irdsos emlék az 1211-es évbdl szdrmazik, igy jogosan
datalhatnank a falu megalakulasat is erre az évre, bar ez nem bizonyitott tényként jelenik meg
a levéltari adatokban. 1211-ben még nem a mai széhasznalatban ismert Nagykutas névvel,
hanem Kuthus néven jelolik a falut, amely hataros a II. Endre altal Fabiannak és Vincének
adott Gébarttal. 1264-ben aztan az elobb emlitett Fabidnnak és Vincének a fiai felosztjak

egymas kozott foldjeiket, igy az akkori falu Fabian fidnak Krejniknek a birtokaba szall.

2.1. abra Nagykutas latképe a hegyrol (forras: www.nagykutas.hu)

Levéltari kutatasaim és a fellelt dokumentumok is bizonyitjak, hogy a XIII. és a XV.
szazad kozott a falu teriiletét és a hozza szervesen kapcsolodo foldeket tobb nemesi csalad is
birtokolta. 1328-ban a vasvari kaptalan birtokvitak lerendezésének folyomanyaként hatarjarasi
oklevelet allit ki a falurol. Karoly Robert idején 1335-ben Marcel fia, Gyiirke kutasi foldjeit
Mikcs bannak adja, akit aztan a falubol tizenkét nemes perbe fog a nador eldtt. Karoly Robert
azonban a Gyiirke altal atruhdzott birtokot Mikcs birtokaban tartott, errél irdsos emlék is
tantaskodik. 1364-ben Kaléz fia Pal fia Janos és fia Kaloz aztan egyezségre jutottak a kutasi
foldeket illetden. Az egyezség alapjaul szolgalé hatarok pedig nem voltak masok, mint Kaloz
fia Pal és Marcel fia Gylirke foldjeinek hatarai. Olyan irdsos emlék, amelyben mar konkrétan
kutasiakrol beszélnek, azonban csak tobb mint 150 évvel az 1211-es oklevél kiadasat
kovetéen keletkezett, s 1371-b6l szarmazik. A XIII. szazad elején 1402 ¢és 1408 kozotti
¢vekben a falu birtokosa Mikcs 6zvegye. A torténeti adatok sorabol az ezt kovetd idékben
azonban nehéz kideriteni, hogy a falu teriilete kinek a foldjeit képezte, hiszen 40 km-es
korzetben harom Kutas nevil telepiilés is talalhatd. Ezen telepiilések koziil kettd, Nagykutas,
¢s Kiskutas a torténelem soran hosszu ideig egy falunak szamitott. A forrasok elkiilonitésének
nehézségét tovabb fokozza, hogy mind a — Nagykutas ¢és Kiskutas 6sszefoglalonevét képezo —
Kutas kortl talalhatd, mind pedig Kerkakutas — melyet akkoriban szintén Kutas névvel illettek

— hataraban fellelhet6 foldeknek is hasonld volt az elnevezésiik. Az 1400-as, 1500-as években

6



Horvath Tamas Nagykutas teriiletének 3D-s modellezése Szakdolgozat 2011

a falut a Terjék és Mikcs ban utddai birtokoljak. A két falu Nagykutas és Kiskutas tertileti
kettévalasarol eloszor 1431-ben irnak, oly mddon, hogy a Tabak birtokukat Kiskutasnak
mondjak. Az 1513-ban esedékessé valt adolajstrom alapjan Orddg Matyasnak egy, Ordog
Andréasnak pedig 2 portaja volt Nagykutason, tehat megallapithatd, hogy Nagykutas ekkor

még Mikes ban utddainak kezében volt.

A XVI. szazadi irasok szerint az 1552-es adatok alapjan Nagykutason 19 portat talaltak,
majd 1598-ban immadron a birdi hazat is beleszamolva 20 haz keriilt 6sszeirdsra. Mar ebben az
iddében is fenyegette a falut a torok veszé€ly, ugyanis egy 1564-es bejegyzés emliti elsd izben,
hogy ,,Tegnap éjfélkor Kutason jart a torok”. Am a torokok hoditasai korantsem jelentettek
akkora veszélyt a lakossag szamara, mint a kozépkorban oly hirhedtté valt pestisjarvany. A
jarvany 1655-ben iitotte fel a fejét €s minden valosziniiség szerint a falu ennek kdvetkeztében
kihalt. A kihaldsra kovetkeztetni lehet a néhany évvel késdbbi 0sszeirasi jegyzekbdl, mely a
peleskei var tartozékai k6zé sorolja a falut, azonban megéllapitja, hogy foldesuri jovedelmet

nem szolgaltat, igy aki akar, szabadon foglalhat teriiletet magéanak.

Az ujratelepités eldsegitése érdekében 1690-ben Széchenyi Gyodrgy megvasarolta Kutas
teriiletét a kiralyi kamaratol és harom évig tartd szabadsagot, valamint robot és adok aloli
menetességet igért azoknak a parasztoknak, jobbagyoknak, akik hajlandok Kutasra telepiilni.
A kovetkezo évtizedekben a falu ismét fellendiilésnek indult, az emberek elkezdtek
betelepiilni, s 1720-ban 9 telkes jobbagy ¢és 2 zsellér, 1728-ban pedig 9 szabad koltdzésu
jobbagy ¢és 20 zsellércsalad kertilt 6sszeirasra. Ekkor a fold grof Széchenyi Zsigmond birtokéat
képezte. Az ujratelepités azonban lassan haladt, a falut bendtte a gaz, igy a telepes
jobbagyoknak eldszor az irtdssal kellett megbirkozniuk. A munkalatokat, a foldek
megmiivelését a késdbbiekben tovabb nehezitette, hogy a foldek erdsen tagoltak voltak,
esetenként egy szantofold akar 5-6 tagra is szakadhatott. A falu rendbehozataldnak és a harom
évig tartd szakadatlan munkanak a fejében grof Széchenyi Zsigmond jobbagyainak tizenkét
évig tartd mentességet adott minden szolgaltatds alol. A falunak kordbban nem volt
kiilonosebben szOldteriilete, ez azonban az Ujranépesités sordn megvaltozott és a helyi
adottsagoktol fliggden 0,27 -1,2 hold szdloteriilet keriilt a nyilvantartasba, mely a ma
hasznalatos méterrendszerben 322-1440 m’-nek felel meg. A sz6l6k utan a haromévi,
megfeszitett munkat kovetden nem kellett hegyvamot fizetnilik a jobbagyoknak, s azt akar
szabadon adhattak, vehették. A tizenkét év lejartat kovetden 1768-ban mar a teriileten 49

sz0l6sgazda tevékenykedett.
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A faluban taldlhato templomot els6 izben az 1300-as években emlitik az iratok, 1333-
ban papjar6l Miklosrél is megemlékeznek. Az 1426-os €vben az irasos emlékekbdl kidertiil,
hogy a telepiilésen mar két templom is talalhatd, a Szent Kereszt és a Szent Marton
templomok, melyek kobdl épiiltek. Valoszinlileg a torok hoditas és a pestisjarvany
kovetkeztében ezek az épiiletek a régmult feledésébe mertiltek, ugyanis 1778-ban minddssze
egy fabol épiilt templomrol tesznek emlitést. A mai romai katolikus templom vélhetéen ennek

a templomnak az atépitése.

A XIX. szazad elejei katonai Osszeirasbol kideriil, hogy a pestisjarvany idejében
elnéptelenedett faluban 1819-ben mar 56 haz all, melyeket 0sszesen 271-en laknak. Par évvel
késObb megallapitott adatok alapjan a telepiilésen mar 14 kétségtelen nemesi csalad, tovabba
2 nem igazolt nemesi szarmazast férfi is él. Ezt kovetden az 1800-as évek kozepe felé a
Iélekszam jelentdsen emelkedik, koriilbeliil 20 €v alatt az 1819-ben lejegyzett 271-r61 1846-ra
323-ra emelkedik az ott ¢l0 parasztok szama. 1859-ben sikerteleniil probal tagositési
egyezségre jutni grof Széchenyi Janos a teriileten €16 kisnemességgel, végiil azonban 1869-

ben sikeriil diilére jutni, melynek eredményeképpen az osztasi arany 31:39.

A kovetkez6 kozel nyolcvan €évbol nincs pontos adat a falu fejlédését, lakdinak szamat
illetéen, melyet az 1949-es népszamlalds tor meg. Ennek soran a telepiilés teriiletét 1469 kh-
ban és 845 hektarban allapitjak meg, ahol mar 159 lakohaz ¢és Osszesen 680 lako élt. Az
utobbi évtizedekben azonban rohamos csokkenésnek indult a lakossagszam, hiszen jelenleg

463 lelket szamlalhatunk.

2.2 Foldrajzi elhelyezkedés, domborzat és vizrajz

Nagykutas Zala-megye ¢északi hataran fekszik, egészen kozel, mintegy 4 km-re a Vas-
megyei hatartol. Tertiletét tekintve szerves részét képezi a Zalaegerszegi kistérségnek, mely
mind a Gocsejben, mind pedig a Fels6-Zala volgyben végighuzodik. A falu foldrajzi
szempontbol a Felsé-Zala volgyben talalhato. A volgy tektonikailag eldre jelzett' és keleti
iranyban tolcsérszertien kiszélesedik. Jobb oldalan mély és egyben sziik volgyek, valamint
ezen képzédmények kovetkeztében nehezen felismerhetd teraszok talalhatok. A jobb oldallal

ellentétben balra inkdbb hosszabb, lankas, 16sszel fedett lejtoket talalunk.

' Olyan volgyek, melyek D-i, és E-i oldalaiban falvak jottek létre, nagy hatassal vannak a tarsadalomra, a
gazdasagra és a miiszaki 1étesitményekre.
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A Fels6-Zala volgy az Os-Raba elhagyott volgye, e volgyet a kozép pleisztocén végétol
a Zala formalta. Terjedelmes hordalékkiprendszere, valamint kavicsanyaganak kozettani
Osszetétele ¢€s gorgetettsége a jelenlegi kis Zala-patakndl Iényegesen nagyobb és tdvolabbi
teriiletekrdl eredd folyoviz munkajardl tanuskodik. Legszembetiindbb alakrajzi €és szerkezet-

morfoldgiai vonasa az ,,aszimmetrikus teraszos arok™ jelleg.
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2.2. abra Fels6-Zala volgy foldtani talajtérképe Nagykutas megjelolésével (forras:
http://foldrajz.ttk.pte.hu/foldtan/mofgyak/mo_foldtan_reduced.jpg)

Jobb partja nagyon meredek, alamosott, szdmos fiilkével és csuszamlassal tarkitott. Ezzel
szemben a bal partot kevésbé tagolt, hosszii lankés lejtdk szegélyezik. Esése jelentds 1,5
m/km, de nem egyenletes, mert a mellékpatakok torkolatdban nagy mennyiségii hordalék
rakodik le. A legjellegzetesebb alakrajzi vonasa a nagyfoku volgyaszimmetria, a jelentékeny
volgyszélesség (2-4km) és —mélység (150-200 m), valamint a nagymértéki feltoltédés. A
tagas volgy jobb partjat (Ny-1 oldal) volgy-vallmaradvanyokkal szegélyezett és rovid
derazios® volgyekkel tagolt meredek, csuszamldsos lejték jellemzik; ugyanakkor a bal partot
1-2 km szé¢les, fokozatosan lealacsonyodd lejtdk kisérik. E szakasz széles, feltoltott
volgysikkal rendelkezik €s esése a folyas mentében jelentdsen fokozodik.

Nagykutas foldrajzi szempontbol szeres telepiilésnek szamit a Fels6-Zala volgyben,
hiszen a falu egymastol elhatarolodé dombhatakra, domboldalakra telepiilt, igy ugymond
kisebb hazcsoportokbol, szerekbdl all. A falunév egy régi magyar helységnevet takar, mely

eredeti jelentésében bovizl forrasra, katra utal. Az etimologia tudomanya alapjan az emlitett

> Dombsagi teriiletek kis esésti, tal vagy félhenger keresztmetszeti volgyei, amelyet uralkodéan a lejtds
tomegmozgasok formaltak.
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névmagyarazat igazsagtartalmara utalnak a Kalamar-kut, Pénzes-kut, foldrajzi helyeket jel616

nevek is.

A telepiilés teljes egészében a Zalai-dombsag részét képezi, melyet tokéletesen abrazol
az elhangzott szeres telepiilésforma. A falu egyes részei a dombokkal hatarolt volgyekben,
mig masok a domboldalakon helyezkednek el. Mivel a Zalai-dombsag legmagasabb pontja
sem emelkedik ki 305 m-nél magasabbra a tengerszinttdl, igy Nagykutason is a magassagok

mindossze 180 és 240 m kozott valtoznak.

A vizgylijt6 teriiletet tekintve a falu a Zala vizgy(ijtdjében talalhato, igy egyetlen Szent
Marton nevll patakja is a mesterségesen létesitett Gébarti-toba folyik. Sajnos, manapsag az
oly szervesen Nagykutas részét képezd Pénzes-kut kiapadt, a Kalamar-kut pedig teljesen
elmocsarasodott az id6k folyaman. A méltan hirhedtté¢ valt és a falu nevében is jelképet
képezd vizleldhelyek sokasagarol mara minddssze 10-15 tantskodik, holott hajdanan minden

haznal talalhattunk volna egy-egy furt kutat.

2.3 Nagykutas régi és ujkori térképei

2.3.1 A térképkészités torténete a XVII-XVIII. szazadban

»A falu torténete” cimi alfejezetbdl ismeretes, hogy Nagykutas a XVII. szazad masodik
felére, a tortok hodoltsag €s a pestisjarvany miatt kihalt. Ebben az idészakban azonban
megkezdddott a hodoltsag alol felszabaditott teriiletek, valamint az egész orszag Ujra
felmérése, melyben kiilfoldi mérnokok voltak a magyarok segitségére. 1709-ben jelenik meg
az elsé olyan térkép, mely az 1514-es Lazar-dedk altal készitett ,,0stérképhez” hasonléan
felmérésen alapul. E térkép készitdje Johann Christoph Miiller, aki a torokok elvonuldsa utan
eloszor allit 6ssze felmérésen alapulo térképet a tobb mint 150 éves idegen megszallas utani
Magyarorszagrol. Nagykutas 1600-as évekbeli kihalasanak kovetkezményeként azonban ezen

1d6szakbol nem talaltam térképet, mely a falut lenne hivatott dbrazolni.

A XVIII. szazad végén II. Jozsef adott utasitast a kataszteri térképek elkészitésére, ez
azonban mar akkor sem szamitott j keletli dolognak, hiszen a korabbi évszazadokbol, jelen
esetben a XVII. szazadbol lelhetdk fel kiilonbozo feljegyzések, melyeken az egyes
foldrészletek utan fizetendé add mértékét jegyezték fel. 1786-ban II. Jozsef adott ki elsdként

hivatalos kataszteri patenst a birtoktérképek elkészitésére. A patens ellen azonban a nemesség

10
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tiltakozott az adomentességre €s a rendi jogok megcsorbitasara hivatkozva, igy 1790-ban a

patens visszavonasra kertilt.

2.3.2 Nagykutas régi térképei

A 1I. Jozsef-féle csaszari patens 1790-es visszavonasat kdvetéen majdnem 60 év telt el,
mikor 1849-ben Ferenc Jozsef egy ujabb csaszari patenst adott ki az 0j kataszteri 0sszeiras
érdekében. Bar a rendelet 1849-ben keriilt kiadasra, azonban csak 1856-ban kezdddtek el az

ezzel kapcsolatos mérések.

2.3. abra Az 1858. évi birtokvazlat elsé szelvényének feddlapja német és magyar nyelven egyarant
(forras: Zala-megyei Levéltar, térképszam U-306)

Az 1849-ben kiadott patens iddszakabol szarmazik az elsd, altalam felkutatott térkép
Nagykutasrél, mely az 1858. évi tulajdonosi allapotokat teriiletnagysaggal és tulajdonossal
egyiitt tiikrozi. Az ebben az idészakban késziilt térképek vetiilet nélkiil késziiltek, éppen ezért
nem taldlkozunk a térkép boritolapjan vetiileti rendszerre valo utalassal. A térkép eldallitasat

ugynevezett felvételi eloérajzok készitése elézte meg, melyek akar késziilhettek az akkoriban

11
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hasznalatos 61 rendszeri méretaranyokban, mint az 1:1440, vagy az 1:2880, de akar
késziilhettek méretarany nélkiil is egyszerlien csak a format megtartva. A felmérési eljaras
tisztan foldi Gton tortént, hiszen akkoriban ez volt a legpontosabb. A Kkiilteriileteken az
abrazolt és felmért teriiletbe beirtdk a teriilet miivelési agat. A felvételi el6rajzokbol
szerkesztették meg késobb a foldmérési térképet, vagy a birtokvazlatot, melynek a
méretaranya altalaban 1:2880 lett. Azokon a helyeken, ahol a nagy részletsiiriiség miatt a
felszin tereptargyai tul kozel helyezkedtek el egymashoz, ott alkalmaztdk az 1:1440-es
méretaranyt. A térképeket meghatarozott szelvényekre bontottak, és ezeken a szelvényeken
beliil az egyes részeket mas-mas szinnel jelolték. A kiilonbozé szinek ennek eredményeként
mas €s mas miivelési agra utaltak, mely a terepi azonosithatosagot is sokkal egyszeriibbé tette.
Mivel akkoriban Magyarorszag a torok fennhatosadgot kovetéen osztrak fennhatdsag aléd

keriilt, igy a térképeket is ugy készitették, hogy mind a magyar, mind pedig a német

2.4. abra Részlet az 1858. évi birtokvazlatrél (forras: Zala-megyei Levéltar, térképszam U-3006)

nyelvteriileten is tudjadk Oket hasznalni. A kétnyelviiséget hlien tiikrozi a Zala-megyei
Levéltarban fellelt korabeli birtokvazlat is, melynek részletét az 2.4. abra és az 1. nyomtatott

melléklet abrazolja.

Az 1858. évi térképet kovetden egészen rovid idon beliil elkésziilt a térkép feltjitott
valtozata, mely hasonlo elvek alapjan latott napvilagot 1882-ben. A szintén a Zala-megyei
Levéltarban talalhato 1882-ben késziilt birtokvazlat azonban mar csak magyar nyelven késziilt

el. E birtokvazlaton is jol lathatd, hogy az egyes teriiletek az 1858. évi kataszterhez hasonldéan

12
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kiilonb6z6 szinnel jelennek meg. A térképrol részletet az 2.5. dbra és a 2. nyomtatott melléklet

mutat.

2.5. abra Részlet az 1882. évi birtokvazlatrél (forras: Zala-megyei Levéltar, térképszam U-307)

2.6. abra 1800-as évekbeli tagositasi térkép részlet (forras: Zala-megyei Levéltar, térképszama Kb N4)

Az 1800-as évekbol, azonban pontos évszam hijan nem tudom, mikorr6l szarmaznak
Nagykutas tagositasanak, és hatarfelmérésének térképei. A hatarfelmérési térkép hasonld
moédon késziilt az elézoleg bemutatott két birtokvazlathoz, azonban ezen mar az egyes

teriiletek és miivelési agak nem csak kiilonboz6 szinnel, hanem az akkor hasznalatos jelkulcsi

13
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abrazolassal is megjelennek. A hatarfelmérési térképet és a tagositds tervet a 3. és 4.
nyomtatott melléklet tartalmazza. Sajnalatos modon a falu XIX. szazadi tagositasi terve, olyan
rossz allapotban van, hogy csak a darabjai mutatjak azt, hogy az valamikor egy térkép

lehetett. A tagositasi-, és hatarfelmérési térkép mindségét mutatjak a 2.6-7. abrak is.

2.7. abra Nagykutas hatarfelmérési térképének részlete az 1800-as évekbdl (forras: Zala-megyei Levéltar,
térképszam K487)

2.3.3 Térképek a XX. és XXI. szazadbol

Egészen a XX. szdzad forduldpontjaig a kataszteri felmérésben alkalmazott modszer
szinte teljes kizardlagossaggal a mérdasztalos terepi felmérés volt. A felmérési modszerekben
az 1900-as évek els6 harom évtizede hozott valtozast, amikor is megjelentek a szamszerti
eljarasok, melyeket eleinte csak szorvanyosan alkalmaztak. Nagy valtozast jelentett tovabba,
hogy ebben az idészakban valtozott meg a kataszteri térképek méretaranya is, hiszen 1927-t6l
kezdddden — a polgari térképészetben is — a hasznalatos mértékegység a méter lett, igy a
térképek méretaranyat is e rendszerben volt sziikséges megadni. Az addigi 1:1440, valamint
1:2880 méretaranyt térképeket levaltottak a ma is hasznalatos 1:1000, 1:2000, kiilteriiletek
esetében pedig altalaban 1:4000 méretaranyszamu térképekkel, hiszen a bécsi dlrendszerrdl at

kellett térnilik a nemzetkdzileg elfogadott méterrendszerre.

E méretarany — 1:2000 — volt hasznalatos a korabeli Nagykutast abrazold kataszteri
térképen is, mely 1938-ban késziilt. A térkép legnagyobb valtozasa az el6z6 négy térképpel
szemben, hogy itt mar nem beszélhetiink a vetiilet hidnyardl, hiszen ez mar a Fasching Antal-
féle HKR-t, azaz a Hengervetiileti K6zépsé Rendszert hasznalja. A képfeliileti henger a
rendszer kezddpontjan atmend meridianra merdleges segédegyenlitdé mentén érinti a régi
magyarorszagi Gauss-gombot. A térkép sikjaban a meridian képe szolgaltatja az x tengelyt, az

erre merdleges segédegyenlitd pedig az y-t. E koordinatarendszernél fontos megjegyezni még
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a tajolast, mely a ma hasznalatostdl eltéréen DNy-i irany. Tovabbi szembetiind valtozas az
1800-as ¢évekbeli térképekhez képest, hogy a mivelési agak jelei felkeriiltek a térképre,
azonban a régi szinezéses megjeloléseket mar nem alkalmaztak, igy a térkép csak fekete-fehér
szinekkel all rendelkezésiinkre. Készitését tekintve elmondhatd rdla, hogy ortogonalis

koordinataméréssel késziil, melyet megel6zden a teriileten sokszdgelést és haromszogelést

végeztek. A térkép egy részletét tartalmazza a 2.8. abra és az 5. elektronikus melléklet.

2.8. abra Térképrészlet az 1938-as kataszterrol (forras: Zala-megyei Levéltar, térképszam Nagykutas 1938)

Napjainkban a régi kataszteri térképek feladatai tovabb béviiltek €s a ma hasznalatos
elnevezés — foldmérési alaptérkép — segitségével sok feladathoz felhasznalhatok. Ilyen
feladatok példaul a kiilonbozoé szakagi térképek, kozmi alaptérképek, vagy akar egyes

esetekben egyéb mas térinformatikai rendszerek alapjait is képezhetik.

2.3.4 Topografiai térképek

Magyarorszagon mar a kezdetektdl fogva kiilon valt a katonai és polgari térképezés, ez
okbol kifolydlag hosszu ideig titkositva voltak a topografiai térképek, hiszen olyan teriileteket
is tartalmazhattak, melyet az avatatlan szemeknek nem volt szabad latniuk. Az 1750-es évek

utan e kiilonvalas eszméjeként inditottak el a katonai felméréseket.

A kiegyezést kovetéen az akkori Osztak-Magyar-Monarchidban elrendelték az wjabb

katonai térképezés, mivel a II. katonai felmérés térképei a gyorsan fejlodo ipar és kdzlekedési
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halézat miatt egyre kevésbé elégitette ki az igényeket. E felmérést Magyarorszag teriiletén
1872 ¢és 1884 kozott végezték. Az 1860-as évek utan azonban tobb jelentOs valtozas is
bekovetkezett a térképkészités terén. A III. katonai felmérés soran alkalmaztik el6szor a
méterrendszert, melyet a polgari térképkészités csak 1927 utan vett at. Jelentds valtozasnak
szamitott a Bessel-féle ellipszoid foldrajzi koordinatainak hasznalata az j haromszogeléses
mérések szamitasahoz, tovabba a magassagméréseket mar az Adrai tenger 1875. évi
kozépszintjéhez viszonyitottdk. A domborzatdbrazolasdban is ekkor torténtek a maig
hasznalatos atalakulasok, ekkor kezdték el folyamatosan hasznalni a szintvonalas abrazolasi
moddot, amely mara szinezéssel és egyéb abrazolasi médszerekkel kiegésziilve jo alapot nyujt

a térképekrdl torténd magassaglevételhez.

2.9. abra A I11. katonai felmérés soran késziilt térkép részlete Nagykutassal a jobb oldalon (forras:
http://1azarus.elte.hu/hun/digkonyv/topo/200e/34-47.jpg)

M¢ég az 1. vilaghaboru el6tt 1896-ban elrendelték a IV. katonai felmérést, azonban a
munkalatok elhizodas és a bekovetkez6 habort miatt ez nem valosult meg Magyarorszagon,

igy egészen az 1950-es évekig a I11. katonai felmérések térképei maradtak hasznalatban.
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3 A domborzatfelmérés és domborzatabrazolas régi-, és ujkori

modszerei

3.1 A domborzat felmérési modszerek attekinto jellemzése

A domborzatfelmérés nemcsak a régmult idokben képezte az emberi tevékenység egy
fontos részét, hanem ez a mai vilagban is igy van. Ahhoz, hogy az Okorban, vagy a
kozépkorban az emberek megfeleld médon tudjanak tdjékozdodni elengedhetetlen sziikség volt
valamilyen tdjékozddasi pontok megadéasara. Ezek a tdjékozodasi pontok hajdan a
domborzatot jelentették, ahhoz azonban hogy egy teriilet, vagy térség domborzatat, felszini
formait az eligazodas szempontjabdl megfelelden abrazoljuk, fel kellett mérni az adott

teriletet.

A felmérések a legelsd idokben egyszerli szemrevételezéssel torténtek, hiszen ekkor
még elegenddnek bizonyult az is, ha kozelitdleg megadtak, hogy hogyan néz ki az a hegy,
volgy, vagy domb, amerre az adott ut folytatddik. Kivételeket képeznek persze ez alol a fejlett
okori tarsadalmak, példaul Egyiptom, ahol az 6nt6z¢és megfeleld végrehajtdsahoz a magassag
pontos ismeretére is sziikség volt. A technika fejlodésével azonban az ember torekedett az
egyre nagyobb mértékli pontossagra, az egyre jobb és a felszini alakzatokhoz minél inkabb

igazodo felmérések elvégzésere.

3.1.1 Domborzatfelmérés a XVIII-XX. szazadban

Az emberi tarsadalom ¢lete térben zajlik, igy a 2 dimenzios felszinmérés mellett
sziikségiink van a harmadik dimenzid, azaz a magassag felmérésére és ismeretére is. Mar a
kozépkortol a XVII. szazadtdél kezdve igény meriilt fel a magassagi adatok pontos
megismerésére €s ezzel dsszefliggésben pedig a terep domborulatainak pontos abrazolasara. A
XVIII-XIX szazad folyaman egyre jobban eltérbe keriilt a tervezési és kivitelezési munkak
soran a domborzat felmérése. Ebben az idOszakban mar tavcsdvel ellatott miiszereket
allitottak eld ¢és a mérést ezekkel végeztek. Ezek voltak a ma is eldszeretettel alkalmazott

szintezOmuszerek és tahiméterek.

A domborzat felmérésének fejlddése hosszil Utra vezethetd vissza, melynek soran
folyamatosan valtoztak az egyes felmérési technologidk, folyamatosan fejlodott az

eszkozallomany. A kezdeti idészakban a méréshez hasznalt eszkozok korlatozott pontossaga
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nehezitette a terep magassagi felmérését €s abrazolasat végzd szakemberek munkajat. Az
ebben az iddszakban alkalmazott technoldgia mindossze az optikai tahiméterekre terjedt ki. A
masodik Iépcséfokot a mérdasztalos felmérési modszerek megjelenése jelentette, amely
azonban annak ellenére, hogy nagy segitség volt a numerikus eljarassal szemben, még mindig
nehézséget jelentett, hiszen a felmérdnek mindosszesen egy ,,fehér lap” allt a rendelkezésére,
melyre sajat ismeretei €s mérései alapjan kellett a teriilet sikrajzat és domborzatat dbrazolnia.
A felmérendd teriiletr6l eldzetesen csak a mar meglévd térképek nyujtottak kiindulo

informaciot.

A felmérésben jelentds valtozast hozott azonban az 1950-es években fejlddésnek
indulo fotogrammetria 4gazata. E tudomanyteriilet termékei kozil legelsOként a
repllogépekrdl készitett légifényképek nagyitasai hoztak ujszeriiséget €s konnyebbséget a
terep domborzatdnak felmérésében, ugyanis ez mar egyfajta tajékoztatast adott a terep
domborzati viszonyairol, €s arr6l, hogy hol helyezkedhetnek el a felmérés szdmara fontos
tereptargyak. Az légifényképek azonban kielégitd valtozast csak akkor hoztak a felmérés

segitésében, amikor mar méréshez is fel lehetett Oket hasznalni.

A fotogrammetriai miiszerek fejlodésével fokozatosan harom felmérési eljaras alakult
ki. Az elsO, azaz a kombindlt eljaras sordn egy térképszelvény méretii fototérképet helyeztek a
légifénykép nagyitasa helyett a mérdasztalra és ezen a fototérképen tortént aztan a domborzat
szintvonalrajzanak a kirajzolasa. A fototérkép ekkor mar nem csak a terep betijolasat, a
tajékozodast segitette, hanem kiegészitd informacidinak segitségével nagymértékben
megkonnyitette a terepi objektumok felismerését is. Fontos fejlddési stadiumnak szamit a
fotogrammetriaban megjelend térkiértékeld miiszerek elterjedése, hiszen e miiszerek két
tovabbi felmérési eljaras kialakuldsat tették lehetové. Az egyik, a differencidlis eljarés, a
valtozatos, mikrodomborzatos teriileteken volt eredményesen alkalmazhatdé. A masik, az
univerzalis eljards alkalmazasa sordn pedig egy, a térkiértékeld miiszer segitségével eldallitott
sztereomérési lap helyszini mindsitése és a kiegészitd mérések elvégzése valt az elsddleges

feladatta.

Az emlitett technolédgiai fejlédésnek megfelelden a felmérési modszereket két nagy

csoportba sorolhatjuk:

e helyszini felmérések, ezen méréstipus esetében a domborzat abrazoldsihoz

sziikséges felmérést a terepen, kozvetleniil helyben végezziik;
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e a masik nagy csoportot pedig a fototopografiai mérések képezik, melyek
esetében a domborzati formak térképre vitelét legnagyobb részben
fotogrammetriai mérésekkel oldjuk meg, majd a fotogrammetriai mérés

esetleges pontatlansagat terepi mérésekkel javitjuk, korrigaljuk

DIFFERENCIALT ELJARAS
mikrodomborzatos terep

GRAFIKUS ELJARAS
sik, domb és hegyvidék

sikrajz
méroasztal

sikrajz
térfotogr.

sik vidék
KOMBINALT ELJARAS

sik, domb és hegyvidék
UNIVERZALIS ELJARAS

3.1. abra A felmérési médszerek fejlodése (forras: Dr. Mélykiti Gabor - Topografia jegyzet)

3.1.2 A GPS technika megjelenése

A miholdas helymeghatarozason alapuld technika hosszas, 1épcsézetes fejlodés soran
valt azzd az eljarassa, amelyet ma el0szeretettel alkalmazunk akéar az alappontstirités, akar
barmely mas felmérési, részletmérési munka esetében. Az trkorszak kezdetét az 1957.
oktober 4-én fellétt els6 mitholdtol szadmithatjuk, ekkor azonban még — a geodézia
szempontjait tekintve — varni kellett olyan miholdak fellovésére, amelyek geodéziai

(helymeghatéarozasi €és navigacios) célra felhasznalhatok.

Az elsO jelentds Iépést a TRANSIT rendszer kialakitasa jelentette, mely a mai GPS
elédjének szamit. A rendszer 1967-t61 polgari célokra is felhasznalhatova valt, és a Doppler-
csuszas elvén miikodott, azaz a tavolsagvaltozas mérésén alapult. Geodéziai célu alkalmazésa
kivetnivalokat hagyott maga utan, hiszen minddssze hét mithold képezte a rendszerét és egy-
egy mérés elvégzése akar tobb napot is igénybe vehetett, mert naponta csak igen sziik

észlelési ablakot biztositott.

A kovetkezd nagy 1épést a GPS kialakitdsa jelentette, mely szorosan kapcsolodott az
1970-es években 1s huzoédo hideghdborti fegyverkezési programjahoz. Mind az amerikaiak,

mind pedig az oroszok sajat mitholdas rendszer fejlesztésébe kezdtek, gyakorlatilag azonos
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idében. Sok elvarast tdmasztottak a nagyhatalmak az 0j rendszerrel szemben, melynek ki
kellett elégitenie az addiginal pontosabb €s gyorsabb helymeghatarozas €s navigacidé barmely
légkori viszonyok melletti szolgéltatasat a nap 24 oOrdjaban. Az amerikai GPS rendszer az
1990-es ¢vek elejére érte el azt a kiépitettséget (24 darab mithold palyara bocsatasat), ami a
gyakorlati geodéziai alkalmazas feltétele. Az orosz rendszer is kiépiilt, de polgari céli vevok
nemigen léteztek. Mara, 2011 végére, mindkét rendszer teljesen kiépitett (az amerikai
rendszerben 30-32 mithold iizemel) és egyre tobb olyan geodéziai vevo van, amelyik mindkét

rendszer egyidejli felhasznalasat biztositja.

A technikai fejlddés egyre jobb és jobb alkalmazasi lehetdségeket, gyorsabb
alkalmazasi médokat vont maga utan, igy a kezdeti statikus (a 90’-es évek elejére jellemzo)
mérés hosszu iddsziikségletét elobb a gyors statikus mérés valtotta fel, amely a mérési
1ddsziikséglet rovidiilését eredményezte. A gyors statikus mérés azonban csak maximum 10-

15 km-es vektorhosszusagig alkalmazhat6 eredményesen.

Nagy valtozast jelentett a kinematikus mérés megjelenése, mely sordn a mozgd vevo
helyzetét hatarozzuk meg egy ismert ponton telepitett bazisvevohoz képest. A kinematikus
mérés az 1d6 folyaman fokozatosan levaltotta a geodézidban régebben szinte teljesen
egyeduralkod¢é statikus mérést. Elsddleges oka a valtasnak a mérési idOsziikséglet rovidiilése

volt.

A kinematikus moddszerek elsé eléfutira az tgynevezett ,stop and go”, azaz a
félkinematikus mddszer volt. A félkinematikus mérés soran feléllitjuk a bazist arra a pontra,
amelyet ismertnek tekintiink, majd a mozgd vevdvel, azaz a roverrel inicializalast végziink.
Az inicializalas sorén hatarozza meg a miiszer a mozg6 vevo kezddpontjanak helyzetét és a

ciklustobbértelmiiséget. Ennek két fajtaja ismeretes:

e inicializalds statikus méréssel, melynek Ilényege, hogy all6 helyzetben
hatarozzuk meg a rover helyzetét a mérés kiindulasi pontjan;
e a menet kdzben torténd inicializalas (OTF), amely sordn egy matematikai

modell segitségével vessziik figyelembe az inicializalast.

Az inicializélast kovetden mar ismertnek tekintjilk helyzetiinket a térben, igy a
kovetkezd Iépésben feladatunk a mérendd pontok felkeresése. A felkeresést kovetéen minden
egyes terepi ponton, melyet mérni szeretnénk egy-harom epocha hosszisagu észlelést

végziink, ami masodpercekben mérve a beallitott idokdznek megfelelden koriilbeliil 1-30
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masodpercnek felel meg. A félkinematikus mérés soran a miiszer azonban nemcsak az
altalunk felkeresett és rogzitett pontokat méri, hanem a felkeresés soran bejart utvonal is
rogzitésre keriil. Szdmolasnal azonban a rogzitett utvonal érdektelenné valik szamunkra, igy
minddssze a megmért pontok koordindtainak szamitasat végezziik el. E modszer nagy elénye
gyorsasagaban rejlik, ha a mérendé pontok kozott akdr gyalogos ton is képesek vagyunk
mozogni a jelvétel megszakitdsa nélkiil. Hatranya azonban €ppen a jelvétel megszakaddsabol

adodik, mert mérési mivoltabol adédoan folyamatos jelvételre van sziiksége a miiszernek.

Masik fajtajat a kinematikus mérési modszereknek a folyamatos kinematikus modszer
képezi, itt azonban a félkinematikus moddszerrel szemben a lényeg nem a felkeresett és
megmeért pont, hanem maga a bejart Gtvonal. Az utvonal méréséhez a miiszerben tobbféle
beallithaté mérési idokoz koziil valaszthatunk, lehet ez akar 1, akar pedig 10 vagy annal tobb
masodperc is. E mérésfajtahoz viszont célszerli valamilyen jarmiivet beszerezniink, mely a

megfeleld haladast biztositja szdmunkra.

A GPS alkalmazéasanak kovetkezd megalloja a permanens allomasok-, azaz az aktiv
halozat telepitése volt. A permanens allomdsok legnagyobb elonye a felhasznalo
szempontjabol, hogy nincs sziikség sajat bazis telepitésére €s Orzésére, hanem az adatokat egy
szolgaltatd kozponttdl kapjuk. Kezdetben a felhasznald csak utolagos feldolgozassal volt
képes az adatokkal dolgozni, igy a roverrel mért pontok koordinatai csak az irodai feldolgozas
soran keriiltek kiszamolasra. A relativ helymeghatarozashoz, azaz a vektorfeldolgozashoz
voltak a felhasznald segitségére az internetrdl meghatarozott 0sszegért letdlthetd, a mérési
idotartamra vonatkoztatott legkdzelebbi permanens allomds mérési adatai. Ez esetben is
korlatot jelentett azonban a permanens allomds tavolsaga, ami tovabbra is csak az 4llomas 10-

15 km-es korzetében tette haszndlhatova az eljarast.

Mara eljutottunk odéig, hogy a terepen, valds idoben is fogadhatjuk a mérési adatokat
masodperces adatsiirtiséggel. Ez a valds 1d6ben torténd mérést hasznald technologia a Real
Time Kinematic, azaz a valos idejli kinematikus mérés, vagy mas néven RTK. Az RTK
mérések alapja valos idejli fazismérés, melynél a két miiszer egymastol fiiggetleniil mitkddik

azonos idében. Ezen elv alapjan azonban az RTK mérések is tovabb oszthatok:

e Hagyomanyos RTK;

e Halbdzatos RTK moddszerekre.
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A hagyomanyos RTK mérés esetén, hasonléan a hagyomanyos kinematikus mérésekhez sajat
magunk telepitjiik a bazisallomast, mely jelen esetben egy ismert koordinataja pont. Az RTK
mérések nagy ugrast jelentettek a foldmérési technikaban, hiszen valos idejii meghatarozo
képességiik segitségével lehetdve valt a GPS-szel torténd cm pontossagu kitiizés és bizonyos,
takards szempontjabol elonydsnek szamitdé felmérési feladatok elvégzése is. A legnagyobb
elénye a valos idejii meghatarozasnak, hogy mérés kdzben folyamatosan t4jékoztatast kapunk
a pontossagi mérdszamokrol, melyek alapjan képesek vagyunk eldonteni, hogy a felmérés,
vagy kitlizés a megfeleld pontossaggal lett-e elvégezve, egyaltalan sikeres-e a mérés, vagyis
sikeriilt-e a ciklustobbértelmiiség feloldasa. A valaszthatdo modszereket tekintve lehetdségiink
van félkinematikus és folyamatos kinematikus tizemmodban mérni, ezt azonban nem
sziikséges elore megvalasztanunk, mert mérés kézben barmelyik alkalmazhat6. Az RTK
méréseknek a GPS egység szempontjabdl azonban elengedhetetlen kovetelménye, hogy mind

a referenciadllomas, mind pedig a rover, vagyis a mozgd vevo kétfrekvencias legyen.

A halozatos RTK egy, a nap 24 o6rdjaban miikodod szolgaltatast jelent, melyet jelen esetben az
orszagban mikodé permanens alloméasok Osszehangolt mikodése reprezental. Az
Osszehangoltan mikodd permanens allomasok adataikat egy feldolgozd kozpontba kiildik,
ahol ezen adatok felhaszndlasaval modellezik a mérés kozbeni pontossdgot befolydsolo
tényezOket, annak érdekében, hogy a terepen dolgoz6 felhasznalo valos idOben, nagy
pontossaggal képes legyen megbizhatd méréseket végezni sajat bazis-, vagy referenciaallomas
telepitése nélkiil. A halézatos RTK Magyarorszagon miikodd szolgaltatd kdzpontja a Penci
Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumban talalhat6. 1dézdjelesnek mondhat6 hatranya, hogy a
sajat telepitésii bazisallomassal szemben itt tobb tovabbi kockazati tényezd léphet fel, mivel a
hattérben futdé minden elemnek tokéletesen kell mitkddnie. A tokéletes milkodés feltétele a
permanens allomasok, a feldolgozo szoftverek, a kozponti szerver, valamint nem utolso
sorban a folyamatos adatkapcsolat a vevovel. A halozatos RTK technologiat eddig hdromfelé

koncepcidban valositottdk meg, melyek a kovetkezok:

e VRS, mely azon alapul, hogy a terepen mozgd vevd eldszor elkiildi kozelitd
helyzetének foldrajzi koordinatait, majd a kozpont erre a helyre lokalizalt mérési
eredményeket szamol €s visszakiildi a vevOnek;

e FKP, e koncepcid soran allomashaldzati kiegyenlitéssel kiilon-kiilon hataroznak meg
korrekcids paramétereket a miikodd permanens allomésokhoz €s azokat tovabbitjak a

felhasznaloknak;
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e MAC-koncepci6 soran tobb, a felhasznald sziikkebb korzetében miikodo
referenciadllomés (az Un. cella) O0sszes nyers mérési adata tovabbitasra keriil, de

tomoritett formaban.

A domborzat felmérését az el6zdleg ismertetett kinematikus technika megjelenése tette
lehetdvé, hiszen ennek soran mar néhany mdasodperces mérési iddsziikséglettel meg lehet
hatarozni egy terepi pontot. Az adott miiszer egy-, vagy kétfrekvencids voltatol és
beallitasaitol fliiggden a terepi objektumokat, a domborzati idomokat és formékat akar
utolagos, akar pedig valoés idejii feldolgozassal képesek vagyunk meghatarozni. Egy terep
felméréséhez azonban sziikségilink van egy olyan pontra, melynek koordinatait ismerjiik. A
valtozatos alkalmazasi lehetdségeknek koszonhetden ez lehet sajat telepitésii pont — am ez
koltségtobblettel jar a felmérd szdmara, mert ebben az esetben egy vevOparra van sziikség €s
igyelni kell az ismert ponton elhelyezett vevd biztonsagara —, valamint lehet az orszagban
miitk6dé permanens allomasok egyike is. A permanens allomas hasznalatdnak elénye a
felmérés soran, hogy nem sziikséges egy vevOpar, mert a ,,rover”, vagyis a mozgd egyseg az
allomashoz képest hatarozza meg sajat helyzetét, valamint nem kell folyamatosan

feliigyelniink, hiszen az egyetlen vevd, amit hasznalunk nélunk talalhato.

3.2 Domborzatabrazolasi modszerek

A domborzat felmérése mellett, annak abrazoldsa is nagyon fontos, hiszen az dbrazolas
nélkiil a felmérés teljesen hasznavehetetlen lenne. Ahogy a domborzat, a t4j felmérése, ugy
maganak az abrazolasnak az elvégzése is mar az Osidok oOta foglalkoztatja az emberiséget.
Mar az Okoriak is barlangrajzokkal, valamint kiilonb6zd abrazoldsi modokkal probaltak
lehatarolni azokat a teriileteket, amerre jartak, amerre gazdag vadallomany volt talalhato. A
domborzat megfeleld modon valoé abrazolasa azonban még ma is nehéz feladat. Mig a sikrajz
megjelenitéséhez elegendd egyetlen sik, a torzulasok kikiiszobolését kdvetden, addig ahhoz,
hogy a magassagot a sikrajzzal egyetemben abrazoljuk, j6l1 bevalt logika alapjdn mar két
darab sik lenne sziikséges, melyet viszont térképeink sik volta miatt egyetlen papiron

lehetetlen megvaldsitani.

3.2.1 Abrazolasi médszerek a XVIII-XX. szazadban
Az abrazolasi moddszerek elsé ujkori alkalmazéisai soran kezdetben csak a terep

latvanyabol vezették le a térképeket, helyszinrajzokat, igy ezek altalaban vagy oldalnézeti,
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vagy madartavlati modszerrel jelolték a hegységeket, dombsagokat. Ezt kovetéen mar a
XVIII. szazadban meghataroztak, hogy a sikrajzi tartalom mellett a topografiai térképeknek
tartalmazniuk kell a magassagokat is. Annak alapjan, hogy az adott dbrazolasi mod megfelel-e
annak a kovetelménynek, hogy a magassagok szemléletes megjelenitése mellett a magassagok
levételét is szolgalja a XVIII-XIX. szazad kozott kétféle csoportot kiilonboztethetiink meg. E

két csoport egyike a tdjékoztato jellegii, a masik pedig a geometriai magassagabrazolas.

A tajekoztatd jellegh abrazolas esetében altaldban szemléletesen jelenitették meg a
térképeken, hogy merre taldlhatok a kiilonb6zéd domborzati idomok, azonban miként neve is
erre utal, ezek az abrazolasi mdédok nem tették lehetdvé azt, hogy roluk magassaglevétel
torténjen. A metrikus megjelenitéshez elengedhetetleniil sziikség lett volna arra, hogy az
elkésziilt térkép tartalmazza az adott terep szintjének megfelelé magassadgokat, ez azonban az
e fajta abrazolasi modszerekkel nem volt megoldott. A t4jékoztatd jellegli abrazolasi

moddszerekhez soroljuk a:

N/
\'Z

=
{\\\\\\\; = =~ 4 7=

e Oldalnézetes

e Madartavlati

e Pillacsikos

e Arnyékolasos (3.2. abra)

e Egyoldali megvilagitasos dbrazolast.

Az utolsé két esetben bar a megjelenitésben mar
megjelenik a plasztikus dbrazolas, ennek ellenére mégsem

tartalmazzadk a terep meredekségét, valamint tovabbi
e
M=
3.2. abra Arnyékolasos
abrazolas (forras: Dr. Mélykuti
Gabor - Topografia jegyzet)

magassagi adatait.

A geometriai abrazoldsi modok mar azzal az elvi feltételezéssel élnek, hogy létezik
egy olyan elméleti alapszint, amelyhez vald viszonyitas esetén a terep magassagait, magassagi
viszonyait egységesen vagyunk képesek abrazolni. Ennek alapjan az ebbe a csoportba tartozo

modszerek a kovetkezok:

e Szintorléses
e (Csikozasos

e Szinfokozatos
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e Kotalt

e Szintvonalas

Ahhoz azonban, hogy geodéziai szempontbdl minél jobb, minél megfeleldbb legyen a
domborzat megjelenitése a térképeken, az egyes moddszereknek bizonyos feltételeket kell
tejesiteniiik, ilyen feltételek: magassagkiilonbség, lejtésség, formak, plasztikus hatas egyideju
abrazolasa. Ezen feltételezések viszont egyediil egyik abrazolas sem képes kielégiteni, éppen

ezért kombinalva alkalmazzak Oket.

A manapsag hasznalatos
szintvonalas abrazolasi mdodszer a XIX.

szazadban alakult ki (3.3. 4bra). A

szintvonalas  abradzolds  Onmagukba
visszatérd térbeli gorbe vonalakkal
torténik, melyek ugyanolyan “
magassagban 1év0 pontokat kdtnek
Ossze. Az abrézolas hatranya azonban
az, hogy feltételezik, hogy minden
egyes felszini pontnak a f6ldon csak

egyetlen egy magassag felel meg, mely

feltételezés az esetek tobbségében igaz RN |
A2378 9

is, azonban nem minden esetben (pl.: \ { i+ x L f
/-/UG’ s 203 o A | .?"‘:\. >
) 1 T f=
szakadek). Ennek ¢és a plasztikus 3.3. abra Topograﬁal térképrészlet Nagykutasrol -

, T , , Szintvonalas abrazolasi mod
hatéskeltés kielégitésének érdekében ezt

a modszert sem dnmagaban alkalmazzak a térképek készitése soran, hanem esetenként kotalt
pontokkal, valamint majdnem minden esetben szinfokozatos dabrazolassal egészitik ki.

Manapsag ezt az abrazolasi médot alkalmazzak.

3.2.2 3 dimenzios digitalis domborzatmodellezés

A rohamos technikai fejlédés vonta maga utan a foldmérési technologidk, abrazolasi
modok 1Ujszerli alkalmazéasat. Ebben elsdsorban a szamitdstechnika tudoméanyéanak a
megjelenése hozott hatalmas attorést, mely mara elért arra a szintre, hogy lassan minden

munka soran 3D-s megjelenitést varnak el a felhasznalok. A domborzatabrazolasi médszerek
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esetében 1s sokkal szemléletesebben jelenik meg egy haromdimenzios digitalis
domborzatmodellen a foldméré altal felmért terep, mint egy hagyomanyos, papir alap
szintvonalas térképen. A digitalis technika alkalmazisanak bar megndtt a jelentdsége, mégis
ma ugyanugy hasznalunk papir alapu térképeket, hiszen még nem jutottunk el arra a szintre,

hogy ezek felhasznaldsat ki lehessen kiiszobolni.

A szamitastechnikaval segitett 3 dimenziés domborzatmodellezés az elmult
¢vtizedekben jelent meg €s az eltelt id6 soran hatalmas teret hoditott magadnak mind az
egyszerti, mind pedig a mérndki felhasznalok kérében. Manapsag mar léteznek konkrétan,
erre a célra kifejlesztett programok, melyekkel par gombnyomast kdvetéen képesek vagyunk
egy teriilet domborzatmodelljét eldallitani. A domborzat eléallitasdhoz persze eldzetesen
sziikségiink van a vizszintes koordinatdkon kiviill magassagi adatokra is. Az ezzel a
moddszerrel eldallitott modelleket hivjuk Osszefoglald néven digitalis domborzatmodellnek,
azaz a tovabbiakban DDM-nek. A DDM az altalunk felmért teriiletnek a célszertien
egyszerusitett masa, melyhez sziikséges adatokat rendezett halmazokban a szdmitogépen
taroljuk. Az emlitett modell el6allitasahoz a terepen méréseket végziink, melynek
kovetkeztében kivalasztott pontjair6l meghatarozott informacidé all rendelkezésiinkre. Ezen
tampontok alapjan vezetjiik le, hatarozzuk meg eztan a kivélasztott interpolaciés modszer
felhasznalasaval a kozéjiik elhelyezett pontok magassagat, tehat a domborzatmodell
feliiletének illesztése ezen pontokra tdmaszkodik. Az alapjan, hogy a tampontok miként

oszlanak meg az adott terepen, tobbféle modellrdl beszélhetiink:

e szabdlyos, racshaldo mentén helyezkednek el a pontok;

o strukturalis, felépitéskor figyelembe veszik a domborzati jelleget;

e véletlen, ebben az esetben a pontok nem tiikrézik a terep alakulatait.

3.4. abra Egy teriilet GRID-(bal oldalt), és TIN-modellje (jobb oldalt), (forras:
www.termeszetvilaga.hu)
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Egy teriilet felmérése soran elsdsorban a strukturdlt modelleket szokds alkalmazni,
vagy, ha van elegendd6 miszer ¢és i1d0, akkor nagy pontszamu szabalyos modellt is
hasznalhatunk. A szabilyos modellek — a késdbbiekben GRID — hatranya, hogy nem
alkalmazkodnak teljes mértékben a felmért terep valos alakjadhoz, azonban mind a mérés,
mind pedig a szamitas €s a késObbiekben sziikséges interpolalas egyszeriibben hajthatd végre

velik.

A legelterjedtebb alkalmazasi lehetéség azonban az ugynevezett TIN-modell, mely
soran az emlitett tampontokat szabalytalan haromszoghalozatban helyezziik el a terepen, tehat
a pontokat megprobaljuk ugy kivalasztani, hogy azok minél jobban igazodjanak a terep
alakulataihoz, ezaltal a késobb eldallitott DDM is sokkal jobban fogja tiikrozni a valds
allapotokat. A TIN-modell egyik leggyakoribb megolddsa az egymassal oldalukkal
kapcsolddo, a tampontokat csucspontként kezeld, haromszogekbdl allé halozat kialakitasa, az
un. Delaunay haromszogelés, amely soran igyeksziink a lehetd legkisebb haromszogeket

kialakitani a timpontokra illeszkedden. (3.4. abra)

4 GPS-szel torténo domborzatfelmérés

Bar Nagykutasrol — ¢€s egyuttal az egész vilagrol — rendkiviil sok a domborzattal
kapcsolatos adat érhetd el, a pontossaguk az adott helyre vonatkozoan azonban hatart szab az
alkalmazhatdsagnak. Ahhoz, hogy ezen alkalmazhatosagi hatart lekiizdjem, a célszerliség
kedvéért sajat méréseket kellett végeznem, ami egyben az atvett DDM-ek ellenérzését is

célozta.

Nagykutas a Zalai-dombsdg hataran talalhatd, igy elméletben képes lenne jo alapot
biztositani egy domborzat-felméréshez és annak késdbbi megjelenitéséhez. Azonban én arra
szerettem volna torekedni, hogy minél nagyobb legyen a felmért teriileten a
magassagkiilonbség, igy megfeleld mintateriiletet kellett véalasztanom. A mintateriilet
kivalasztasa nem volt egyszeri feladat, hiszen annak ellenére, hogy a falu egy dombsag
teriiletén teriil el, a magassagkiilonbség maximalis értéke nem haladja meg a 70 m-t. A
mintateriiletek kivalasztasanal egyik szempont volt, a mar emlitett magassagkiilonbség, a
masik pedig a szakdolgozat tovabbi részét képezd épliletmodell készitése. Ennek alapjan egy

nagyobb (mely épiileteket is tartalmaz) és egy kisebb mintateriiletet valasztottam.
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4.1 A felméréshez hasznalt miiszerek

A mintateriiletek felmérésének eszkozéiil a GPS bizonyult, mind a pontossagi, mind
pedig a gyorsasagi szempontokat tekintve a legmegbizhatobbnak. A mérés soran nem csupan
egyetlen miiszerrel dolgoztam, igy lehetdségem volt tobbfajta modszer €s miszer
kiprobalasara, melyek egyiittes felhasznalasaval képeztem a mintateriiletek pontjainak
magassagait. E tekintetben altalanosan elmondhat6, hogy az GPS mérési moédszerek koziil a
félkinematikus és hagyomanyos kinematikus modszer segitségével tortént a tereppontok

vizszintes €és magassagi helyzetének a meghatarozasa.

A szakdolgozati méréseket két fajta miiszer segitségével végeztem, melyek kozil az elsd
egy Trimble R3 egyfrekvencias GPS, a masik pedig egy Leica GPS System 500 tipust
kétfrekvencias GPS volt.

4.1.1 Trimble R3 GPS

A Trimble R3 egy kiilonleges egyfrekvencias (L1) GPS vevOpar, amely tokéletesen
alkalmazhat6 statikus és utofeldolgozassal szamitott kinematikus mérések esetén is. A GPS
rendszere egy vezérlobdl, a vezérlobe integralt GPS vevObdl, tovabba egy, a méréshez
elengedhetetleniil fontos kiils antennabol all. A miiszer konny(i hasznalhatosagat a vezérlore
telepitett Windows Mobile operacids
rendszer segiti el6, mely — jelen
esetben — magyar nyelvii feliiletével
egyszeriien kezelhet6. A Windows
Mobile operaciés rendszer teszi
lehetévé, hogy a miszer GPS
méréshez sziikséges Trimble Digital
Fieldbook nevii szoftverét a terepen
tudjuk hasznalni. A miiszer belsd
memoridja nagy kapacitdsanak
koszonhetden a GPS akar 900 ora

hosszusagu mérés tarolasara is képes,

igy nem kell a felmért adatokat a
szamolast kovetden folyamatosan 4.1. 4bra Sajat Trimble R3 GPS bazisalloms

torolniink. A muszer tartozékai kozé
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szervesen hozzatartozik a kiilsé antenna. E szériatartozék alacsony zajszintjének segitségével

nagy kitakarasu helyeken is képes biztositani a tobbutas terjedéstol mentes jelvételt.

4.1.2 Leica GPS System 500

A Leica GPS System 500 egy kétfrekvencias GPS vevd, vagy vevopar, mely az
alkalmazott GPS mérési moddszer hasznalatatol (statikus, kinematikus, RTK) fliggéen
valtozik. E geodéziai GPS vevot altalaban nagy pontossagu felmérésekhez, tovabba

alappontsiiritésekhez szoktak hasznalni.

A rendszer szerves részét képezi a vevl, a
| csatlakoztathato tasztatura, RTK funkcid esetében a
radio, valamint a kiilonboz6é egyéb tartozékok, mint a
mérdszalag, a kabelek ¢€s a miszertalp. Kényelmességi és
a feladat altal megfogalmazott praktikussagi funkciokat
M szamba véve kiilonbdzé médon hasznalhatjuk a miszert
(miiszerallvanyon felallitva - célszerlien
bazisallomasként,  hatizsakban, vagy akar az
antennabotra helyezve is). A mérési adatok tarolasa a

terepen egy PCMCIA-kartyara torténik, igy konnyitve

meg az adatok kiolvasasanak menetét.

4.2. abra Leica System 500 GPS vevé
(forras:
http://www.rrsurveys.com.au/techme

nu/instruments.html)

4.2 Kinematikus GPS mérés
A pontossagi adatok tekintetében, mind a félkinematikus, mind pedig a folyamatos
kinematikus mérés megfeleld szabadsagot nyujtott a domborzatfelmérés szamomra megfeleld

pontossaga mellett.

4.2.1 Folyamatos kinematikus mérés

A folyamatos kinematikus moddszer Iényegét tekintve egy referencia és rover
miszerparral torténdé mérést takar, amely soran az altalunk meghatarozni kivant teriiletet
bejarva nem a kivalasztott pontok magassaga képezi a mérés ¢s az érdekl6dés targyat, hanem
a bejart Gtvonal maga. fgy a folyamatos kinematikus mérés elvégzéséhez praktikusan egy

jarmire van sziikséglink, melynek segitségével egyszerlien és konnyen vagyunk képesek a
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meghatarozni kivant Gtvonalon mozogni. Ezen elméleti alapok tudataban a két mintateriilet
nagysagat osszevetve csupan az elsé mintateriilet koriil tortént folyamatos kinematikus mérés,
melyet a sajat autonk segitségével hajtottam végre. A mérés elengedhetetlen velejardja, hogy
a munka kozben a jelvétel ne szakadjon meg, és mivel a kdzlekedés a teriileten egy autdval
torténik, a rover vevlegységét fixen tudjuk rogziteni az autd tetejének egy pontjara. A
rogzités ennek okan egy magnestalp felhasznalasaval tortént, mely biztositotta a mozgd vevo
mozdulatlansagat az aut6 haladasa soran, tovabba az antennamagassagat a mérés elott
megmeérve nem tette sziikségessé, hogy egyes idOkozonként megalljunk. A mérés eldtt ebben
az esetben is sziikség volt inicializalasra, hiszen a mozgod vevd inicializalassal hatarozza meg
helyzetét a bazishoz, azaz a masik altalunk ismert ponton telepitett vevohoz képest. A mérés
megkezdése eldtt beallitasra keriilt a rogzitési idokoz, melynek elteltével a mozgd vevo rogziti
a fazismérés eredményeit. Az autd haladasi sebességét és a mitholdak szamat figyelembe véve
a legmegfelelobbnek az 5 masodpercenkénti rogzités bizonyult. A terepbejaras soran minden
5. masodperc elteltével a mozgd vevd automatikusan rogzitette a helyzetiinket, mely rogzités
nem egy kifejezett pontszdmmal, hanem egy a GPS idOrendszerében megadott idoponttal
(epocha) tortént. Mivel kinematikus méréseket csak igen kedvezd észlelési ablak esetén
szokas tervezni, igy a mérés inkabb csak tajékoztatd jelleggel tortént, hiszen a domborzati
viszonyok, a nem tul széles utcak és a fakkal vald boritottsag miatt nem ez volt az szdmolas és

modellkészités elsddleges alapja.

4.2.2 Félkinematikus mérés

A felmérés sordan a kés6bbi szamolas ¢s modellkészités elsddleges alapjat a
félkinematikus mérés biztositotta. A félkinematikus mérés soran egy mar régebben a sajat
udvarunkon telepitett alappont (kd) képezte a GPS mérésnél hasznalatos referenciapontot.
Mivel a mar emlitett két mintateriilet mérése nem egyidében tortént, igy a mintateriileteken

végrehajtott mérésekrol kiilon-kiilon teszek emlitést.

Az elsé mintateriilet esetében a fentebb felsorolt miliszerek mindkét fajtaja hasznalatra
keriilt, igy egy idOpontban tortént az egyfrekvencias és a kétfrekvencids miiszerrel valdo GPS-
szel torténd tereppontok mérésének folyamata. Mivel a mérés elvégzéséhez nem egy, hanem
két par miiszer allt a rendelkezésemre, igy legelsé feladatként segitséget kellett talalnom. A
miszerek felallitasat kovetden természetesen ebben az esetben is sziikség volt inicializalasra,
hiszen a pontos mérés elvégzéséhez tudnom kellett a miiszer altal a bazishoz képest kiszamolt
elmozdulasi vektor nagysagat, mellyel a rover sajat kezdeti helyzetét hatarozza meg a tér

valamely pontjaban. Az inicializalas a két miiszer esetén a bedllitasoktol fliggden eltérd volt,
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azonban altalanossagban elmondhatd, hogy a folyamat koriilbeliil 5 percet vett igénybe. A
kiindulasi helyzet meghatarozdsa utan a roverekkel utnak indulhattunk. A domborzat
felmérése soran, ahhoz, hogy egy az emlitett és elérhetd domborzatmodelleknél pontosabb
modellt legyek képes eloallitani a domborzat idomait €s formait kellett mindenekeldtt
figyelembe vennem. Mivel a teriileten a magassagkiilonbség nem haladja meg az 50 m-t, igy
célszeri volt a kisebb, nagyobb domborzatvaltozasok bemérése is a lehetd legpontosabb

modell eldallitasahoz.

Minden egyes felkeresett terepponton szintén a beallitasoktdl fliggben, a Leica GPS
esetén 2-3 epocha hosszusagu mérést végeztem, amely atszdmitva kb. fél percnek felel meg.
A Trimble GPS esetén a pontossag ¢és megbizhatdsag fliggvényében a legjobb beallitasnak a
pontonként 25 madasodperces mérés bizonyult. Ezt a bedllitdst édesapam korabbi mérési
tapasztalatai alapjan végeztem el. A pontok egymas utan torténd felkeresése sordn a miiszer
természetesen nemcsak a felkeresett ¢és megmért pontok koordinatait rogziti a
taroloegységben, hanem a bejart utvonalat is, ez azonban jelen esetben érdektelen volt
szamomra, hiszen e mérésfajta 1ényegét nem a bejart itvonal, hanem a ténylegesen megmért
pontok képezik. fgy a felkeresés soran nem sziikséges folyamatosan fiigg6legesen tartani a

rudat €s a rahelyezett antennat.

A két GPS vevdparral 6sszesen mintegy 700-800 tereppont keriilt meghatdrozasra, am a
mintateriilet egyes részein a kitakaras (fak, épiiletek) miatt nem volt lehetdség a domborzati
formakat reprezentdlé pontok felvételére. A legtobb helyen a ndvényzet €s az épiiletek altal
felléepd rontd, torzitd hatdsok elenyészéek voltak. Azokon a teriiletrészeken, ahol a
kitakarasok miatt nem tudtam alkalmazni a GPS-szel torténd felmérés modszerét a
jelentéktelen magassagkiilonbségek miatt nem Iéptek fel kiilondsebb problémak a késébbi
modellalkotds soran, azonban sziikséges megjegyezni, hogy ezeken a helyeken a

domborzatmodell képzése nem volt tokéletes.

A masodik mintateriilet nagysagat tekintve lényegesen kisebb az el6zénél, igy itt mar
nem volt sziikség a két vevOpar hasznalatara, ennek felmérése mar csak a Trimble R3-as sajat
miiszerrel tortént. E terlilet megfelelt a fent tamasztott kovetelményeknek, hiszen a domborzat
valtozasa a falu teriiletén majdhogynem itt a legjobban érzékelhetd. A felmérés soran mivel itt
nem igazan jatszottak szerepet az emlitett, kitakarast okozd koriilmények, igy sokkal

részletesebben — korilbeliil 5-5 m-enként — voltam képes a domborzatvaltozasok mérésére.
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Ennek okan a felmért pontok szama a teriilet aranyait tekintve 30-40-szerese az elso

mintateriileten meghatarozott pontoknak.

4.3 A GPS mérés feldolgozasa

A GPS kinematikus modszerébdl adoddan a tereppontok koordindtainak szamitdsa nem
helyben, a mintateriileten, hanem az irodaban utéfeldolgozassal tortént. Az alkalmazott
miszerek egy-, és kétfrekvencids eltérd volta miatt nem csupan egyetlen programot kellett
igénybe vennem, igy a Leica GeoOffice nevii alkalmazason kiviil fontos emlitést tenni a

Trimble miszereknél hasznalatos Trimle Business Center szoftverrdl is.

4.3.1 Feldolgozas a Leica GeoOffice szoftverrel

A mérési adatok beolvasasat kovetden legelsd Iépésként kiszdmoltam a programmal a
Leica bazisallomas pontjanak helyzetét. Mivel mind a Leica, mind pedig a Trimble miiszerek
kiilon bazisponton foglaltak helyet, igy csupan a Trimble miszer bazisallomasanak
koordinataja volt ismeretes. A Leica bazis koordinatdinak szamitasahoz a gnssnet.hu
internetes oldal szolgaltatasait vettem igénybe, melynél egy utdlagosan generalt virtualis
allomas adatait toltottem le. Ezen adatok egy koriil-beliil 30 perces iddintervallumra
vonatkoztak a bazis elinditasatol szamitva. Az iddintervallum nagysaganak 30 percben torténd
megallapitasa elégnek bizonyult a bazisallomas koordinatdinak meghatarozasahoz, hiszen egy

felmérési alappont 1étesitése sordn sem kell ennél hosszabb id6t eltdlteniink a
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4.3. abra Meghatarozasi vazlat az LGO szoftverrel (a mért vektorokkal, a pontok hibaellipsziseivel és magassagi
kozéphibajaval)
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meghatarozassal.

A bazis koordinatdinak ismeretében a feladat lényegesen egyszeribbé valt, mert az
leredukalddott a referencia €s rover pontok kijelolésére. Fontos megemliteni, hogy a
vektorosszetevok szamitasa elott lehetdséglink van tobbféle beallitdsi paramétert kivalasztani,
amikoris megadhatjuk a szadmitasba bevont miitholdakat, a mitholdak magassagi szogét, a
szamitashoz felhaszndlandé frekvencidkat, ionoszférikus és troposzférikus modelleket. A
program automatikusan szdmitja a térbeli vektorok 0sszetevoit, majd azokat a referenciapont
koordinataihoz hozzéadva allitja el6 a mért pontok koordinatait, és eldonti, hogy a beallitott
hibahataron beliil vannak-e. A mérési eredmények megbizhatdsag szempontjabol torténd
értékelése csak ezt kovetden donthetd el a magassagi-, €s vizszintes kozéphibak rajzi

megjelenitésének segitségével (4.3. abra).

4.3.2 Feldolgozas a Trimble Business Center szoftverrel
A Trimble Business Center egy, a Leica GeoOffice-hoz hasonldé GNSS feldolgozo
program, azzal a kiilonbséggel, hogy ezt kifejezetten a Trimble cég GPS miiszereihez

fejlesztették.

A szoftver hasznalatdban semmi komplikaltsag nincs, hiszen a vezérléegység egy USB-
port segitségével kozvetleniil csatlakoztathatdo a szamitogéphez, s a csatlakozast kovetden a
szoftver automatikusan felismeri azt. A tarsitast kovetden egyszerlien annyi a dolgunk, hogy
kikeressiik az aktualis, még feldolgozasra vard projektiinket a listdbol és behivjuk. A
miiveletet mind a bazis, mind pedig a rover esetében el kellett végeznem, ugyanis a mérés

kinematikus volta miatt sziikségem volt a bazisallomason mért adatokra is.

Az adatok betoltését kovetden, ahhoz, hogy a program megfelelden tudja elvégezni a
meghatarozéasokat, egyetlen dologra kell {igyelni, mégpedig a bazisallomas koordinatdinak
helyesbitésére. A koordinatak helyesbitése azért sziikséges, mert a referenciapont navigéacios
koordinatai alapjan csupan egy kozelitéleg helyes EOV koordinatat generdlt a szoftver. A
javitast kovetéen meg kell adni tovabba, hogy a program a most beirt koordinatak alapjan
végezze el a szamitasokat, ehhez pedig a beliitott koordinataknal kell kivalasztani a
kontrollpont funkcidt. A program egyetlen szépséghibaja (az LGO-hoz viszonyitva), hogy a
rajzteriileten nincs lehetdség a vizszintes-, ¢s magassagi kozéphibdk megjelenitésére, erre
csak a kiilonbozd un. jelentésekbdl (Report), a szdmitast dokumentdld jegyzOkonyvekbdl

kapunk tantibizonysagot. (4.4. abra)

33



Horvath Tamas Nagykutas teriiletének 3D-s modellezése Szakdolgozat 2011

S i i ' 2010383738349 f :
TR0 b S {f}y/,efo?‘um3mb‘m S N —
i 04
: 3 104 ” 1 3711187100
v : " Z — 25718

91107

11?;01106
1167195105

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e d1dr2

4.4. abra Meghatarozasi vazlat a Trimble Business Center nevii szoftverrel

5 Elérheto digitalis domborzatmodellek

Magyarorszagon, ha egy domborzatmodellezési feladatot kivanunk végrehajtani, akkor
tobbféle adatforrasbol allithatjuk el a kivant teriilet modelljét. Az adatforrasok azonban nem
mindig ingyenesek, igy els6 lépésként fontos végiggondolnunk, hogy mire is szeretnénk
hasznalni az altalunk eldallitott modellt. Ha végiggondoltuk az elérendd célokat, akkor mar
tudunk kovetelményeket megfogalmazni a modellel kapcsolatban, példanak okaért: mennyire
legyen pontos, mennyire tiikrozze a valdosagot. Hazankban manapsag egyre tobb, a
domborzattal kapcsolatos adat érhetd el, teret nyitva igy a digitdlis domborzatmodellek
egyéni, felhasznaloi szempontu eldallitdsanak. A kiilonboz6 adatok azonban nem csupéan
arban, hanem pontossdg ¢&s célorientalt felhasznalhatdésag szempontjabdl is eltérnek

egymastol.

5.1 FOMI DDM

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet az egyik olyan intézmény, melynek nagy szerepe
van az orszag teriiletérdl torténd 3 dimenziés domborzatmodellek eléallitasdban. A FOMI
készitette a DDM-5 nevezetli domborzatmodellt, amely jelenleg a Magyarorszagon elérhetd

legpontosabb modell. A DDM-5 az EOTR 1:10000-es méretaranyu topografiai térképekbdl
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levezetett digitalis domborzatmodell. Mint ahogy arra az 5-6s jelz0 is utal, a terepi felbontés
5x5 m-es ¢€s a modell magassagi értékei valdos magassagi értékeket (Balti alapszintre
vonatkoz6, méter egységben, két tizedesjegyre adott magassagot) jelolnek. A
domborzatmodell készitése soran az egyes teriileteket fotogrammetriai Gton javitottak és az
eloallitott TIN halozaton beliill lineédris interpolaciot végeztek, ennek okan a modell nem

alkalmas minden feladat elvégzésére.

5.2 Katonai DDM

Magyarorszagon a masik nagy szereppel rendelkezd szervezet a domborzatmodellek
eloallitasaban a HM Teérképészeti Nonprofit Kft., azaz a Magyar Katonai Térképészet, amely
alapitasatol (1919-t6l) kezdddden a topografiai térképezés gazddja. E domborzatmodell
alapvéltozata az Un. DDM-10, amely Magyarorszdg minden kerek tizedik méteren
elhelyezkedd pontjanak magassagi adatait tartalmazza. Ez a Gauss-Kriiger rendszer(i
topografiai térképek magassagi dbrazolasabol levezetett modell 10x10 m-es felbontassal. A
modell rendszerét tekintve, a felhaszndldo igényeinek megfeleléen tobbféle vetiileti €s
szelvényrendszerben is kérhetd, igy példaul az el6z6hoz hasonloan EOV rendszerben is,
EOTR szelvényezéssel. A katonai modell legnagyobb hibdja, hogy a magassagi értékeket
egeész szdmokkal (méter ¢lesen) abrazolja, ennek kovetkeztében — ahogy azt a késdbbiekben

latni fogjuk — a megjelenités soran a szintvonalak €s maga a modell is lépcsdzetesek lesznek.

5.3 Egyéb nyilvanos domborzatmodellek

5.3.1 Google SRTM

A mai vilagban nem csupan az egyes orszagok — jelen esetben Magyarorszag — hatdsagai
¢s ceégei altal érhetok el domborzatmodellek — akéar az egyszerti felhaszndlok szdmara —,
hanem mar a Google Earth nevii program adatai is importalhatok. A program felszinének
modelljét az 1996-ban elinditott amerikai program, az SRTM biztositja. E modell pontossagi
adatait tekintve geodéziai szempontbdl pontatlannak mondhatd, hiszen hazdnkban KNy-i
iranyban koriilbeliil 90, ED-i irdanyban pedig 60 m-re tehetd a magassag kozéphibaja.
Legnagyobb eldnye az ingyenesség, mivel a modell kozvetleniil letdltheté a Google Earth
programbol a szamitogépre. Pontossagi mérdszamait tekintve azonban felhasznaldsat nem
tartottam sem fontosnak, sem pedig célravezetOnek, hiszen esetemben az eltérések nagyok

lettek volna.
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5.3.2 Az ASTER miihold modellje

Napjainkban nemcsak a Google cég kinal ingyenesen elérheté domborzatmodellt a
felhasznalok szamara. 2011. oktober végétdl mar elérhetd az amerikai TERRA miitholdra
telepitett japan berendezés (ASTER) domborzati modellje is. E modellhez jelenleg szabad
hozzaférést biztositanak, 1igy a szabadfelhaszndlds szempontjaboél ez az eddigi
legmegbizhatobb modell, melynek pontossaga hasonlé a mar emlitett SRTM-hez. Atlagosan
30 méteres felbontdssal késziilt, de lényegesen nagyobb teriilet keriilt dbrazolasra, mint az
SRTM esetében. Elsé valtozatat 2009-ben publikaltak, azdta viszont pontositasra keriilt

tovabbi tobb, mint 200 ezer sztereoképparral.

”rr

6 Digitalis domborzatmodellek eloallitasa kiilonb6z6 szoftverekkel

A mai vildg gyorsiitemii technikai fejlddésének koszonhetéen a 3 dimenzids
alkalmazasok a mérnoki iparagban is teret hoditottak maguknak, igy a fejlédésben maguk
utan vonva a feldolgozo és megjelenitd szoftverek sokasagat. Koszonhetden e fejlddésnek,
tobbféle alkalmaz6éi programbdl van lehetdsége  valasztani annak, aki egy
domborzatmodellezési feladatot tliz ki céljdul. A szakdolgozati felmérés €és a bemutatott
modellek képzésében és megjelenitésében én — €ppen a szakmaisadg €s a nagyobb pontossag
elérésének érdekében — két (harom) mérndki-térinformatikai szoftvert valasztottam mind a
modellképzés, mind pedig a vizsgalatok elvégzésének alapjaul. E két (harom) program a

kovetkez6:

e ArcGIS 10
e AutoCAD Civil 3D 2010 és AutoCAD Map 3D 2010

6.1 Modellképzés az ArcGIS 10 szoftverrel

Az ArcGIS nevili szoftvercsalad az ESRI cég fejlesztésében keriilt piacra, mint a
vektoralaptl térinformatikai programok egyiittese. Napjainkban, a térinformatikaban jartas
szakemberek jelentds része haszndlja, hiszen egyszeriien ¢s konnyen é€pithetd fel az adatok

strukturalis halmaza.

A legfontosabb és a kozponti funkcidt ellatd szoftver a jelenleg forgalomban 1évo
ArcGIS Desktop programcsaladbol a modellezés alapjat is képezdé ArcMap, amely a
megjelenités mellett a kiilonb6z6 lekérdezési, valogatasi, modellképzési-, elemzési-,

digitalizalasi eljarasok sokasagat biztositja. Az ArcMap mellett a tovabbi fontos, elsddlegesen
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adatbazis épitési funkciokat ellatdé szoftver az

New Feature Class @
ArcCatalog, a megfeleldé 3D-s megjelenités és | .. —
animici6 eszkdoze pedig a programcsalad | ™ e
Type
ugyancsak szerves részét képezd ArcScene. T:Zf:‘“’““’e‘""""’“’a‘“”“s'
B ——
';b;ué‘l;gatures
oint Features
A modell-eléallitds  folyamatanak elsd Mot Fedtures
Dimension Features
. Annotation Features
Iépéseként egy személyes geoadatbazist (Personal
Geodatabase) allitottam el6 — az ArcCatalog-ban — ool ee R —
Coordinates include Z values. Used to store 3D data.
, melyben a késObbiekben csak a szakdolgozat
szempontjabol fontos rétegek — mintateriiletek,
domborzatmodellek, épiiletek — szerepeltek. Az
adatbazis képzése soran fontos tudnunk, hogy ——
haromféle objektumtipusbdl valaszthatunk (pont,
vonal, feliilet), melyek mindegyeikét Aaltalunk 6.1. abra Réteglétrehozas az ArcCatalog-ban

meghataroz6 tulajdonsagokkal, attributumokkal

ruhézhatjuk fel. (6.1. abra)

Az adatbazis elvi alapjainak definidlasat kovetden a tovabbi munka mar az ArcMap-ben
folytatodik. Az elézdleg definialt rétegeket a behivas utan szerkesztenem kellett, hiszen ezek
még csak a kezdeti allapotot tiikrozték, azaz egyetlen elemiik sem volt még. A szerkesztés
végrehajtasanak alapjat a Zala Megyei Foldhivataltol igényelt belteriileti és kiilteriileti térkép
képezte, amely minden, szamomra fontos adatot (foldrészletet, hatarpontot) tartalmazott. A
rétegek feltoltése egy egyszerl editalas segitségével tortént, ahol minden egyes fontos elemet
megkeresve bevittem Oket az adatbazis megfeleld rétegébe, annak érdekében, hogy a
modellalkotast el tudjam végezni. A modellezés folyomanyaként igy definialnom kellett a
GPS segitségével mért terepi részletpontok koordinatait is. Az egyszeriibb moédot valasztva
egy a Microsoft Excel-ben eldallitott és a koordinatakat tartalmazo tablat olvastam be, igy a
tabla megfeleld oszlopainak rendezését kovetéen a program automatikusan képezte a

részletpontok mar meghatarozott jelkulccsal dbrazolt képét a rajzteriileten.

A modellalkotas csak ezutan vehette ténylegesen kezdetét. Fontos tudni, hogy ha
ArcMap-ben dolgozunk és egy digitdlis domborzatmodellt kivanunk eléallitani, akkor a
program 3D Analayst kiegészitdjét be kell kapcsolni, ugyanis anélkiil nem fogunk tudni a

magassagi adatokkal dolgozni. Az altalunk megadott magassagi értékeket felhasznalva a
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o4

program egy szabalytalan haromszogekbdl allo halozatot — a késébbiekben TIN-modellt —
képez, mely funkciot az Arc ToolBox fiilre kattintva érhetjiik el.

TIN-modell képzése esetén a legfontosabb adat, melyet az adattabldk koziil ki kell

valasztanunk, a magassag. (6.2. abra) A magassag adatoszlopanak megadasa utan a program

"o

elvégzi a modell eldallitasahoz sziikséges szamitasi 1épéseket, majd megjeleniti a magassagi
savonként szinezett haromszoghalot. Sajnalatos modon a program nem képes tokéletes,
kelléen simitott szintvonalak képzésére, igy a szintvonalhalozat igymond ,,IépcsOzetessé”

valik.

ArcToolbox X |
[® ArcToolbox |
@ Output TIN : -9 3D Analyst Tools
+)-&s 3D Features
+-&s Conversion
+- & Functional Surface
+- & Raster Interpolation
+-& Raster Math
+)- & Raster Reclass
+- &y Raster Surface
+)-& Terrain and TIN Surface
+)- & Terrain Management
=-& TIN Management
# Copy TIN
# Create TIN
#, Delineate TIN Data Area
# Edit TIN
<« n » -8 Analysis Tools
' ) -8 Cartography Tools
— -8 Conversion Tools
+- &) Data Interoperability Tools
OK ] [ Cancel ] [Env‘ronmenls...] [ Show Help >> ] +- & Data Management Tools
- Editing Tools

"\ Create TIN

]
o
i

Spatial Reference (optional)

Input Feature Class (optional)

I

1 in_feature_dass height_field SF_type tag_field

| L
«RxFEE ' B

Constrained Delaunay (optional)

6.2. abra TIN-modell eléallitas folyamata

Minden egyes, az el6zdekben emlitésre keriilt, kiilonb6z6 forrasbol nyert adatot a
programba importalva egymads utan végig kellett vennem a modellalkotés 1épéseit, ennek okan
végeredményiil 8 kiilonb6zd domborzat allt rendelkezésemre (3-3 a mintateriileteken, 2 pedig
a telepiilés teljes teriiletén). Az eldallitott domborzatok megjelenitése azonban az ArcMap
programrészben mar nem volt lehetséges, igy ezt a kifejezetten erre a célra kialakitott
ArcScene segitségével végeztem. Az ArcScene programban megjelenitett domborzatot a

6.3.abra tartalmazza.
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6.3. abra GPS mérésbdl eloallitott TIN-modell (bal oldal), és ugyanazon teriilet 3D-s megjelenitése az ArcScene
szoftverrel 6tszoros torzitasban (jobb oldal)

6.2 Domborzatmodell eléallitasa az AutoCAD Civil 3D ¢é Map 3D

szoftverekkel

Az Autodesk programcsalad ; a B 0 @
részét képez6 szoftverek az egyszerii | Active Drawing View E:
w
. o =+ mintater1_sajét AutoCAD_... 4 | &
tervezési funkcioktél kezdve az & Points 5

- [@] Point Groups

uttervezési munkakon keresztiil a - & Pt Cloiacs

sl . —_ ) sufaces o
mérnoki szakma szamtalan teriiletén &> Alignments Craate Soiface::

, PR @ Sites Create Surface From DEM...
alkalmazhatok. Egy  kifejezetten P Create Surface from TIN...
uttervezési és ezaltal -3} Pipe Networks Show Preview

& Corridors - DEM
I3 I3 y . = . rt t
domborzatabrazolasi feladatok | - @& Assemblies i
2 Export LandXML...
o
=

$ Intersections
o FF Survey Refresh
~[E] View Frame Groups |
= @ Data Shortcuts []

'-GE Surfaces

[J-tg Alignments

végrehajtasara  alkalmas  mérndki

program az AutoCAD Civil 3D.
Hasonléan az  AutoCAD 2010

. o 38 Pipe Networks 3
programhoz, ezt is kifejezetten \ 18 View Frame oues 8
< m » =

mérnokok  szamara  fejlesztették,

Description Sty

P —TT— )

azonban az emlitett uttervezési

funkciokkal felvértezve sokkal

P> Toolspace

"

szélesebb kora alkalmazasi
6.4. abra Feliiletlétrehozas az AutoCad Civil 3D-ben

lehetdségeket biztosit. A szakdolgozat
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céljabol talan leglényegesebb eltérése a mérndki gyakorlatban oly altalanosan hasznalt

AutoCAD 2010 szoftvertdl a feliiletek, domborzatmodellek képzésében, kialakitasaban rejlik.

Bar els6 halldsra bonyolultnak hangozhat egy feliilet 6nallé kialakitdsa, ez az allitas
azonban nem feltétleniil igaz. Mint minden létrehozni kivant objektum esetében, eldszor itt is
definidlnom kellett egy feliilet objektumot, melyet a jobb oldalon a ,,Toolspace” eldugro fiil
mogott talalunk. (6.4. abra) A feliilet definidldsa sordn elsddlegesen csak annyi volt a
feladatom, hogy egy megfeleld nevet talaljak, valamint a feliilet képzése ablakban a legordiild
listak mindegyikébdl kivalasszam a feliillet elore bedallithaté tulajdonsagait. Ilyen eldre
megvalaszthatd tulajdonsagok Ilehetnek példanak okaért a TIN-, vagy GRID-modell
képzésének lehetdsége, a f6-, és mellékszintvonalak alapszintkdzének bedllitasa és persze
nem utolsé sorban a feliiletet megjelenitd réteg kivalasztasa. Feliillet képzésére tobb
lehetéséget is kindl a program, azonban, mivel én mérési adatokbol — pontlistakbol —
kivantam eldallitani a kiillonb6z6 domborzatmodelleket, igy az erre legalkalmasabb

valasztasnak az emlitett modszer bizonyult.

A még, egyelore iires feliilet ’&. Add Pomt File Es
kiképzését  kovetden szintén a  SelectedFiles:
,Toolspace” fiilre  kattintva a | "ehem Status

kovetkezd feladatom a definialt

objektum megkeresés volt. Minden |
Spedify point file format (filtering OFF):
PNEZ (space delimited) - <°>

jellemeznek és a tulajdonsagok kozott | XYZRGE (comma delimited)
PNEZ (comma delimited)

taldljuk a felillet elemeit képzd - |

objektumot kiilonb6z6 tulajdonsagok

pontokat, hatarokat és egyéb jellemzd 6.5. abra Pontfjl beolvasisa
attribitumokat is, igy itt volt

lehetdségem a GPS-es tereppontok ¢és a nyilvantartott egyéb mas domborzatmodellek
pontlistdjanak beolvaséasara. (6.5. abra) A pontlista beolvasdsa soran ugyancsak kiilonbozé
valasztasi lehetdségek elé allit minket a program, hiszen felkindl bizonyos szamu lehetséges
pontlista formatumot - az oszlopok esetleges egymasutanisagat bekalkuldlva. Magyar
viszonylatban mivel a legelterjedtebben alkalmazott pontlista formatum a PNEZD, azaz a
pontszam, északi-, €s keleti koordindta, a magassdg ¢s a pontkdd, vagy leirds, ennek
megfelelden a mar elére elkészitett pontjegyzékem igy keriilt beolvasasra. Mihelyst a
pontlista a programban meghatarozott feliilet tulajdonsdgai koz¢é keriil, automatikusan

generadlodik az elsddlegesen beallitott tulajdonsagoknak megfelelden a kért feliilet.
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A 1étrehozést kovetden [SUEEIEEES
tobb lehetdség nyilik a
kialakitott modell
szerkesztésére €s a tovabbi
munkara.  Mivel  sokkal
inkdbb csak a feliiletképzés
¢és a tovabbi, a feliilettel valod
munkara van beallitva az
AutoCAD Civil 3D, igy a
megjelenités eszkozeil

inkabb a Map 3D nevi,

szintén az Autodesk cég

ros 1112 6.6. abra Elkésziilt feliiletmodell nyomvonalakkal az AutoCAD Civil
gyartasaban all6 szoftvert 3D-ben

valasztottam. A két szoftver kozotti atjarhatosag teljes egészében biztositott, igy nem okozott
fennakadast az egyik programrol a masikra valo attérés, hiszen az alkalmazott formatumokon
keresztiil, a meniisorok hasonld 0Osszetételén 4t minden tulajdonsdguk szinte teljesen
megegyezik. A kiilonbség csupan annyi, hogy a Map 3D megjelenitési képességei a feliiletek
szempontjabol ¢életszeriibbek. A leglatvanyosabb modell eldallitasanak érdekében a Civil 3D
kiviteli formatumaul a GeoTiff-et valasztottam, mely egy pixelenként kodolt keépfajl. A
GeoTiff kiterjesztésti képfajt a Map 3D szoftverbe betdltve, a magassagi adatok
hasonloképpen formazhatok, mint ahogy azt az ArcGIS TIN-modelljének képzése soran
bemutattam. Ennek eredményeképpen a modell szinskaldja, az egyes szinskaldk tartomanyai

mind megvalaszthatok. Az elkésziilt domborzatmodellekrdl példakat a 6.6. abra mutatnak.

6.3 A programok mindésitése gazdasagi és megjelenitési szempontbol

Az alkalmazott szoftverek (ArcGIS, AutoCAD Civil 3D ¢és Map 3D) esetenként nem
ugyanazt a feliiletet, nem ugyanazokat a feliiletet meghatarozd szintvonalakat képezik, még
annak ellenére sem, hogy a bemend adatok teljesen egyformak. Az eltérések azonban
altalaban csekélynek mondhatok, sét olykor fel sem ismerhetdk. A domborzatdbrazolas
szempontjabol mindkét program rendelkezik kisebb-nagyobb hatranyokkal, melyek attol

fliggden hatarozzak meg a valasztast, hogy mire szeretnénk hasznalni az elkészitett modellt.
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Ha a megjelenitési szempontokat helyezziik elétérbe, akkor elsd pillanatra automatikusan
mondhatnank, hogy az ArcGIS sokkal szembetiindbb, tetszetosebb abrazolasokat képes
produkalni. Kiilonb6z0 magassagi torzitasok elvégzésére, a rétegek magassagi egymashoz
illesztésére, animaciok, videok készitésére egyarant alkalmas az ESRI szoftvere. Véleményem
szerint azonban, ha rendelkeziink az AutoCAD Civil 3D és Map 3D programokkal, akkor
hasonld, talan jobb megjelenitésben tudjuk abrazolni a domborzatot, mint az ArcGIS-ben.
Sajnos a két termék (Civil 3D és Map 3D) két kiilonalld6 programot képez, igy ha a mar
emlitett modon Civil 3D-ben megszerkesztiink egy feliiletet és azt az ArcGIS
megjelenitésénél jobban szeretnénk 4abrazolni, akkor a Map 3D programot is meg kell

vasarolnunk.

A fentebb felsorolt okok miatt nem csak a megjelenitési, hanem a gazdasagossagi
szempontokat is szamba kell venni. Mind az ESRI, mind pedig az Autodesk szoftverek
nagyon keresettek a piacon, igy az egyes termékek ara tobb szazezer forintot is kitesz. Ha egy
konkrét cégen beliil dolgozunk, akkor ugyis a feladat pontossdgi igényei, a programok
kezelhetdsége, és az adatok szerkeszthetdsége donti el, hogy melyik keriil alkalmazésra, igy

itt a gazdasagi szempontokat csupan a vallalat pénziigyi helyzete hatdrozza meg.

Ha egyéni felhasznaloként torekediink egy domborzatmodell képzésére, akkor a
szakdolgozat soran alkalmazott programok esetenként tul dragék, néha akar bonyolultak is
lehetnek. A mai vildgban azonban mar Iéteznek ingyenesen letlthetd, a domborzat
eloallitasara 1s alkalmas programok, mind példdul a Google Sketch’Up, melyrél a

kés6bbiekben lesz sz0.

7 Domborzatmodellek pontossagi vizsgalata

Szakdolgozatom ezen részében az el6zd fejezetben ismertetett és a sajat méréseimbdl
eléallitott domborzatmodellek pontossagat vizsgdlom. E pontossagi vizsgalat alapjat jelen
esetben az 1) felmérés, vagyis a sajat mérésembdl eléallitott modell képezi, melyet — a
mérések kozéphibait figyelembe véve — a domborzatot legjobban reprezentalonak,
viszonyitasi alapnak, hibatlan értéknek tekinthetiink. Sajat mérésem pontossagara ellendrzésiil
a pontok mérési eredményeinek, azaz koordinatidinak kozéphibai szolgalnak. Bar ezek un.
belsd kozéphibak €és a ténylegesnél kedvezdbbek, a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,

hogy az alkalmazott GPS-technolégia vizszintes és magassagi értelemben 5 cm-nél jobb
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pontossagot biztosit, ami lényegesen jobb, mint a FOMI illetve a katonai DDM becsiilt

pontossaga. Az altalam mért terepi pontok szama elegendd a megfeleld modellképzéshez.

A vizsgélat targyat kétféle elemzés képezte, ugyanis a szakdolgozati mérések nem
terjedtek ki Nagykutas egész teriiletére, hanem csak két mintateriiletre. Az elemzés igy a

kovetkezd csoportokra oszthato:

e A FOMI DDM-5, a Katonai Térképészet DDM-10 modelljének a GPS-es
domborzatfelméréstol valod eltérésére;
e A FOMI DDM-5 és a Katonai Térképészet DDM-10 domborzatmodelljeinek

egymashoz viszonyitott eltérésére kiilonb6zé nyomvonalak mentén.

71 A GPS-es terepfelmérés és a bemutatott modellek kozotti
eltérésvizsgalat
A mai vilagban szdmos egymastol akar teljesen kiilonallo, a domborzathoz jobban, vagy
kevésbé igazodd modellt alkalmaznak, attol fliggéen, hogy az milyen feladatok végrehajtasat,
s ebbdl mely adatok eldallitdsat szolgalja. A modellek kiillonbdzdsége miatt, igy tobbfajta
vizsgalatrol beszélhetiink. Az eltérések vizsgédlata nem feltétleniil kell, hogy a modell
pontossagara, vagy éppen pontatlansdgara utaljon, hiszen lehet, hogy csak annyi a vizsgalat

targya, hogy az egyik és masik milyen adatokat tartalmaz.

A masik irdnybdl tekintve az eltérésvizsgalatok fajtaira, az én szempontom taldn az
egyik legegyszeriibbnek mondhato, mert arra kerestem a valaszt, hogy melyik az, amelyik a
domborzati formakhoz a legjobban igazodva &brazolja Nagykutast. Mar akar elére is
eldonthettem volna, hogy a két, a hatdsagoktol igényelt modell (FOMI DDM és katonai
DDM) koziil melyik lehet a pontosabb, mivel azonban az elsddleges feltevések nem mindig
bizonyulnak helytallonak, igy a tényszerli vizsgélatot is sziikségszerlinek tartottam. Mint
ahogy az eltérésvizsgalatok, ugyanugy a kiilonbségképzéshez hasznalt szoftverek €s igénybe

vehetd megoldésaik is masok és masok lehetnek.

7.1.1 Az eltérésvizsgalat alapjai
Az AutoCAD Civil 3D program e feladat végrehajtasaban is segitséget tudott nytjtani.
Az eltérésvizsgalat elére definialt hossz-szelvények mentén tortént. A hossz-szelvények

képzése soran az elsd mintateriilet esetében figyelembe kellett vennem, hogy a teriilet nem
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minden pontjarél sikeriilt — a GPS mérés hatasait befolyasolod kitakardsok miatt egyenld
stiriségli ponthalmazt eldallitanom. A legeredményesebb megoldas, igy a hossz-szelvények
olyan helyen torténd felvételének bizonyult, ahol a lehet6 legtobb mérési pont helyezkedett el.
A hossz-szelvények kialakitasat a kifejezetten foldmérési feladatok végrehajtasara szolgélo
ITR programban végeztem, mert itt egyszeriien €s gyorsan — a mérési pontok elhelyezkedése
alapjan — fel tudtam venni a tetszOlegesen elhelyezkedd — a mintateriileteket legjobban
kozrefogd — vizsgalati alapokat. A teriilet nagysagat és a pontok szorasat szem elott tartva az
elsé mintateriileten 3-3 hossz-, €s keresztiranyt nyomvonal felvétele tortént meg. A masodik
teriilet esetén a pontok elhelyezkedése a nyomvonalak felvételében nem okozott kiilondsebb

problémakat, hiszen itt aranyaiban sokkal tobb tereppontot mértem.

A vizsgalat lefolytatdsdhoz azonban nem csupdn a hossz-szelvények kezdd-, €s
végpontjai, hanem a kdzbensd szakaszokon elhelyezkedd pontok is az érdeklodés targyat
képezték. A nyomvonalak pontjainak felvétele — a domborzat esetleges gyors valtozésait is
kovetve — 10-10 m-enként tortént meg. Az ITR-ben szerkesztett €s a késébbiekben felhasznalt

allomanyt program fiiggetlen adatformatumba (dxf) kellett lementenem, igy lehetdséget adva

a tovabbi szerkesztések lefolytatasdhoz. (7.1. abra)

0] Munka Jelemzok Ablak Bedlitss Sgs | STOP & x
PRLiEPLFPLELE QRAR -BFQ ML W ryomvonal . 0,0 L MG E Lo o v o |
IO AL H Lt GNP o Feke - ek - Vo - v - s < LI X [ SN Y XE T HOM #AS N LT F A Kt ol | ]

AN SRR T AT AW B2 AR AX X EIIUFEN A AAEN S < ORELL L
- s = e

GHEEBQICSAMNTARGOURE RGH

pontosité

KK Lo ) HIEENE N IE & %0 MY W 2P pszkod->psz kod psz kéd->pszikid || Teriletszamitas ~ _ i Exportimport ~
Vektor mintater1_nyomvonalakkal Mivelet YX 479134.405/177798.06  Tav: Réteg 6 nyomvonal

7.1. abra Az els6 mintateriilet definialt nyomvonalai ITR-ben, a hattérben Nagykutas 2008-as ortofotéjaval
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7.1.2 Eltérések megallapitasa az AutoCAD Civil 3D szoftver hasznalataval

Az AutoCAD Civil 3D-ben a felilletek kialakitasat kovetden az eltérések
megallapitasdhoz az uttervezési funkciokat vettem igénybe. E funkciok sokrétli felhasznalasa
lehetséges egy teljes utszakasz megtervezéséhez, szdmomra azonban csupan néhany

elsajatitasara volt sziikség.

Egy atlagos hossz-szelvényabrazolashoz minddsszesen négy 1épésben vezet az Ut, ha a
feliiletképzést mar nem szamitjuk. Az egységes vizsgalati adatok megallapitasahoz, a legelsd
Iépésként ugyanazon, az ITR-ben képzett a mintateriiletek hatarvonalat €s a hossz-szelvények
tengelyét tartalmazé alloményt importaltam be minden felillethez. Az importalads utan igy
nemcsak a kialakitott modellek, hanem a jovObeni nyomvonalak is megjelentek a rajzi
munkarészen. Egy hossz-szelvény abrdjanak képzéséhez ezt kovetden a legelsd ¢és
legfontosabb adat, amit meg kell adnunk, hogy mibdl allitsa majd eld e rajzot. A megadas a
nyomvonal legordiilé listdjanak segitségével torténhet, akdr mar egy elére definidlt rajzi
objektumbol, akér a feliileten taldlomra elhelyezett vonalbdl. A felsorolt valasztasi lehetdség
koziil a legalkalmasabb megoldasnak a nyomvonal képzése rajzi objektumbol eshetdséget
tartottam. Modellenként egyesével képeztem a nyomvonalak helyzeteit, melyeket a szoftver a
megmutatast kovetden szelvényezett. A nyomvonalak képzése sordn az elsé mintateriileten
kereszt-, és hossziranyti nyomvonalakat is felvettem, igy a hosszirdnyl nyomvonalak a

mellékletekben ,,sima” jelzdvel jelennek meg.
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7.2. abra Hossz-szelvények az AutoCAD Civil 3D-ben
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A kovetkez6 1épcsdfok a nyomvonalakbdl torténd profilképzést volt, ami igazabol csak
annyit jelent, hogy az 6sszes nyomvonalat kiilon-kiilon a mar meglévé feliiletiinkhoz kell
rendelni, hogy a program az utols6é lépés soran meg tudja allapitani a lejtés, tavolsag,
magassagkiilonbség adatokat. Miutan hozzarendeltem minden egyes nyomvonalat a megfeleld
feliilethez, egyetlen mozzanat maradt hatra, a hossz-szelvények képének az elhelyezése. Itt
egyszeriien csak annyi volt a feladat, hogy megadtam a hossz-szelvény nevét, leirasat —
melyik nyomvonalra vonatkozik — és kivalasztottam a rajzteriileten egy szabad részt. (7.2.
abra)

Az Osszehasonlitd vizsgalat a szelvényképzésekkel azonban nem zarult le, hiszen még
csak a domborzatmetszetek képei alltak rendelkezésemre. A szamszerli 0sszevetés érdekében
a mintateriiletekrdl késziilt szelvényképeken leolvastam a nyomvonal pontjainak magassagi
értékeit, amiket egy Microsoft Excel tabldba foglaltam. Az Excel a f6ldmérdi tanulmanyaim
soran rendkiviil hasznos programnak bizonyult, hiszen nem csak a kiilonb6z6 fliggvények és
matematikai muveletek, hanem azok abrazolasara is alkalmas. A tablazatszerkeszto
segitségével nyilt lehetdségem méréseim €s a rendelkezésre 4ll6 adatok Gsszehasonlitasara. A
nyomvonalpontok szdma, vizszintes koordinataik és persze a leolvasott haromféle magassag
képezték az egyes oszlopok tartalmat. Az eltérések vizsgéalata innentdl kezdve mar nem
okozott kiilondsebb nehézséget, hiszen csak az eltérd magassagi értékeket kellett kivonnom
egymasbol. Az egységes abrazolds miatt nyomvonalanként grafikonokat képeztem, melyek a
domborzat hossz-szelvényenként egységes abrajat, és a magassagok eltérését abrazoljak. Az

magassagi eltérések értékeit magaba foglalo Excel-tablat a 7.3. dbra mutatja.

MINTATERULET 1
Vizszintes koordinatak Balti 3 Magassagi eltérés (cm)

e sajatGps | Hossz-szelvé i sajét-
pont szama Y X Katonai DDM || FOMI DDM il ——d Tavolsag| Katonai o . ||sajat-rOMI

meres (cm) AT Katonai

térkepészet

nyvs1001 478873,40| 177767,25 193,00 192,11 192,30 0+000) 0 -59) -70|| 19)
nyvs1002 a78882,64| 177771,07 193,00 191,94 192,04 0+010 -108 26| 10]
nyv s1003 478891,88| 177774,90 192,81 191,78 191,75] 0+020 -s03| -103( of
nyv 51004 478901,12| 177778,72 192,87 191,61 181,52 0+030 -126]( -13s|( -2]
nyv 51005 478910,36| 177782,55 192,25 191,45 191,28] 0+040) -50) -23|| -13]
nyv 51006 478919,60| 177786,37 192,65 121, 28| 190,97, 0+050 50 -137] -168| -31]
nyvs1007 478928,88|  177790,20 192,12 191,25 190,67, 0+050 -57) -1as|( -ss]

7.3. abra Eltérések kimutatasa az Excel-ben
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7.1.3 Hossz-szelvények képzése az ArcGIS 10 szoftverben

Az ESRI programcsalad ArcGIS programban szintén lehetdségiink van egy feliilet
(TIN-modell) bizonyos vonalaib6l hossz-szelvényt képezni. Térinformatikai program 1évén
azonban nem tlinik a legalkalmasabb megoldasnak, hiszen az AutoCAD Civil 3D-vel

ellentétben nem kifejezetten uttervezési feladatokat lat el.

3D Analyst ~ | Layer: fv/ mintaterl_sajat LI RN eS8k~ Q @

A vizsgalat minél tobb oldalrol
valo megkdzelitése  érdekében
kiprobaltam az ArcGIS hossz-
szelvénykészité funkcidjat is. A
pontositds kedvéért e funkciét a
programban nem, mint hossz-
szelvény, hanem, mint lathatosagi
vizsgalat talaljuk. A lathatdsagi
vizsgalat egy mar meglévé TIN-
modell-en alkalmazhato. A legelsd

lépés, amit meg kell tenniink a

vizsgalat elvégzéséhez, hogy
7.4. dbra Lathatésagi abra készitése az ArcGIS-ben  megadjuk a programnak, mely két

pontot 0sszekoté vonal mentén

vagyunk kivancsiak az 0Osszelathatosagra. A vonalkijelolést a 3D Analayst meniisor
segitségével tudjuk megtenni, ahol a ,,Create Line of Sight” gomb megnyomasat kdvetden

valik a parancs aktivva. (7.4 abra)

Mivel nem lehetséges ebben az esetben a pontos illesztés, igy éppen ezért nem
mindsithetd a program a legalkalmasabbnak a hossz-szelvénykészitési feladatok
lefolytatasdhoz. A pontosabb illesztést a rajzteriileten torténd lehetd legnagyobb nagyitas
mellett végeztem el, amely lényegében az AutoCAD-nél emlitett nyomvonalak felvételét

szolgélta.
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A lathatosagi-abra kiilonbozo tervezési feladatok végzése soran nagyon hasznos, azonan
nem nyujtja az AutoCAD Civil 3D hossz-szelvénykészitésénél latott pontossadgot és
egyértelmiliséget. A program nagyon elonyei koz¢ sorolhatjuk, hogy a megjelenitett
lathatosagi-abrat tobbféle formatumba irhatjuk ki. A formatumok sokszinlisége miatt igy nem

csupan képfajlokat, de akar pdf-et, vagy excel fajlokat is kivihetiink a programbdl. (7.5. abra)

Profile Graph Title

198 — /
196 — /

T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Profile Graph Subtitie

7.5. abra Az els6 mintateriilet elsé nyomvonalinak lathatésagi abraja pdf formatumban

A lehetdségek koziil a pdf és az excel-tabla kivitele mellett dontdttem. Ahhoz, hogy
megbizonyosodjak az AutoCAD ¢és az ArcGIS programok feliiletképzésének eltérésérol,
szintén, egy a magassagokat tartalmaz¢ tablat allitottam eld, mely az elsd mintateriilet sajat
GPS mérésb6l szadrmazd felilletmodelljének adatait tartalmazta. A kiilonbségek
meghatarozasahoz az AutoCAD ¢és az ArcGIS feliiletképzés soran eldallitott magassagait
hasznaltam fel. A vizsgdlatot azonban csak az els6 mintateriilet els6 nyomvonaldn végeztem
el, mert bebizonyosodott, hogy az AutoCAD-ben lemét magassagok egyeznek az ArcGIS-bol
excel-tablazatba exportalt magassagokkal, igy e feladat folytatisa a tovabbiakat tekintve

érdektelenné valt.

48



Horvath Tamas Nagykutas teriiletének 3D-s modellezése Szakdolgozat 2011

7.2 A FOMI DDM és a katonai DDM eltérése Nagykutason

Domborzatmodellezés sordn minden esetben fontos megbizonyosodnunk az
rendelkezésiinkre allé adatok pontossagarol, helyességérdl, igy a szakdolgozati vizsgalat

masik targyat egy a falu ,,teljes” tertiletére kiterjedé magassag eltérési vizsgalat képezte.

Hasonloan az el6zéekben végrehajtott elemzéshez, a masodik vizsgalat sordn is elore
meghatarozott nyomvonalak képezték az alapokat. A végrehajtas menete a fentebb felvazolt
Iépések szerint tortént, azzal az egy kiilonbséggel, hogy a nyomvonalak hosszanak
fliggvényében itt nem 10, hanem 20 méteres intervallumonként keriiltek az excel-tablaba a

vizsgalati értékek. A lépések a kovetkezok voltak:

o Nyomvonalak tetszés szerint torténo felvétele az ITR programban,;
e A nyomvonalak felosztas 20 méterenként;

o Feliiletek képzése az ArcGIS és az AutoCAD szoftverekben;

e A definidlt nyomvonalak felvétele AutoCAD-ben;

e Nyomvonalak hozzarendelése a feliiletekhez;

o A hossz-szelvények profiljainak eldallitasa;

e 3D megjelenités Map 3D segitségével (7.6-7. abra);

e Excel-tablazat készitése az elemzések lefolytatasahoz;

o Az eltérések diagramokon torténd megjelenitése;

e Ertékelés.
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7.6. abra Az els6 mintateriilet sajat felmérésbdl eloallitott modellje 6tszoros torzitassal Map 3D-ben
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7.7. abra Nagykutas FOMI DDM (alul) és katonai DDM (feliil) modelljének képe a Map 3D programban

0tszoros torzitassal

Az eltérések értékelését tekintve elmondhatd, hogy a két modell kdzotti abszolut

eltérés atlaga 70 és 100 cm kozé tehetd, ez azonban nem azt jelenti, hogy ne lenne ennél

kisebb, vagy nagyobb érték. A vizsgalati nyomvonalak mentén a legkisebb eltérés 0 cm-ben

nyilvanult meg, mig a legnagyobb helyenként majdnem 4 m is volt. A célszerliség és az

Osszevetés kedvéért igy a két modell jelen esetben is kiilonbozé diagramok felhasznalasaval

keriilt 6sszevetésre, melyet a 7.8. abra tartalmaz.
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3. nyomvonal hossz-szelvénye
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7.8. abra A 3. nyomvonal hossz-szelvényeinek Gsszevetését tartalmazé vonaldiagram

8 KEpiiletfelmérés és koordinataszamitas

8.1 Epiiletfelmérés

A domborzat mellett a szakdolgozat targyat képezi a mintateriileteken helyet foglalo
kiemelt épiiletek modellezése is, ennek okéan az épiiletek modelljének képzéséhez felmérési
feladatokat kellett végeznem. A felméréshez rendelkezésemre allt egy régebbi tipusu Wild TC

1010-es mérdallomas, valamint a mar emlitett Trimble R3 GPS vevdpar.

Mint minden geodéziai feladat esetében itt is az alappontsiirités képezte az elsd fazist. A
Foldmérési €s Tavérzékelési Intézet engedélyével a felmérés lefolytatdsdhoz megkaptam a
Zala Megyei Foldhivataltél Nagykutas bel-, és kiilteriileti vektoros térképét, mely minden
fontos adatot tartalmazott. Sajnalatos modon, a térképen meglévd alappontok a valosagban
csak egy-két kivétellel 1éteztek, igy az alappontsiiritést sajadt magam végeztem. Az épiiletek
felmérése csak az elsé mintateriilet koré koncentralodott, ugyanis a masodik mintateriilet

felvétele a hegyen tortént. A korbejarast kovetden a ponthelyek kivalasztdsa utdn a
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meghatarozast a Trimble R3 GPS vevépar segitségével végeztem statikus lizemmodban. A
korabbi tapasztalatok alapjan egy-egy alappont meghatarozasa koriil-beliil 20 percet vett
igénybe. A faluban a domborzati viszonyok miatt nem latni tdvoli tajékoz6 iranyokat és a
templomtorony régi koordinatai sem helyesek az évekkel ezeldtti atépités kovetkeztében. Az
emlitett okok figyelembevétele mellett az alappontok mindegyike meghatarozasra keriilt GPS-

szel.

A helyzeti adatok ismeretében mar lehetdség nyilt a pontos felmérés végrehajtasara,
mely igy minden allaspont esetén ismert koordinatakrol tortént. A felmérés részint csak az
¢épiiletek utcafronti részleteire korlatozodott, azonban a minél pontosabb modell-eloallitas
érdekében egyszerii iranymérésekkel tovabbi adatok is rogzitésre keriiltek (ablakok, tetok,

kémények, épiiletek falsikjanak magassagai).

8.1. abra Részletmérés
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8.2 A felmért adatok szamolasa

8.2.1 Alappontok koordinatainak meghatarozasa

Az alappontok koordindtainak meghatarozasat minden egyes alappont esetében a
Trimble R3 egyfrekvencias GPS segitségével végeztem, igy a koordinatdk szamolasa, vagyis
a GPS mérési adatainak kiértékelése is a mar emlitett Trimble Business Center nevil
programmal tortént. A késziilékekbdl USB porton keresztiil egyszerlien beimportaltam a
mérési adatokat a programba. Ezt kovetéen megadtam a bazispont pontos koordinatait, majd a
vektorok szamitdsa funkcioval a Business Center kiértékelte a felmért alappontok helyzetét.
Az alappontok nem egyetlen mérési periodusban keriiltek meghatarozasra, igy a kiértékelés is

kulon-kiilon tortént.

8.2.2 Részletpontok koordinatainak meghatarozasa

A felmért adatok feldolgozasat a GeoCalc nevii programban végeztem, mely a felmérés
egyszertisége miatt nem {itk6zott kiilonosebb nehézségekbe. A Wild miiszerek WLD kimeneti
formatumat elészor a GeoProfi programban az ott hasznilatos MJK formatumba kellett
alakitanom, melyet mar a GeoCalc is képes fogadni. A beolvasast kovetden ahhoz, hogy a
programmal  szamolni  tudjak, képeztem a  vizszintes tdvolsagokat és @ a
magassagkiilonbségeket. Ezen adatok ismeretében a szamolds tovabbi része a tajékozasra €s
az egyes allaspontokon megmeért még ismeretlen részletpontok polaris modszerrel torténd
képzésére korlatozodott. A részletmérés soran mért adatok felhasznalasa csak a késdbbiekben

bemutatott épiiletekre tortént meg.

Az alappontsiirités sordn a pontok elhelyezése sokszogvonalszeriien tortént, igy a GPS
mérések ellendrzésére nemcsak a Trimble Business Center jelentései nyujtottak eredményt,
hanem egy sokszogvonal szamoldsi modszer i1s. A sokszogvonal szdmolasa azonban csak az

alappontok ellendrzése miatt volt érdekes, s a tovdbbiakban nem keriilt felhasznalasra.

8.3 Meghatarozasi vazlat készitése

A meghatéarozasi vazlat készitése fontos részt jelent minden foldmérési munka soran,
hiszen ennek segitségével tudjuk eldonteni, hogy a mérések melyik pontrol melyikre,
valamint, hogy milyen modon torténtek. A meghatarozési vazlat készitése is két részbol

tevodott 6ssze, melyek a kovetkezok:

e (GPS-szel torténd mérés meghatarozasi vazlata;

e Mc¢érballomasos mérés meghatarozasi vazlata.
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A GPS-szel tortént mérés meghatarozasi vazlata nem jelentett nagy bonyolultsagot,
hiszen ebben az esetben az egyes mért alappontok és a bazispont kozotti vektorok keriiltek
abrazolasra. A vektorok képzését a Trimble Business Center a kiolvasott adatok alapjan
automatikusan elvégezte, igy a vazlat képzése a tovabbiakban csak a feliratok elhelyezését

foglalta magéba.

A mérdallomassal torténd mérés meghatarozasi vazlatat azonban a mar korabban emlitett
ITR programmal készitettem. Az ITR-ben a mérési és szamoldsi jegyzOkonyvek alapjan
hoztam létre a vazlatot, ahol a kiilonb6z0 jelkulcsok segitségével valt egyértelmiivé a mérési

folyamat mikéntje.

9 Nagykutas épiiletmodellezése

Az elvégzett felmérések utolsé fazisaként sziléfalumrol nemcsak egy-egy
domborzatrészlet, hanem bizonyos kiemelt épiiletek is abrazolasra keriiltek. Véleményem
szerint manapsag nagyon fontos, hogy lakohelyiinket ismertté tegyiik a vilag szdmara, hiszen
ez az egyik Ut a technikai fejlddés sordn. E megismertetéshez nagy segitséglinkre lehet a

Google cég Google Sketch’Up programja.

9.1 A Google Sketch’Up

A Google Sketch’Up, imméaron a Google cég forgalmazasiban all6 internetrdl
ingyenesen letolthetd, nyilt forraskddt program. A programban eredetileg a Google Earth,
jelenleg legnépszeribb haromdimenzios épiileteit lehetett elkésziteni, azonban manapsag
egyre tobb funkcioval gazdagodik. Koszonhetden a nyilt forraskddjadnak a piacon kiillonb6zo
egyéni felhasznalok, vagy cégek altal kifejlesztett kiegészitd pulg-in tolthetd le hozza. A
kiegészitOk sokrétiisége végtelen, azonban nem mindegyik érhetd el a programhoz hasonloan

ingyenesen.

Google
A szerkeszthetdség @ g & & @ @ $ 2

sokszor hatart szab a programok

)

9.1. abra Google eszkoztar a Sketch'Up-ban
alkalmazasaban, azonban ez a

Sketch’Up haszndlata esetén nem jelent problémat, hiszen a feliiletek és funkcidk ugy

keriiltek kialakitasra, hogy az egyszerli felhasznalok szdmara is érthetdek és hasznalhatdak
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legyenek egyarant. ElOnyeihez hozzatartozik, hogy bar nem minden, de a legtobb a

programban eredetileg is helyet kapd alkalmazdi modul ingyenes.

Jelenleg a Google virtudlis foldgombjén tobb tizezer épiiletmodell talalhatd, melyek
listdja nap, mint nap folyamatosan boviil. Kdszonhetden az ingyenes hasznédlatnak a Google
jovoltabol barki, aki épiiletmodellezésre vallalkozik feltltheti elkésziilt modelljét. A feltoltés
elsddlegesen egy 3D Warehouse-ba (raktarhazba) torténik, ahonnan a kiillonb6z6 kritérium
feltételeknek vald megtelelést kovetden az épiiletiink megjelenik a Google Earth programban.
A kritériumok egyszerliek €s logikusak, ha azt nézziik, hogy arra térekednek a fejlesztok,
hogy minél jobb és élvezhetdbb 3 D-s vilagot hozzanak létre. A Google altal tamasztott

Google Earth-os megjelenitési feltételek a kovetkezok:

Az épiilet valosagos legyen, és 1étezzen,;

e Ne tartalmazzon reklamot, nem odaillé objektumokat €s embereket;
e Ne lebegjen, €s ne siillyedjen bele a domborzatba;

e Meérete valosagos és georeferalt legyen;

e Mind a modell, mind pedig a képi textura teljes legyen.

A Sketch’Up segitségével nemcsak sajat modelliink feltdltésére, de az eddig elkésziilt, a
virtualis globuszon helyet foglalo dsszes modell letdltésére és tovabbszerkesztésére is nyitott
a lehetdség. Sajat épiiletiink és az eddig elkésziilt modellek letoltésének eszkoztarat mutatja a

32. abra.

9.2 Epiiletmodellek

Az ¢épiiletek modellezése soran tekintettel egy-egy modell elkészitésének
1ddsziikségletére négy kivalasztott épiilet mellett dontottem. Az épiiletek koziil harom a falu
kozépiiletét képezi, a negyedik pedig sajat hazunk. A valasztds nem csak azért eset erre a négy
épiiletre, mert az els6 mintateriileten talalhatok, hanem, mert mindegyik kozépiilet a falu egy-

egy jelképét is jelenti.

A paphdz szimbolizalja a falu Osszefogasanak erejét. Par évvel ezeldtt a régi, mar
meglehetésen rossz allapotban 4ll6 plébaniat tarsadalmi munkébol, a falu lakosainak
verejtékebdl egy, kozvetleniil a templommal szemben allo épiilet épitésével valtottak ki. A

masodik épiilet, az iskola esetében a régmult segitett a valasztdsban. Sajnos 135 év utan 2007-
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ben bezarasra keriilt az iskola épiilete, azonban a még ma is miikodoé 6voda tampontot nyujt a
sziloknek a faluban. A harmadik kozépiilet pedig a helytorténeti mizeum, mely
abrazolasaban szintén a régmult ihletett meg, ugyanis itt talalhat6 a falusi életben régebben

hasznalatos minden szerszam és segédeszkoz.
Az emlitetteket szamba véve tehat a kivalasztott négy épiilet a kovetkezo:

e Plébania;
o Iskola és 6voda épiilete;
e Helytorténeti mizeum;

e Sajat lakasunk.

9.2.1 Alapok készitése

A program képes kezelni a
AutoCAD sajat formatumat és a dxf
formatumot egyarant, igy
lehetéséget ad nekiink az elézetes
szerkesztések Sketch’Up-on kiviili

elvégzésére. A dxf formatum

fogaddsa nagy segitséget nyujtott

9.2. abra A plébania beolvasott és atrajzolt dxf allomanya

szamomra, 1igy az ITR-ben ¢és

AutoCAD-ben elsddlegesen szerkesztett alaprajzokat be tudtam olvasni. Az alaprajzok
beolvasasat kovetden a Sketch’Up nem értelmezi az esetlegesen fennalldo Osszefliggéseket,
vagyis a feliiletek 1étrehozasahoz a dxf allomanyt at kellett rajzolnom a ceruza, azaz a rajzolas

funkci6 felhasznalasaval. A beolvasott és atrajzolt dxf allomanyt a 9.2. dbra mutatja.

Minden egyes 0sszetartoz6 vonal atrajzolasara azonban nem volt sziikség, hiszen egy-
egy feliilet esetében, egy vonal atrajzolasat kovetden a program automatikusan képezte a
vonalak metszddése alapjan a feliiletet. A feliilet alapjait az ITR-ben szerkesztettem, melyhez
nem volt elegendd a korabban mérdallomassal végrehajtott mérések elvégzése, hiszen, ahhoz
hogy tudja, hogy hol van példanak okaért egy ablak, az épiiletek korbeszalagozasat is el
kellett végeznem. A korbeszalagozas nem csak vizszintes, hanem magassagi értelemben is

megtdrtént, gondolok itt az ablakok-, ajtok-, és falak magassaganak meghatarozasara.
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A szalagos és mérdallomassal torténé mérés felhasznalasaval végeztem el az egyes
feliiletek magassagi kihuzasat, mely kovetkeztében Iétrejott a modellezés kovetkezd
Iépcsofokat biztositd kezdetleges alakzat (9.3. abra). Az alakzaton elhelyeztem az ajtokat,
ablakokat és az egyéb kiugrasokat. Ezutan kdvetkezett a tetd elkészitése, melyhez szintén a

mérdallomasos mérés allt rendelkezésemre.

9.3. abra Ablakokkal és ajtokkal ellatott kezdetleges modell a plébaniarol

9.2.2 Texturaillesztés

Az elkészitett modellek utolsé eldtti fazisanak tekinthetd a képi texturak felhelyezése,
,rafeszitése”. Ahhoz, hogy az egyes épiiletekre minél élethlibb képet tudjak helyezni, a
méréseken kiviil fényképeket is készitettem. A fényképek készitésénél fontos volt az egyes
kitakarasokra tigyelés, valamint, mivel ezeket a fényképeket a megszinezésekhez is fel
akartam hasznalni, igy lehetéleg minél merdlegesebben kellett fényképeznem az
objektumokra (falakra, ablakokra,..). A fényképeken azonban, ennek ellenére a perspektiv
torzulds mégis fellépett. Attdl fliggden, hogy mennyire Iépnek fel a perspektiv és egyéb
torzuldsok a fényképeket korrigdlni kell. Nagy tavolsagok esetén a torzulasok sokkal
szembetiindbbek, ilyenkor Photoshop-pal, vagy mas korrigadldé programmal javitani kell a
képeket. A torzulads kikiiszobolésére a fényképezett objektum négy sarkat kell kijeldlni, ezt

kovetden a program automatikusan elvégzi a javitast.
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A feliiletek szinezésére hasznalt korrigalt képeket a ,festékes vodor” alkalmazasba
beolvasva hasznaltam. A szinezést kovetden még az egyes feliileteken is lehet korrigdlni a
fényképeket a feliileten jobb gombbal kattintva a felugré lebegdmenii ,,Texture” sor
,Position” funkcidjaval. Ebben az esetben a ravetitett képen 4 darab rajzszeg jelenik meg,
melyeket a képen tetszélegesen mozgathatunk, igy érve el a legjobb hatast. A rajzszogek a
feliiletsarkokhoz torténd illesztése utdn mar a ravetitett és szinte minden torzulastol mentes
helyes texturat kapjuk. Az elkésziilt modelleket a 9.4. abra és a 16. nyomtatott mellékelt

tartalmazza.

i
2
==

B I T

9.4. abra A plébania a valosagban és az elkésziilt modellen
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9.2.3 Domborzat kialakitasa a Sketch’Up program segitségével
A Sketch’Up nem csupan épiiletmodellezésre, hanem domborzatmodellezésre is
alkalmas. A domborzatmodellezés elvégzéséhez azonban le kell tdlteniink egy ingyenesen

elérhetd kiegészitot, ez a Triangle.

A GPS-szel mért pontok dxf dllomanyat a programba importalva annyi volt a dolgom,
hogy a pontok kijelolését kdvetden a ,,Plugins” meniiben talalhatd ,,Triangulate” funkciot
aktivdljam. A gomb megnyomdsa utdn a kiegészitbnek koszonhetden a program
automatikusan képezi a felilleten a TIN-haromszogeket. Ha rakattintunk az eldallitott
feliiletre, akkor lehetdségiink van annak javitasara kiilonb6zd sugara kordk alkalmazaséaval,
melyekkel a haromszdgek csticsait nyomhatjuk beljebb, vagy huzhatjuk ki. Ha az eléallitott
feliiletnél a haromszogek oldalai nem a megfelel6 mdédon helyezkednek el, akkor ennek
javitasat is elvégezhetjiik tovabbi pontok felvételével, vagy a haromszogek oldalainak
athelyezésével, melyre szintén kiilon lehetéségiink van. Ha elkésziiltink a domborzat
korrigalasaval, akkor a tetszetdsebb megjelenitéshez mar csak ki kell venniink a haromszogek

lathatosagat. A 9.5. abra a Sketch’Up-ban kialakitott domborzatmodellt mutatja.

9.5. abra Domborzatmodell a Google Sketch'Up-bol
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10 Internetes publikalas, tapasztalatok

Az interneten torténd publikdlashoz a mar emlitett kritériumoknak eleget kell tenniink.
fgy az épiiletmodell képzéséhez visszatérve a kovetkez6 1épés a modell georeferalasa volt. A
georeferalashoz minden egyes esetben az adott épiilet két, egymastol legtavolabbi
sarokpontjat vettem alapul. A sarokpontok EOV koordinatainak ismeretében az EHT? szoftver
segitségével szdmoltam a WGS84 rendszerbeli koordindtakat. A WGS84 koordinatakra azért
volt sziikségem, mert a Google Earth is ezt a rendszert hasznaja, igy cm pontosan el tudtam

végezni a modell és a Google Earth-bdl a publikalashoz importalt domborzat illesztését.

A publikalas véglegesitésének érdekében a georeferdlast kovetden feltdltottem a
modelleket a 3D adatbéazisba (3D Warehouse). A feltoltést kdvetden mar csak a véarakozas
maradt hatra, hiszen minden feltoltott és publikdlandé épiiletnek at kell esnie az alkalmassagi

vizsgalaton. A feltdltést kovetden 10-25 nap mulva kapunk visszaigazolast épiiletiinkrol.

A szakdolgozat készitése soran lehetdségem volt az egyetemi €évek sordn elsajatitott tudas
kamatoztatasara, s ezaltal egyén tapasztalatok szerzésére egyarant. A modellezésben szerzett
tapasztalatok elsajatitasa fontos dolog szamomra, hiszen a jovOben, mar a szakdolgozat
keretein kiviil szeretném az egész falu épiiletmodelljét, esetleg egyarant a domborzatmodelljét

is elkésziteni.
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11 Koszonetnyilvanitas
Mint minden feladat, szakdolgozatom sem valosulhatott volna meg tanaraim, barataim és

csaladom segitsége nélkiil.
,Nem jo az embernek egyediil lenni; szerzek neki segité tarsat...”

Ezuton szeretném megkdszonni Dr. Busics Gyorgy és Dr. P6dor Andrea konzulenseimnek a
folyamatos Gtmutatasukat és tamogatasukat. Ok lattak el javaslatokkal és észrevételekkel a

kitlizott célok teljesitésének érdekében.

Koszonom tovabba 6csémnek Horvath Gergdnek, Bende Szabolcsnak, valamint Bager
Szabolcsnak a terepi mérések soran vallalt szerepét, hiszen az O segitségiikkel tudtam a
szakdolgozatom alapjait nyujtd6 méréseket elvégezni. Kelemen Gergdnek pedig halas vagyok

a Google Sketch’Up program hasznalataban valo segédkezéséért.

Kiilon koszonet illeti édesanyamat, Fabian Zsuzsannat, és édesapamat, Horvath Sandort, mert
minden egyes alkalommal 6k volt azok, akik végigolvastdk a leirt részeket és véleményiikkel,

észrevételeikkel segitettek a tovabbi folytatasban.
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K&zségi Onkormanyzat, Gura Nyomda Bt.) 2008

e Busics Gy.- Engler P.: Zarojelentés az 1:10000 méretaranyu, EOTR szelvényezésii
topogrdfiai térképek domborzatanak vizsgalatarol. NymE FFFK, Székesfehérvar,
2000. janius.

e Busics Gy.: Domborzatmodellek pontossagi vizsgalata a Vasarhelyi Terv keretében
tervezett vésztarozok teriiletén. Muszaki leiras, NymE GEO, Székesfehérvar, 2004.

januar.

62



Horvath Tamas Nagykutas teriiletének 3D-s modellezése Szakdolgozat 2011
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