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NYILATKOZAT

Alulirott Patké Gergely Andris(neptun kod: ) jelen nyilatkozat alairdsdval
kijelentem, hogy a Pontmeghatérozasi technolégiak 6sszehasonlité vizsgalata szimulacios
médszerrelcimii

TDK dolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat)ondllé munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI tv.szabélyait, valamint az egyetem altal eloirt, a
dolgozat készitésére vonatkozé szabalyokat, kiilondsen a hivatkozdsok és idézések
tekintetében'.

Kijjelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6n4llé munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiad6 oktatét nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem. vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszigi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
és ellenem fegyelmi eljar4st indithat.

A dolgozat befogaddsanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzéi
jogsértés  miatti  egyéb (polgari  jogi, szabalysértési  jogi, biintet6jogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2012.11.26. =i /[/ _ j
H M (.l { I ¥

1. '1999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mil részletét - az 4tvevé mil jellege és célja altal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven - a forrds, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével
barki idézheti.

2. 36. § (1) Nyilvanosan tartott eléaddsok és més hasonlé miivek részletei, valamint politikai
beszédek tajékoztatds céljéra - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhaték. Ilyen
felhasznalas esetén a forrst - a szerzd nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek
nem bizonyul.
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Bevezetés

TDK dolgozatom c€ljdnak azt a feladatot valasztottam ki, hogy valamilyen médon
Osszehasonlitsam megbizhatosaguk, pontossaguk alapjan a kiilonbdzs pontmeghatarozasi
médszereket. Tehat azt szerettem volna kideriteni, hogy a Geodézia tantargy soran
megtanult, majd a késébbiekben sokszor alkalmazott pontmeghatirozssi modszerek koziil
melyek a legmegbizhatébbak &s megbizhatésaguk szerint milyen sorrendbe allithaték,
valamint dtlagosan mekkora kilénbségek vannak a megbizhatésagok kozott. Ehhez a
célhoz — vigy dontsttem — 2 véletlen mérési hibdkra alapulé szimul4ciés médszert
alkalmazom. Azaz a vizsgalatombé] kimaradtak a mérések szabalyos hibai, mint példaul a
refrakcid, a félreiranyzas vagy akdr a rossz pontra 4ll4s.

A pontmeghatirozasi médszerek kéziil ki kellett hagynom a GNSS technolégiat.
Ennek oka kettds: Egyrészt nehéz a szimitas Iépéseit nem hagyomanyos GNSS
feldolgozé szoftverrel elvégezni és mindezek el6tt szamitan; a hibatlan méréseket és
transzformalni (rontani) azokat. M4srészt TDK dolgozatom a vizszintes értelmii (2D)
pontmeghatarozasi médszerek vizsgilatat tiiztem ki ¢élul, amibe a GNSS technolégia
térbeli (3D) pontmeghatirozisa nem fért volna bele.

Mindezek utian az volt a kérdés, ezt a vizsgalatot, ezt a megbizhatésagi sorba-
rendezést a pontmeghatirozisi modszereknél hogyan tudom elvégezni mindenek elétt
ugy, hogy nem vétek szabalyos hibékat. Egy ma4sik hasonl6an fontos kérdés a kezdeteknél
az volt, hogyan lehet mindezeket a vizsgélatokat egy TDK dolgozat idékeretén beliil
elvégezni. A feltett kérdésekre a valasz a szimuldciés modszer, azon beliil egy fiktiv
halézat és fiktiv mérések létrehozasa lett.

»A  fiktiv  mérési eredmények  alkotdsdnalk célja  mindenkor a szdmités
egyszerusitése és ez dltal a munkaszikséglet csékkentése, vagyis a gazdasdgossdg.”
[Hazay, 1968.]

Tebat a pontmeghatirozisi moédszerek megbizhatésaganak, pontossaganak
vizsgélatara egy fiktiv hal6zatot hoztam létre. A fiktiv halézatnak minden pontja ismert
volt négy tizedes jegy élesen. Fzek kozil a pontok kéziil egyet — figyelve a pontok
elhelyezkedésére — kivalasztottam ¢€s kijeloltem, mint a késébbi feladatok keresett,
ismeretlen koordinataju pontjat.
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A fiktiv hdlézatban 1év6 mérések Iétrehozdsdhoz a matematikai szimulacié
modszerét haszndltam. Ennek a médszemek a segitségével a minden pontrél minden
pontra megalkotott hibatlan (oda-vissza) szogleolvasasi értékeket és tavolsagokat egy
elére kivalasztott szogmérési valamint tAvolsagmérési megbizhatdsagi kézéphiba alapjan
véletlen hibaval terheltem meg. fgy végiil minden pontr6l minden pontra, oda és vissza is
kaptam hibdval terhelt, ,rontott” szdgleolvasasi értékeket és tavolsagokat. A hibak
mértéke a matematikai szimuldciés médszer segitségével a normalis eloszlasra jellemz
tulajdonsagokkal rendelkezik.

A TDK dolgozatom készitése sordn hasznaltam az AutoCad, a Microsoft Office Word
és Excel, a GeoCalc valamint a GeoEasy szoftvereket. A GeoEasy szoftver internetrél
letoltheté  (http://www.digikom.hu/szoftver/geo_easy.html), ingyenes demé verzidjat

hasznéltam, mig a t5bbi programot az egyetem székesfehérvari karan elérhetd verziéban.
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1. Digitalis allomanyok

1.1.  Rajzi allomanyok

TDK dolgozatom elkészitéséhez elsé lépésben az AutoCad nevii szofivert hasznaltam
fel. A szoftverben j alloméanyt hoztam Iétre, majd elhelyeztem a pontokat. (Részletek
késdbb a halézat létesitésénél.) Ezek a pontok EOV rendszerbeli fiktiv, a valésagban nem
megjelolt pontok, egy kivételével.

1.2.  Excel allomanyok

Miutén a Microsoft Office Excel programban {1j munkaallomanyt hoztam létre (xlIsx),
bemasoltam a dwg-alloméanybél (rajzi, AutoCad-es allomény) minden pont szadmat és a
koordinatit. Ezek a pontszamok és koordinatdk majdnem minden munkalapon
megtalalhatéak, mint alapadatok: néhol kiegésziilve a megbizhat6sagi értékekkel.

A hédlézat létesitése, a halézaton beliil a meérési eredmények létrehozésa,
transzformalasa (azaz ~Tontasa”), a kiilénbdzd pontmeghatarozasi médszerek szamitasa, a
terepi mérés eredményei és sz4mitdsa valamint a nyomtatasra formazott allomanyok
létrehozdsa mind itt, ebben a munkaallomanyban, ezeken a munkalapokon tdrtént.
MindGssze a halézatkiegyenlitéseket készitettem mas szoftverekkel, de még az

adatbeviteli maszkot is itt készitettem el a kiegyenlitésekhez.

A kovetkezokben felsorolok és bemutatok a Stgé informéciéinak felhasznalisgval
néhany fontosabb, a Microsoft Office Excel munkadllomanyomban 4ltalam alkalmazott

fliggvényt:
1.2.1. FOK figgvény

Feladata, hogy a radianban adott szogertékeket fok értékre szamitsa 4t. Erre azért volt
sziikségem, mert a Microsoft Office Excel radinban szamol, végig radisnba kellett
dolgoznom. Ugyanakkor munkdm sordn szerettem volna minden szégértéket
hagyoményos médon, fok rendszerben is megjeleniteni, amelyhez ennek a fliggvények az

alkalmazasa az elsé 1épés.
1.2.2. INT fiiggvény

Feladata, hogy a legkisebb egészre kerekitsen egy szamot.

5
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1.2.3. KEREKITES fiiggvény
Feladata, hogy adott szamjegytire kerekitsen egy szamot.
A fuggvény megjelenése a programban:
[KEREKiTES(,,szém”;hény__szémjegy)]
1.2.4. Szdgkiiratis fok rendszerben

A TDK dolgozatom sz4mitisa sorén mindenhol kifrattam a programmal, legalabb
egyszer minden sz6g értékeét a radin mellett Gsszetett fok formaban, valamint kiilén fok,
perc ¢és masodperc formaban. Ehhez az elézs harom fliggvényt hasznaltam fel. Ez az

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

Eredeti radidn érték | fok- perc-misodperc Fok

206" =INT(S6) | <INT((S6-P6)*60) | =<KEREKITES(((S6-P5-(Q6/60))*3600);0) =FOK(06)

L.1. 4bra Szdgkiiratis fok-formitumban az Excel képleteimmel

0 P Q R S
1
2
4
5 &(RAD) 5(FOK-PERC-MP) 5(tizedfok)
6 1.843188336 =INT(S6) =INT(({S6-P6)*60) =s<sﬁsm'résu45@9&(&6/50}}*3600};0} =FOK(06)

1.2. 4bra Példa a fok-kifratisra az Excel-dllomanyombél
A nyomtatashoz létrehozott munkalapokon mar a Microsoft Office Excel egy masik
kiilonlegességét is hasznaltam, amely a fels6 duplavesszdvel (") és az és-jellel (&)

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

~-A HA fiiggvény mds értéket ad vissza ha a megadott feltétel kiértékelésénelk
eredménye igaz, és mdsikat, ha hamis.” [Microsoft Office Excel Sugé] Ezzel a

fuggvénnyel feltételes vizsgalatokat hajtottam végre értékeken és képleteken.
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1.2.6. Iranyszég-szamitds

Tapasztalatom szerint az irdnysz0g szamitisira mindenki — aki egy kicsit is ért a
Microsoft Office Excel fliggvényeihez és kellett mar benne tobb alkalommal irdnyszoget
szamitania — készit egy sajat megoldast, egy sajat fliggvény és megjelenés verziét. Az én
megolddsomban a HA, az ARCTAN, az ABS és a RADIAN fuggvények szerepelnek. A
HA fiiggvény miikdését a fentiekben fejtettem ki.

Roviden a tobbirdl:

az ARCTAN fliggvény veszi egy radianban vett sz0g értékének arctangensét;
- az ABS fliggvény veszi egy szamérték abszolut értékét;
- aRADIAN fuggvény veszi egy szog fok rendszerben vett értékét és radian értékre

szamolja 4t.

Szég negyed | Elgjel Iranyszog

YAV [FHA(L6>0;HA(M6>0;ARCTAN (ABS(L6/
I o s T M6));RADIAN(180)-
o ¥ - [6=180°_q ARCTAN(ABS(L6/M6)));HA(M6<O;RADI
TIL - - |6=180°+2 AN( 180)+ARCTAN(ABS(L6M5));RADLA
V. - | + [6=360°—a N(360)—ARCTAN(ABS(L6/M6))))]

1.3. 4bra Irinyszdg-szamitis tablizata és a hozz4 tartozé figevénysorom

Az 1.3. dbra jobb oldalan l4that6 fiiggvénymegoldss egybesgyazott fiiggvényekkel a
baloldalon lathaté tabldzat szerint négy csoportra osztja az irinyszdg szAmitisit. Az
ARCTAN és a HA fiiggvényekbél ennél a megoldasnal sszetettebb fliggvénysort is
készitettem a feladatra, amely nem csak ezt a 4 lehetéséget kezeli, hanem azt a helyzetet
is, amikor a 4Y és/vagy AX nullaértékiiek. Ilyen eset a TDK dolgozatomban azonban nem
fordult eld, ezért alkalmaztam ezt a rovidebb megoldast. Természetesen eredményiil
ebb6l a megoldasbol mindig radian értéket kaptam.
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1.2.7. RANDBETWEEN fiiggvény

Feladata elére megadott szamok kozé véletlen egész szamot eredményiil adni. Ezt a
figgvényt hasznaltam az allaspontok zi-értékeinél teljesen véletlen fok, perc és
mésodperc értékek létrehozassra.

A fliggvény megjelenése a programban:
[RANDBETWEEN(alsé, fels3)]
1.2.8. VEL fiiggvény
Egyenletes eloszlsti 0 és 1 kézotti véletlen szamot ad eredményiil.
A fliggvény megjelenése a programban:
[VEL(]

Itt fontosnak tartom megjegyezni, hogy mind a RANDBETWEEN, mind a VEL
fliggvény minden cellafrissitéskor Ujraszémolja a cella értékét. Viszont nekem
elsédlegesen a feladatok elvégzéséhez és kivaltképpen a késébbi mas szoftverekkel
torténd kiegyenlitéshez konkrét szamokra volt sziikségem. Ezért minden celldban, ahol a
RANDBETWEEN vagy VEL fuggvényt hasznaltam, a szerkeszt6lécre kattintottam és az
F9-es billenty(i lenyom4asaval a képletet lekotottem, megsziintettem az 4llando frissitést,
azaz szammd alakitottam (1.4. 4bra).

F9

=VEL() . > 0.297860761583268

1.4. ibra VEL fiiggvény F9 billentyiivel valé lekotésének képe
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2.4. abra 600-as pont a GoogleEarth képén

Fontos megjegyeznem, hogy a hélézat €gy pontjanak a valésigban vald
elhelyezése nem valtoztat azon a tényen, hogy a hélézatot —amit a TDK dolgozatom
elkészitéséhez felhasznaltam — fiktiv pontokbél alkottam és fiktivnek is tekintem.

it 1001

VAN

1005

A 1002

O 600

Amos

2.5. 4bra Halézatom pontjai

10
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3. Fiktiv mérések

A fiktiv halézatra — a kiilonb6z6 szamitasi modszerek alkalmazisa el6tt — létre kellett
hoznom a pontok k5z6tt fiktiv mérési eredményeket is, melyek véletlen hibsi megfelelnek

a normalis eloszldsnak.

Fontos megjegyeznem, hogy TDK dolgozatom esetében a2 fiktiv mérési
eredményeknek a definicija: valésdgban nem létezd, soha nem mért, szimulalt mérési
eredmények. Tehit nem azonos a kovetkez6, a fiktiv mérési eredményekre hasznalt
régebbi magyarazattal:

»Mindazokat a mérésekbdl szdrmazé mennyiségeket, amelyeket tobb mérési eredmeény
egyszerii vagy siulyozott szdmtani kozepeként hoztunk Iétre, vagy pedig egy vagy tobb
mérés eredményébdl valamely fiiggvény (Gsszefiiggés, Kképlet) szerint dllitunk eI, fiktv

(képzett) mérési eredményeknek nevezziik, ”

»PL: valamely hosszisdg egyszeri megmérése valodi mérés, de ha tobbszor mérjiik
meg a hossziisdgot, csupdn az egyes mérések tekinthetdk valédinak, de az egyszerii vagy
sulyozott szdmtani kiozepiik — amennyiben nem ennek a meghatdrozdsa volt a kiegyenlités
végcélia, hanem ezt mint mérési eredményt mds kiegyenlitésben Jelhasznaljuk — mar fiktiv
érték. "[Hazay,1968.]

3.1. Fiktiv mérések Iétrehozdsa

A fiktiv mérési eredmények létrehozisit az xlsx dllomanyomban a | létesités™
munkalapon végeztem, ahova mindenekel6tt 4tvettem a koordindtakat a dwg 4llomanybél
(alapadatok). Ezek a leends alappontjaim: 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 és az ismeretlen
pont: 600. Az alapadatokhoz az elébb emlitett pontok koordinatdi mellett beirtam egy
elére kivalasztott miiszernek (Sokkia SET 310) a szogmérési és tavmérési
megbizhatésagat.

Ezek utdn els6 Iépésben minden ponton — a szamitasban: minden 4llisponton —
képeztem a koordinatakiilsnbségeket (4 Y;4X) minden irdnyzott pontra (Ip.). Ezek
segitségével minden allaspontrél minden iranyzott pontra kaptam egy tavolsag (7) és egy
iranyszog (J) értéket (II. geodéziai féfeladat). Majd minden allasponton meghatiroztam
egy elméleti limbuszkér-nullaosztss irdnyt, azaz a kozéptajékozasi szoget (z;).

11
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A limbuszkor-nullaosztss irdnyt a RANDBETWEEN fliggvény segitségével alkottam
meg, hogy minden 4lldsponton véletlenszeriien kapjak egy fok, egy perc és egy
masodperc értéket.

Kovetkez6 1épésben az irdnyszogekbdl kivontam minden allasponton az 4ll4sponthoz
tartoz6 kodzéptajékozasi szogeket. gy megkaptam a hibatlan — elméleti értékii — leolvasasi
szogertekeket ().

Tehat eredményiil minden pontrél minden pontra volt egy-egy hibatlan, fiktiv
szbgleolvasasi értékem (1;) és egy-egy ugyanilyen hibétlan, fiktiv tivolsagértékem ().

3.2.  Véletlen hibikkal terhelt mérési eredmények létrehozasa

Elészor a leolvasasi szogeket majd 2 tavolsdgokat transzformaltam valédi hibaval
terheltté. A probléma megoldasahoz a szamitégépes matematikai szimuldcié médszerét
hasznaltam [Bécsatyai, 2010].

A VEL fuggvény segitségével a [0;1] intervallumon egyenletes eloszlast » szamokat
generaltam. Majd alkalmaztam az alabbi képleteket:

N E AN P
i=| Yoz |t r

j=1

Ebben a képletben & értékét (mely a felhasznalt » értékek szama) 1-nek vettem
mindenhol, mivel minden egyes képletnél csak egyszer ismételtem, generaltam r értékét.
A 0 elméleti varhaté értékii és 1 elméleti sz6rasi N(0,1) normalis eloszldsi valoszinlségi
valtozok:

1 r
lizl’i—'m'(3'l,i""l?)

konvergencia-gyorsitd transzformaciéval kaphatok meg. Innen a tetsz6leges q;

elméleti értékii és o; szorasi x; valtoz6 az alabbi transzformacioval adodik:

Xxi=0;"l;+q;
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A szOgmérés megbizhatésaganak — azaz az elézé képletben 6~ 37, mig a tAvmérés
megbizhatéséga 3 mm + 2 ppm értéket valasztottam. Ez alapjan a lépés alapjan
elmondhaté, hogy a TDK dolgozatom az itt leirt megbizhatésagi miiszerekhez hatarozza

meg a kiilénbdz6 pontmeghatarozasi médszerek megbizhatésigat.

Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy miutén az Excel-allom4nyomban mindent
visszahivatkozassal irtam meg, igy birmikor 4tirhatom a legelsé munkalapon a
megbizhatésagi értékeket egy masik miiszerre. Azaz barmelyen miiszerre tijraszadmithat6
a TDK dolgozatom.

A fentebb emlitett megbizhatésagi adatokat a Geodéziai mérési praktikumbdl
[Busics, 2009] vettem 4t és az Excelben-alloményban valé szamitishoz radidnba,
valamint méterbe valtottam 4t, hisz a képletekben ezekre volt szikségem.

Az a; elméleti értéket a szdgértékek esetében /-vel Jeldltem, mig a tavolsagok

esetében r-vel.

A keépletet a tavolsagok transzformaldsinil a 2 ppm miatt tadvolsagardnyos

tényezdvel egészitettem ki:

= (0 003 + 002 ) L +
=\ 1000-q,) T %
A sajét jeloléseimmel:
0.002
t, =0.003-1; + (ti m) L+t

Minden Aallaspontrél minden pontra ,rontott” szogelolvasasi értékeket és
tavolsagokat kaptam. A mar hib4val rendelkez6 értékeket egy r alséindexszel lattam el (/,,

I;) jelezve, hogy ezek mar a . rontott” értékek.

Ellendrzésképen a szdgértékeknél kivontam egymasbol a hibatlan és a rontott
crtékeket, majd ezeknek a négyzetosszegét képeztem. Ezek dsszege nulla méasodperc lett.

A hélozat és a fiktiv mérések létrehozasanak rész- és végeredményei a melléklet 1-4.
tabldzataiban talalhatéak.
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4. Excel-dllomanyom munkalapjai

A létesités munkalaprél mir irtam az eléz6 fejezetben, igy azt itt mar nem
részletezem. Egy fontos kulonbség van jelslésben a létesités és a tobbi munkalap kézott:
A ,rontott” r-rel jelslt szégleolvasasi értékeket &s tavolsagokat a tovabbi munkalapokon
nem r-alséindexszel jeldltem. Szdgek esetében — mint a valos mérésekné] — [t irtam, mig
a mért tavolsagokat #,~-mel jeldltem. A sima ¢ tavolsagjelolések pedig a koordinatakboél
szamitott tivolsigokra vonatkoznak. A tavolsagok az egész TDK dolgozatomban méter

dimenzi6ban vannak, kivétel, ahol mast nem jelzek.

4.1. Poliris munkalap

Ezen a munkalapon szidmoltam ki a poléris pontmeghatarozast, azaz az &t darab 1000-
es allaspontrdl az ismeretlen 600-as pont koordinatéit, mért tdvolsag és a fiktiv meérési

eredmények altal szamitott iranysz0g segitségével (melléklet 7. tablazat).
4.1.1. Tajékozas

A konkrét szamitdsok megkezdése elstt a ~polaris” munkalapon elvégeztem egy
tdjékozast (melléklet 5-6. tablazat) minden adott ponton (1001-1005), melyekben mér a
hibéval terhelt (transzformalt) szdgleolvasssi értékeket haszndltam fel annak érdekében,
hogy minden ismert allaspontbol legyen egy tajékozott irdnyértékem (0°) az ismeretlen
(maghatérozand6, 600) pont irdny4ba.

Az iranyszdg (0) értékét az 1.2.6. fejezetben leirtaknak megfeleléen szdmitottam,
majd az irdnyszgek és a hibaval terhelt szogleolvasasi értékek (1) segitségével
kiszamitottam a tajékozasi szogeket (2:), majd a kozéptijékozasi szdgeket (z;) is és a

tajekozasok végén ellendrzésképpen a linearis eltéréseket (E).

14
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2.

Halozat Iétesitése

Mint azt mér a bevezetSben is irtam, a halézatot egy dwg
alloményban hoztam létre. Ebben a hélézatban hat ismert
koordinatakkal rendelkez6 pont szerepel. Egy kivételével
mindegyik pont fiktiv, a val6sagban nem létez6, nem megjelslt
pont. A hat pont kozill a pontok létrehozasat az egyetlen
valosagban is 1étezd pont elhelyezésével kezdtem. A t5bbi
pontot ekdré a pont koré, egymastél 2-3 km tavolsagban
helyeztem el.

2.1. 4bra 600-as pont térképen

Az egyetlen valésagban is létez6 pont a 600-as szidmot
kapta a hélézatban. A valésigban a Gylimolcs utca és a
Munkacsy Mihaly utca keresztez6désénél, a Nemes Nagy
Agnes kézépiskolai lanykollégium elétti tér Gylimélcs utcai
szélén taldlhat6. Ez a pont koordinatiit tekintve &s
szamozasa alapjan is megegyezik a Geodézia IL és

Geodéziai Halozatok tantirgyak keretein belill mért és

szamitott sokszSgvonal-csoméponttal. A pont koordinat4it
a gyakorlatok alkalmaval 2 tizedes Jjegy (cm) élesen kaptuk

2.2. 4bra 600-as pont ortofotén

meg, mig €n a szamitasok soran azt 4 tizedes jegy (tized

mm) €les szamként kezeltem.

Az elsd (600) pont lett a késébbi feladatokban Pontszam Y X
a meghatdrozandé, ismeretlen pont. A masik 5t | 600 602358.6100 | 204975.6400
pont (1001-1005) az elméleti alappont. Ezek fontos [ 1001 | 600301.5056 ) 205550.2442
_ . o S 1002 | 602460.5027 | 207953.4406
jellemzéje, hogy tokéletes osszelatassal d&s 1003 604850.6208 | 206352.1201
kerethiba-mentességgel rendelkeznek (2.3. és 2.5. | 1004 604313.1633 | 203783.7116
abra). 1005 601628.6801 | 202370.5766

2.3 Hélézatom pontjai, koordin4tsi
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Ezek utan minden 4lldsponton szamitottam egy tdjékozott irdnyértéket (6°) a 600-as
pontra. igy minden ezres pontszamu alappontrél lett egy tajékozott iranyértékem és ehhez
a létesités munkalaprol egy-egy hibaval terhelt tavolsagértékem (tm), melyekkel
koordinatakiilonbségeket tudtam szimolni (4Y és AX). Ezeket hozzdadva a hozz&juk
tartozé alappontok koordinatdihoz, azaz elvégezve a polaris pontszdmitas utolsé Iépését,
megkaptam 5 darab, az eredetitd] par milliméteren beliil kiilonbozé 600-as
pontkoordinatat.

4.2. Pontkapcsoldsok munkalapjai

A ,belsdszoges eldmetszés”, a ~iranyszoges elémetszés”, a”Collins hatrametszés™, az
»iranyszoges oldalmetszés”, az »iv-oldalmetszés” és az ,jvmetszés” elnevezésii

munkalapokon a munkalap nevének megfelels pontkapcsoldsokat szamitottam ki.

A szamitdsok lépései és jelslések megfelelnek a Geodézia Témop jegyzet 6.
moduljanak ,4., Pontkapcsoldsok szamitisa” cimii fejezetben leirtaknak. (Némely
esetekben Csepregi Szabolcs — Gyenes Rébert — Tarsoly Péter - Geodézia 1. Kézirat

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

Minden pontkapcsolasbél annyit szamitottam, hogy legalabb egyszer minden
allaspont szerepeljen benniik. Ez néhol 3 (egy esetben 6), néhol 2 koordinataparost

Jelentett eredményként a szdmitsok végén.

Az itt felsorolt munkalapokon talalhaté Ssszehasonlité tablazatokban az eredeti 600-as
koordinataktol valé eltérést szamitottam.

A szamitasok és eredményik a mellékletben a 8-t6l a 26. tablazatig talilhatéak az
eltéréstablézatok pedig a 27-34. tiblazatokban.

4.3. Nyomtatisi munkalapok

A szamozott ,,n” munkalapoknak (nl-10) az a céljuk, hogy a szamitasi tablazatok
nyomtatdbarat €s raciondlis médon alljanak &ssze. Péld4ul nem szerepelnek benne a

radidn szdgértékek és a fok- perc-masodperc megjelenitését is esztétikusabba tettem.
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44. Kiegyenlitési munkalap

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

esetében a mérési eredmények hosszadalmas begépelését.

Az itt lathat6 szdveg azt hivatott mutatni, hogy a GeoCalc GMJ mérési eredményeket
tarolé féjljanak (jegyzokonyvnek) hogyan kell kinéznie, milyen formézassal kell

rendelkeznie a GeoCalc esetében:

1 51 001 ”:”970:57”_1

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

Elsd sorban egy alldspont (sorszam, pontszam, miszermagassag, allispont kédja),
mig a masodik sorban az els§ irdnyzott pont €s a hozza tartozé értékek (sorszam,
pontszam, leolvasisi szogérték tizedfokos forméban, mért tivolsag, jelmagassig,

irdnyzott pont kédja) lathatéak.

A kdvetkez6 szbveg pedig azt mutatja, hogy a GeoEasy GEO formatumi mérési
eredményeket tarol6 f4jljanak miként kell kinéznie:

{21001}
{5 600} {7 1.12771213637273} {11 2135.8404}

{621002} {11 3230.5812} {21 0.0164640813020661}

Az els6 sorban egy allaspontot lathatunk (allaspont kédja és pontszama). A masodik
sorban egy irdnyzott pont és a hozza tartozé értékek (iranyzott pont kédja, pontszam,
leolvasasi szogérték kodja, a leolvasott sz0g radidnban 16 tizedes jegy élesen, a mért
tavolsag kédja, a mért tavolsig) lathatéak, mig a harmadik sorban egy t4jékozé irdny és a
hozza tartozé értékek (iranyzott pont kédja, pontszam, a mért tavolsag kodja, a mért

tavolsagleolvasasi szogérték kodja, a leolvasott szog radianban 16 tizedes jegy élesen).
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45. Osszesité munkalap

A szamitasok végeztével az , $ssz” nevezetii munkalapon helyeztem el az 6sszes fiktiv
meérésbdl szarmazo eredmény eltérését, azaz a hasznos végeredményeket egy helyen. Ide
mar a kiegyenlitések eredményeit is bemdsoltam. (34. tablazat a mellékletben)

A tablazat alatt néhany elére szerkesztett diagramot is elhelyeztem. Utébbiak az
értékek valtozasaval, frissitésével egytitt valtoznak, frissiilnek.
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5.  Kiegyenlitések

Miutén elvégeztem a fiktiv mérések segitségével a pontkapcsolasok kiszamitésat hatra

volt még egy pontmeghatirozasi médszer: a kiegyenlités.

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

A GeoCalc két verzigjat hasznaltam: a 3-ast és a 3.5-6st. A 3.5-sel az eldzetes
munkalatokat végeztem, a mellékletek kozott mér a 3-as verzio jegyzékonyvei vannak,
mert azokat konnyebben be tudtam illeszteni a TDK dolgozatomba, kénnyebben lehetett

formazni.

A masik program egy kevésbé ismert szoftver, a GeoEasy, melyet a DigiKom Kft.
fejlesztett ki. Ennek a 2.05-6s, internetrdl ingyen letSlthetd, 30 napos demé verziojat

hasznéltam.

5.1. abra GeoEasy inditéikonja

5.2. Kiegyenlités GeoCalc-kal

A GeoCalc-kal t6rténé kiegyenlités eldtt el kellett készitenem a mérési jegyz8konyv
fjlt. Ez a speciélis formatum a GMJ, melyet a GeoCalc-ban a mérési adatok mérési

jegyzbkonyvbe valé kimentésével lehet létrehozni.

Ugyanakkor el akartam keriilni a fiktiv mérési eredmények egyenként torténd
begépelését €s az azzal egyiitt jaro esetleges személyi hibakat. Ezért a 4.4-es fejezetben
leirtak szerint egy txt formétumi széveges dokumentumban maésoltam be az Excel-
alloméanyom ,kiegy.maszk” munkalapjénak GeoCalc oszlopat. Ez az oszlop a GMJ

formatumnak megfelelé formaban jeleniti meg a mérési adatokat. (A részletes

magyarazatra mar ott kitértem.)
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Miutén a jegyz6kényvet Iétrehoztam, bedllitottam a GeoCalc fontosabb paramétereit:
kivélasztottam a kezdé kdnyvtirat, munkaszamot generaltam, ddtumot és nevet adtam
meg, valamint vetiilet nélkiilire 4llitottam a transzformaciot.

A kiegyenlités beallitasainal a szgmérés és a tivmérés megbizhatésaganak az Excel-
alloményban szerepl6 elézetes megbizhatdsagi adatokat adtam meg. Atlagos tavolsagnak
3500 m-t allitottam be, mig az irdnymérés salyozasat tavolsag fliggetlenre, a tavmérés
sulyozasit tavolsagfliggére 4llitottam. A szamitas €lességénél mindenhol a lehetd
legélesebb értékre valtottam.

nlités / Beallitasok

’ Héatkiegye

- Kiegyenlités elétt kozéphibak
Iranymérés "

Tavmérés |3 mm + i2 mmZkm

Allagos tavolsag 3500 m

Statisztikai préba valdszinliségi szintie P= 99 %

i _ : -~ Hibahatdr ———
Iranpmérés slya ——  ~ Tavméréssilya—— T . rendli
" Tavolséggal arédnyos ¢ Tavolsagtdl fuggd V. rendil
& Téavolsagtal fliggetlen " Tavolsagtdl fliggetlen e Nincs
Szamitds élesséae
Koordindta  em ligny mésodperc Tavolsdg ™ mm
" mm @ 0.1 masodperc ® 0.1 mm

o 0.1 mm

5.2. 4bra GeoCale halézatkiegyenlités-besllitisok

Mindezen bedllitdsok megtorténte utén elvégeztem a halézat kiegyenlitését.
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A kiegyenlités néhany fontosabb Jjellemz6 adata:

az

Osszes pont szdma:6

Adott pontok szdma:5

Uj pontok szama:1

Meért irdnyok széma:30

Meért tavolsdgok szama:30

Folos mérések szama:52

Szdmitdsbol kihagyott mérési eredmények szama: 0
Irdnymérés kiegyenlités eldtti kézéphibdja = 3"
Tavmeérés kiegyenlités eléitti kozéphibdja= 3 mm + 2 mm/km
Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités elétr= 3
Iranymérés silya tavolségtol fliggetlen

Tavmérés silya tavolsagtol fiiggd

Atlagos tavolsdg = 3500 m

Javitdsok silyozott négyzetdsszege = 449.373
Pétormdlegyenletbdl = 449.372

Stilyegység kozéphibdja kiegyenlités utén = 2.94
Relativ kozéphiba = 1/70165

Ezekbdl az adatokbél kitiinik, hogy az adott pontok és az 6j pontok szima is megfelel
altalam létrehozott halézatnak, valamint, hogy nem kellett kihagynom a mérési

credmények kozil egyet sem. A hal6zat kiegyenlitésének teljes jegyzbkonyve a
mellékletek 27. oldalitél talslhato.
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5.3. Kiegyenlités GeoEasy-vel

A GeoEasy-vel tdrténd kiegyenlités elstt szintén el kellett készitenem a megfelels
méreési jegyzékonyv fajlt (GEO formatum), \igy ahogyan azt a GeoCalc-ndl is. Itt a
koordinatajegyzék Jegyzokonyviajljat is formaznom kellett. A cél — ahogyan a GeoCalc-
kal torténé kiegyenlités el6készitésének esetében is — hogy csékkentsem a kiegyenlités
el6késziileteinek id6tartamat, valamint, hogy elkeriiljek személyes, elgépelési hibakat. A
meghatarozo kiilénbség a GeoCalc-hoz képest, hogy itt az Excel-dllomény ,.kiegy.maszk™
munkalapjénak GeoEasy oszlopabél vettem az adatokat.

r"}"é GeoEasy 2.05+ DEMO l_m | = - -..r

F3jl Médosit Lista Ablakck Sg go
(c) DigiKom Kft. '
' Minden f5ldméronels
D verzio p
\ y
5.3. 4bra GeoEasy féablaka

A kiegyenlités elétti beallitasokrél elmondhaté, hogy a GeoEasy esetében sokkal
kevesebb beallitasi lehetésége van. Természetesen a szOgmérés és a tavolsagmérés

megbizhatdsagat, valamint az eredmények élességét itt is elére besllitottam (5.4. abra).

Szémitasi paraméterek @
Vetileti redukeié [mm/km]; fiD.U
Atlagos tengerszint felett magassag [m]: | 0.0
Irany/zenit kézéphiba [} 13.0
Tav. kézéphiba [mm]: 3.0
Tav. kézéphiba [mm/km]: 120

[ Refrakcit és faldgarbilet figyelembevétele

Tizedesek széma az eredményekben: |4

oK Megsem

5.4. 4bra Szamit4si paraméterek besllitss GeoEasy-ben

A kiegyenlités meniipontjait és lépéseit a program siigéjabol értettem meg és
alkalmaztam.
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A kiegyenlités néhany fontosabb jellemzd adata:

- Irdnyok szdma: 30

- Irdnyszogek szdama: 6
- Tavolsdgok szama: 10
- Osszes mérés: 40

- Egyenletek szama: 40
- Ismeretlenek szdma: 8
- Szabadsdgfok: 32

- Hdlozati defektus: 0

- m0 apriori: 1.00

- m0' aposteriori: 0.96

Az alabbi 4bra pedig azt mutatja, hogy sikban (xy, méasodik oszlop) tortént a
kiegyenlités. A masodik sorban jelslve, hogy a sikban egy pontot kellett kiegyenliteni,
kényszerkiegyenlités nélkiil (harmadik sor). A negyedik sorban pedig a fix, ismer sik-
koordinataju pontok szima (5). Az &sszesités sordban megfigyelhetjiik, hogy térbeli (xyz)

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

Koordindgtdk xyz  xy z

Kiegyenlitert: 0 1 0
Kényszeritett*: 0 0 0
Fix: 0 5 0
Osszesen: 0 6 0

A halézat kiegyenlitésének teljes jegyzdkonyve a melléklet 33. oldalatél olvashaté.
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6.  F-proba

Az F-préba (Fischer proba) egy elemzés, melynek célja megallapitani, hogy
elfogadhatdak-e a méréseink és a kiegyenlités. Pontosabban: adott val6sziniiségi szinten
(0=?) terhelik-e mérési eredményeinket szabdlyos hibik. FEzt a probat mindig a
kiegyenlités utan alkalmazzuk, és azt vizsgaljuk vele, hogy van-e szignifikéns kiilsnbség

az elbzetes és az utélagos kozéphibak kozott.

»Az F-préba. tegyiik fel, hogy van €8V X11,X12, .- X 1n1, mintdnk egy N(m,,0,) eloszldsi és
egy mdsik xz;, X2, ..., Xom, az elGzdektsl fuggetlen mintdnk egy N(ms, G2) eloszldsy
sokasdgbdl. Az m,, o, m, G2 paraméterek nem ismertek. Ellendrizni akarjuk a o;=c>

hipotézist.”[Prékopa, 1962]

Felhasznédlva a Valésziniiségelmélet cimii kényvben irtakat, kivalasztottam egy
valosziniiségi szintet, amelyen igazolni akartam a hipotézist, miszerint a szabdlyos hibak

mértéke nem okoz szignifikans eltérést az elézetes és utélagos kozéphiba kozott.

En erre a feladatra a 99%-os megbizhatésigot valasztottam. A felhasznalt F-eloszl4s
tablazatot elhelyeztem a mellékletben (35. tdblazat). Innen a sorok koziil a végtelen
értékit valasztottam a nevezének a képletben, mivel az el6zetes kozéphibat tekinthetjiik
ugy, hogy végtelen f5l6s mérésbol hatiroztik meg (végtelen szabadsigfok). Innentsl
viszont a két kiegyenlités esetében eltérés mutatkozik.

6.1. GeoCalc kiegyenlitése alapjan torténé F-préba
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elétt: 3

Stlyegység kozéphibsja kiegyenlités utan: 2.94

2 2
(4 2.94
F=—0000 - 2 0.9604
Jelﬁzetes 3
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Ezek utdn kikerestem a kiegyenlités szamit4si Jegyz6konyvébsl, hogy hany
szabadsigfoku wvolt. Ott 52-t talaltam. fgy az F-eloszlas tablazat oszlopai koziil
(szamlédl6hoz tartozé érték) az 50-et és a 100-at, mig sorai kozil (nevezdhdz tartozéd
ért€k) a co-t valasztottam ki. Az igy kikeresett mezokbél az 1,52-es értéket interpolaltam.
Ez az érték nagyobb, mint az 4ltalam szimolt F erték, igy a hipotézisem bebizonyosodott,
azaz nincs szignifikans kiillonbség az elézetes és az utdlagos kozéphiba kozott. Igy az

eredményeket elfogadhatom, mérésiinket nem terhelik szabalyos hibak.

6.2. GeoEasy kiegyenlités alapjan torténé F-proba
Stlyegység kozéphibsja kiegyenlités elbtt: 1
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan: 0.96

2
B autélagos _ 0-962

) - 2
aelézetes 1

= 0.9616

A szabadsigfok szama pedig 32 a kiegyenlitési jegyzOkonyv alapjan. [gy az F-
eloszlas tablazat oszlopai kéziil (szamlaléhoz tartozé értek) az 30-at és a 40-et, mig sorai
kozul (nevezohdz tartozo érték) a co-t valasztottam ki. Az igy interpolalt érték az 1,68 lett.
Ez az érték szintén nagyobb, mint az altalam szimolt F érték, igy a hipotézisem ismét
bebizonyosodott, azaz nincs szignifikans kiilénbség az elézetes és az utélagos kézéphiba
kozott. Igy az eredményeket elfogadhatom, a GeoEasy kiegyenlitése sem mutatott ki
szabalyos hibdkat.
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6.3. F-préba dsszefoglalasa

Mint azt eddig lefrtam, a fiktiv mérések létesitése soran csak véletlen hibakkal
rontottam a hibatlan mérést. Az F-prébaval pedig a szabélyos hibakkal kapcsolatban lehet
levonni kovetkeztetéseket. Meégis gy gondoltam, az a biztos, ha a hilézatot ezzel
ellen6rzom. Szerencsére, mint az latszik, a szémitisaimon és a GeoCale F-probajan
(megtaldlhaté: a kiegyenlitési Jjegyzdkdnyvben) is, a préba 99%-os valésziniiséggel
elfogadhaté.

Globilis teszt - F préba

Stlyegység kozéphibsja kiegyenlités elott = 3.00
Sulyegység  kézéphibéja kiegyenlités utéan = 2.94
Folos mérések szama = 52
Elméleti intervallum értékei: Als6 hatar = 0.79

Fels6 hatar=1.26

Sulyegység kozéphib4janak intervalluma: Alsé hatér = 2.4
Fels6 hatar = 3.8

A globalis teszt 99 %-os val6sziniiségi szinten elfogadhat6

Ezt az eredményt — minden el6zetes szamitis nélkiil — az is bizonyitja, hogy a
silyegység utlagos kdzéphibaja kisebb lett, mint az elézetes értéke.

Az F-proba hasznilatit és még nagyobb hasznossagat TDK dolgozatom

szempontjabol késobb még részletezem.
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T Eredmények és Vizsgalatuk

Miutan a Fischer-préba segitségével megbizonyosodtam arrél, hogy a kiegyenlitések,

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

7.1. Eltérés tablazatok

Az Excel-dllominyom minden pontkapcsolisos munkalapjdn elhelyeztem az

eltérésekre, 4tlagokra vonatkozé tablazatot, az adott pontszamitasi mddszerrel

kapcsolatosan.

Az eredmények dbrézoldsdhoz a szémitisok végeztével létrehoztam egy munkalapot

»08sz” néven (melléklet 34. tabldzat). Ezen a munkalapon minden olyan

pontmeghatarozasi médszer eredményeinek eltérése feltiintetésre keriil, mely a fiktiv
mérési eredményekbdl jott 1étre.

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

7.1. abra Példa az eltérés-tablizatokra (Poldris pontszimitas eredményeinek eltérése)

A pontmeghatirozas munkalapjaira beillesztett eltérés tablazatok egy mintara,
egységesen keésziiltek (pl.: 7.1. dbra). Az elsé oszlopban mindig megirtam, hogy a 600-as
ponthoz kdtheté adatok fognak kévetkezni. A masodik oszlopnak ugyan munkalaponként
mas nevet adtam, de a benne szerepldé szamok azt hivatottak jelezni, hogy a kovetkezd
oszlopokban lithaté adatok melyik alappontrdl, melyik haromszogbdl vagy hatrametszés

esetén melyik négyszogbol lettek kiszamitva. A kovetkezd két oszlop az ezekhez tartozé

Y és X koordinatakat jeleniti meg.

Ezek utan két harmas-oszlop kovetkezik: az eltérések és az eltérések abszolfit

értékeinek atlaga.

26



Patké Gergely Andras TDK dolgozat 2012

Az eltérések ¥ és X értékeit Ugy kaptam meg, hogy az adott sor ¥ és X 600-as
koordinatajabol kivontam a hibétlan, eredeti 600-as ¥ és X koordinatat (,»van minusz
kell”). A harmadik oszlopban 1évé D értéket (linedris eltérés) az ismert médon, ¥ és X
iranyd koordinata-eltérések négyzetdsszegének gydkeként kaptam meg. Az aldbbi
képletek mutatjik a szamftast:

Yeltérés =Y;— Yerederi

Xewerss = Xi — Xeregeri

—_ 2 2
Deltérés - J (Yeltérés + Xeltérés)

Fontosnak tartom, hogy kiilon megemlitsem az ,,Atlag” sor esetét. Itt az el6zd
bekezdésben leirtakig szamoltam csak. Minden tablazatban, ebben a sorban vizsgalom,
hogy ha az eredményeket egyenlé stllyal véve atlagolom, akkor az igy kapott értékeknek
(600-as Y és X koordinata) mennyi az ¥, X irdnyu és a linearis eltérése. Viszont ezeket az
értékeket az ,Eltérések abszoltt értékeinek atlaga” oszlopharmasnal mér természetesen
nem hasznaltam fel.

Az 8.2. 4bran lehet latni, hogyan is néz ki az eddig leirt tdblazat az Excel-allomanyom
képleteivel. Itt az is latszik, hogy minden tablizatban szerepeltettem — szemlélés végett —
az eredeti 600-as koordinitikat is. Az 7.2. 4bra utdni két képlettel pedig az

atlagszamitasomat mutatom be, mert az a képrol nem egyértelmii.

AN A0 AP AQ AR AS AT

4 Koordinsta Eltérések
Alap.

5 Y X Y X D
6 1001 =AKS =AL8 =APG-SAPS12 =AQ6-$AQS12 =GYOK(ARG"2+AS6/2)
7 1002  =AK9 =AL9 =AP7-SAPS12 =AQ7-5AQS12 =GYOK(AR7"2+A5742)
8 1003 =AK10 =AL10 =AP8-SAPS12 =AQB-SAQS12 =GYOK(AR8A2+AS5842)
9 1004 =AK11 =AL11 =AP9-SAPS12 =AQ9-$AQS12 =GYOK([AR92+A5942)
10 1005 =AK12 =AL12 =AP10-SAP$12 =AQ10-5AQS$12 =GYOK(AR1072+AS51072)
11 Atlag =ATLAG(APG:AP10) =ATLAG(AQ6:AQ10) =AP11-SAPS12 =AQ11-5AQ512 =GYOK(AR11/2+A51142)
12 |600 | Eredeti =Ca =Da

7.2. dbra Eltéréstablizat Excel-képletei (Poldris pontszamitis eredményeinek eltérései)

n
Y. — l'=1Yi
atlag = n
n
¥ 2=k
atlag = n
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Végiil az utolsé oszlophdrmas az sszes kiszdmitott eredményre vonatkozik egy
adott pontmeghatérozasi médszer esetén. Az ¥ €s az X értékeket itt vigy kaptam, hogy az
»Eltérések™ oszlopharmas ,,Atlag” sorat leszamitva minden ¥ és X értékének vettem az
abszolit értékét, majd az abszolit értékeknek az egyszerd atlagat. Az utolsé, D oszlop az
»Eltérések” D oszlopanak — »Atlag” soratol megfosztott — dtlaga. Az Y irany képlete (az X
irany és a D érték is igy keletkezik):

P Yi(etteres)|
n

YB]térések abszolut értékeinek dtlaga =

Mivel a tabl4zatok formazasa soran az volt a c€l, hogy olvashaté betiiméret mellett
elférjenek a margdk kozott, igy a mellékletekben és a TDK dolgozatomban réviditve,

~Eltérések 4tlaga” néven szerepel ez az utolsé oszlopharmas.
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7.2. Pontmeghatirozisi médszerek megbizhatésiganak osszehasonlitisa

Miutan Osszesitve megkaptam az &sszes eltérést egy tablazatban, elkezdhettem az
adatokat 6sszehasonlitani, kivalasztani a legmegbizhatébbat és a legkevésbé megbizhatét.
El6szor a legmegbizhatobb méréseket kerestem, azaz a szamitott eltérések kozil a

legkisebbet. Ehhez a ,,MIN” fliggvényt hasznaltam az el6z6 oldalon l4thaté tablazaton.

A 7.3. dbran lathatd, hogy melyek lettek a legkisebb eltérések az adott oszlopokban
(az ,,Atlag” sorokat kihagyva).

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

7.3. dbra Eltérések dsszesit6 tablizatanak minimumértékei

Y iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
(pontmeghatarozasi médszerek szerint)

0,0600 - m Poldris

= Belsészoges el6metszés

0,0500 - i : :
_ liranyszéges eldmetszés

0,0400 - u Collins hatrametszés

B Irdnyszoges oldalmetszés
0,0300 - 8

iv-oldalmetszés

0,0200 - fvmetszés

0.0100 - GeoCalc kiegyenéités

GeoEasy kiegyenéités

| 0,0000

7.4. dbra Y irdnyi eltérések abszolit értékeinek dtlaga

Ennek a vizsgilatnak az eredményeként megéllapithatd, hogy az elvarasaimnak
megfeleléen a két kiegyenlitéssel kaptam a legpontosabb koordinatakat. Tehat
elmondhatom, hogy mind ¥, mind X iranyban, valamint a linearis eltérés esetében is a két

kiegyenlités lett a legkdzelebb az eredeti 600-as koordinatakhoz.

Ha a két kiegyenlitéstdl eltekintiink, az abszolit eltérések atlagaban az ¥, az X és a
D értéke is az ivmetszés esetében volt a legkisebb. A 7.3. dbrdban ezt a masodik

oszlopharmas mutatja.
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AR B e i e
X iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
(pontmeghatarozasi médszerek szerint)

. 0.0600 - B Polaris '
s I Belsdszoges elémetszés
| 0,0500 ‘ o . .
“iranyszoges elémetszés
. 0,0400 B Collins hatrametszés r
: - B Irdnyszoges oldalmetszés
’ ; [v-oldalmetszés ;
00200 1 fvmetszés |
. 0,0100 _‘: GeoCalc kiegyenéités
i | S GeoEasy kiegyenéités
| 0,0000 |
| - — 1

7.5. dbra X irdnyd eltérések abszoldt értékeinek atlaga

Az eredmények egyenként vett eltéréseinek abszolit értékeit vizsgilva Y és X
irdnyban megéllapithaté, hogy a legkisebb értékeket itt is az ivmetszésekbdl kaptam meg
(a masik és a harmadik héromszogb6l). Ugyanakkor a linedris eltérés esetében itt az fv-
oldalmetszés 1.2-es haromszogébdl kaptuk a legkisebb eredményt. Ezek az adatok
lathatok a 7.3. 4bra elsé oszlop-harmasaban.

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

Atlag

7.6. dibra Eltérések Atlaginak minimumértékei
Kicsit eltérd eredményt kaptam, mikor minden pontmeghatdrozasi méodszernél
kapott koordinatdk moédszerenkénti atlaganak eltéréseit vizsgaltam (7.6. abra). Ezt a
vizsgalatot az ,,Atlag” sorokra allitott »MIN” fliggvénnyel végeztem. Az 4tlagok koziil ¥
¢s D értéket vizsgilva ugyancsak az ivmetszésnél volt a legkisebb az eltérés, de X

iranyban az iranyszéges oldalmetszésnél lett a legkisebb eltérés.
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A fejezetben megjelenitett és elemzett tabldzatok mellett diagramokban (7.4., 7.5.,

7.9.,7.10., 8.11. 4bra) jelenitettem meg az Y és az X irany\ és a linedris eltéréseket.

A 7.7 és a 7.3. 4brak els6 oszlophirmasanak eredményei nem relevansak, mert
csak 1-1 szamitds eredményeire vonatkoznak. Pusztin érdekességképpen jelenitettem
meg ¢€s értelmeztem ezeket. Ugyanis az latszik, hogy az egyes mérések kozstt nagyon
nagy kiilonbségek vannak az adott médszereken beliil. Ez is bizonyitja, hogy ezeket az
eredményeket felhasznalni a médszerek megbizhatésiganak vizsgilatanal nem érdemes.
De az egyes médszereken beliil kapott eredmények atlagainak eltérések szempontjabdl
torténd vizsgalata hasznos lehet.

A kovetkezd két diagram (7.9. és 7.10. dbra) azt hivatott mutatni, hogy milyen
kiilonbségek vannak, ha a line4ris eltéréseket vizsgaljuk minden egyes mérés esetén, vagy

ha az é4tlagokat nézziik. (7.10. 4brn a legkisebb érték kiilon feketével van jelolve.)
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0,0700 - .
0,0600 - —

i : .‘
0,0500 - = =
; 00400 1 ————
' 0,0300

=
00200 - — = =
| 00100 ?.: — e

‘ 0,0000 -
‘ @’bq" @’b 'V'-é? ,&b 'v,g-@% @'b 63%
| S 1 w5 1 5 o o |
| A & & A A ¢;\- A
Q°© @é“' <€ &é‘? & & Qéé’
| ° & o & & » |
| & & & & |
(&) (%) oS .
o & N oo
© ; & & |
o & &
Qo A\ \(’b
| ﬁ
7.9. dbra Szimitasi médonként vett atlagok eltérései
-~ .
|
i‘ 0,1400 i Polaris-1001 .‘
[ ( " Poldris-1002 |
i i Poldris-1003 ‘
‘ |
I !  Poldris-1004 {
0,1200 | — 7 : # Polris-1005 I‘
' [ [ ‘ BelsGszoges elémetszés-1 |
‘l | l | ! Belsészoges elémetszés-2 |
. [
| L ﬂ | [ Bels@széges elémetszés-3
\ ~ i [

| f \
! 0,1000 . | irényszéges elémetszés-1

| | irdnyszéges elémetszés-2 |

irdnyszdges elémetszés-3 [
|

|

|

—! : ™ Collins hitrametszés-1
‘ ' Collins hatrametszés-2
|

i : I
0,0800 | ; ' | "
| ; —

|
[ ‘ ‘ 1 _' Irdnyszéges oldalmetszés-2 |
M| Irdnyszéges oldalmetszés-3 |

[ - Irdnyszéges oldaimetszés-1

" 0,0600

fv-oldalmetszés-1.1

|| | “ | ® iv-oldalmetszés-1.2

_1 _| I_I‘ | L | | iv-oldalmetszés-2.1

. : iv-oldalmetszés-2.2
0l iv-oldalmetszés-3.1
iv-oldalmetszés-3.2
| 0,0200 ' fvmetszés-1

fvmetszés-2

- |; BN f | i
_\_'JL]!_‘LJ_.:I_______J e GeoCalc kiegyenéités

GeoEasy kiegyenéités

| 0,0000

fvmetszés-3 j
|
|

7.10. 4bra Egyes szdmitisok eltérései
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7.3. Eredmények sszegzése

A fiktiv mérések felhasznalasival kapott megbizhatésagi eredmények nem teljesen azt
az eredményt mutatjdk, amire szamitottam. Egyrészt persze az eredményeket elemezve
megmutatkozott, hogy ténylegesen messze a legkevésbé megbizhato, legpontatlanabb
megoldas pontmeghatdrozasra a hatrametszés. Onmagéban ennek a rég ismert ténynek
ezzel az 4 médszerrel torténd megerdsitése miatt is sikeresnek nevezheté a TDK
dolgozat. Az is bebizonyosodott, hogy a teljes halézatra kiterjedd kiegyenlitések a
legmegbizhatobbak. Ezt két kiilén szoftverrel, két kiilon kiegyenlitési megoldassal is
sikertilt eredményekkel igazolni. Tehét a kitlizstt célt elértem.

Linearis eltérések 4tlaga |
(pontmeghatarozasi médszerek szerint) ﬁ

|
! .
{ |

I
|
|
|
|

| 0,0900 - B Poléris
" 0,0800 - ¥ BelsGszoges elémetszés i
I 0,0700 irdnyszéges elémetszés
| 0,0600 - u Collins hatrametszés
0,0500 - H Iranyszdges oldalmetszés
0,0400 - fv-oldalmetszés
0,0300 fvmetszés
0,0200 . GeoCalc kiegyenéités
0,0100 - '[“FP{*"}WIF] GeoEasy kiegyenéités
0,0000

7.11. dbra Linedris eltérések 4tlaga

Ugyanakkor az, hogy az ivmetszés bizonyult a pontkapcsoldsok koziil a
legmegbizhatébbnak, a legpontosabbnak mutatja, hogy a fiktiv mérésekkel torténd
megbizhatésig-vizsgélat nem teljesen fedi le a valésagot. Azt mindenesetre bizonyitja az
eredmény, hogy szigorian geometriai alapon, csak véletlen hibakat megengedve, a
legjobb eredményt akkor éménk el, ha csak tavolsagokat méménk. Ennek ellenére ez a
valosagban nem igy van. Tehat ebbdl az eredménybd] levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy a nem véletlen hibsk (legyen az pontra allds, refrakcié miatti, stb. hiba) komolyabb
hatassal vannak a tavmérésre, mint a szogmérésre. Ez is régen ismert informacié volt, a
TDK dolgozatom ¢€s ez a szimullt modszer csak megerdsitette ezt.
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Amennyiben ugy értelmezziik a végeredményt, hogy az egyenkénti eredményeket
nem vesszikk figyelembe a meghatirozasokon beliili eltérések tal nagy szérasa miatt;
mind a meghatérozdsi médszerek koordinatdinak 4tlagit nézve, mind a megbizhatésagi
modszerek egyenkénti koordinatdinak eltérésének 4tlagait nézve megallapithatéak a

kovetkezok:

- A hatrametszés a legmegbizhatatlanabb

- AKkiegyenlitések a legmegbizhatébbak

- Csak a pontkapcsoldsokat nézve pedig az ivmetszés a legmegbizhatobb (ha csak
véletlen hibakkal szdmoltunk).
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8. Eredmények hasznositiasa

Mikozben az ivmetszés til jo eredményeit elemeztem, arra jutottam, hogy szabalyos
hibaval is terhelhetem a fiktiv mérési eredményeket. Annak érdekében, hogy a
valésaghoz még inkabb hasonléva tegyem a fiktiv meéréseimet, csak a tdvolsdgokat
rontottam el szabalyos hibaval.

Ehhez mindenekelétt a , létesités” munkalapra elhelyeztem egy szabalyos hiba értéket

ppm- €s m-dimenzidban feltiintetve.

Alapadatok
Ponszém Y X

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

Szégmérés megbizhatésaga: 3" 1.45444E-05

Tévmérés megbizhatésdga; 3 mm + 0.0030
2 ppm 0.0020

Szabdlyos hiba: 0 ppm 0.0000

8.1. dbra Szabilyos hiba az ""Alapadatok" kézott

Ezek utan kiegészitettem a tavolsag transzformélashoz, hibaval terheléséhez
hasznalt, 3. fejezetben leirt képletet az aldbbi médon:

tr = 0.003 L + (£ - 202) .}, 4 ¢,

-

0.002 5
t, = 0.003-I; + (t,— 'W) L+t + (E%‘g’(‘;g’—"s- t)

Az eredeti Excel-alloméanyban, amely alapjaul szolgalt TDK dolgozatom eddigi
részének, €z a g ansiyos Szabalyos hibat jel516 tag egyenld nullaval.

Az ezutdn Iétrehozott 4llomanyokat méar csak digitdlisan csatolom a TDK

dolgozatomhoz, mert nagyon kevésben térnek el az eddig csatolt tdblazatoktol.
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A F-prébat magam is kiszdmoltam a 3.5 ppm-es szabélyos hib4val terhelt tavolsagu
kiegyenlitések értékei alapjan. Megallapithaté, hogy mind a GeoCalc &ltal szamitott
kiegyenlités szerint, mind a GeoEasy altal szimitott szerint elfogadhaté az F-préba
p=0.99-es szinten. Ez esetben is a melléklet tablazatinak 30-as, 40-es, 50-es és 100-as

oszlopat valamint o sorét hasznéltam, a szabadsagfokoknak megfelel6en.

GeoCalc:
2 2
g. 3.64
F3.5 - uztélagos = 32 =1472 < F(Sz;ea) ~ 152
elézetes
GeoEasy

2

2
g 1.1
F3.5 - uztélagas = 12 =1210< F(32;co) ~ 1.68
elbzetes

Linedris eltérések abszolut értékei |
pontmeghatarozdsi eredmények tlagaihoz

f Mezsbstyos=3s5

0,0700 -

0,0600 - _

0,0500 - —1 ! 3

0,0400 - = - ' '

0,0300 -~ 1 ! .

0,0200 - ﬂ¥ { | ! | ,

0,0100 - — — | =

60000 -2 W - : e
| ST T . N I

hs s ¥ »® s b &
o & 4 & (4 & & &
N <S5 & & & & & S
Q© e e e e e e S
|"6\ v'& {Q' N \6\ ‘\& ,‘9
X A P P ¥ ¥
& o \Q’b o ,6\' P
°¢o -‘ooo .Q" 0:, AN
& & & 5
| z‘_\s e C *{’
<& $ >

8.3. abra Szémitisi médszerek eredményeinek Atlagdnak eltérései 3.5 ppm esetén
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8.1.2. Keresés folytatdsa manuilisan

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

eredményét és a diagramokat. Eljutottam Mszabslyos=12 €rtékig mire végre nem az

ivmetszés lett a legmegbizhatébb pontkapcsolas (8.4. és 8.5. abra).

GeoCalc:
oﬁtdlagos 9.32%
F12 = > = 2 = 9.6514‘ > F(SZ;OO) ~ 1.52
aelﬁzetes 3
GeoEasy
Oﬁtélagos 2.24%
F12 = > = > = 5.0176 > F(32;m) =~ 1.68
eldzetes 1
Eltérések abszolut értékei | Eltérések abszoliit értékeinek atlaga
Y X D Y X D
Minimumok | 0.0025 | 0.0001 | 0.0068 [ 0.0241 0.0182 0.0322
Maximumok | 0.0994 | 0.1010 | 0.1417 | 0.0586 0.0577 0.0833

8.4. 4bra 12 ppm szabilyos hiba esetén az eltéréstiblizat maximumai és minimumai
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8.2.  Szabalyos hibdkkal terhelt eredmények dsszegzése

Linearis eltérések atlaga
(pontmeghatarozasi médszerek szerint) '

0,1000 - B Polaris |
: - I BelsGszoges el6metszés

. 0.500 _ | “iranyszoges el6metszés
| 0,0600 - ® Collins hatrametszés
' = ¥ Irdnyszoges oldaimetszés |
‘ Ll iv-oldalmetszés I
- 0,0200 -I‘/_ fvmetszés

0,000 L 1?}* GeoCalc kiegyenéités

8.5. 4bra Linedris eltérések 4tlaga 12 ppm esetén

A 7.3-as fejezetnek ez az Gsszegzés tulajdonképpen egy kiegészitése. Ott a TDK
dolgozatom eredeti végcéljanak elemzéseit, végeredményeit kozoltem, majd azok alapjan
tovabb fejlesztettem a dolgozatom kutatdsat. Mindezeket a 8. fejezetben irtam le,
lépéseinek egymasutanisigaban kévetve a dolgozat korabbi fejezetekben leirtakat.

A szabilyos hibaval valé terhelés eredményeinek vizsgalata alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy csak akkor lehet az ivmetszés, azaz a csak tdvmérésen
alapulé pontkapcsolds megbizhatatlanabb legaldbb egy maésik pontkapcsolasnal, ha
messze tullépjiik a Fischer-préba altal p=0.99-es szinten megszabott hatarokat. Ebben az
esetben fordulhat el6, hogy a poléris pontszamités esetén megbizhat6bb értékeket kapunk
a linedris eltérések 4tlaganal.

Osszefoglalva, a tavolsigmérés szabalyos hibaval terhelése esetén csak
szignifikdns elézetes-ut6lagos sulyegység kozéphiba eltérés esetén, azaz sok szabalyos
hibéval érhetd el, hogy az ivmetszés megbizhatésig szempontjab6l a masodik legyen.
Ugyanakkor ebben az esetben az iv-oldalmetszés is sokat veszit megbizhatdsagabél, ezzel
felzarkoézik a hatrametszés utan a masodik legmegbizhatatlanabb pontkapcsolassa.

Mas eltérésadatokat tekintve még ennél is tobb szabalyos hiba sziikséges az ivmetszés
megbizhatésdganak csokkentéséhez.
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9.  Alkalmazhat6sig lehetéségei

A digitalis llomanyok k&z6tt hagytam egy olyan Excel dllomanyt, melyben a ,,VEL™
fuggvény sehol sincs — dolgozatomban emlitett F9-es médszerrel — lekstve. Ez azt jelenti,
hogy a transzformdci6, azaz a véletlen hibdval valé terhelés minden egyes frissitésre (pl.:
F9 billentyli lenyomésa) valtozast jelent a rontés irdnyaban és mértékében minden egyes
sz0g és minden egyes tavolsig esetében a »létesités” és az ,.sszv” munkalapokon is.
Valamint — természetesen a hivatkozasoknak héla — ezek a valtozo szogek és tavolsagok
valtoznak a pontmeghatirozasi médszerek szamitésainal is, minden munkalapon. Ennek
kdszonhetden sokkal t6bb adat kinyerhetd az allomanybél, ha az ,,6ssz” munkalapra lépve
minden egyes F9-es billentyli lenyom4s utén a kapott értékeket masoljuk. Igy annyi
eredményt kapunk, ahinyszor ezt a lépést elvégezziik, ahanyszor csak szeretnénk. A
véltozasokat szemléletesebbé teszi, néhény — az allomanyban hagyott — diagram, mely az
értékek valtozasaval szintén frissiil és az F9 billentyli lenyomogatasaval figyelhetjik,
hogyan véltoznak a véletlen hibak normalis eloszlés szerinti valtoztatisa kovetkeztében

az eltéréseredmények.

Ennek a lehetdségnek a kiaknazésival tovabb lehetne pontositani a fiktiv mérések
alapjan torténé megbizhatésagi vizsgalatot. Ezt ugy lehet értelmezni, hogy annyiszor
meértiik Yjra (szimuldltuk Gjra) a szdgeket és a tavolsdgokat, ahanyszor F9-et nyomtunk és
mentettiik az djeredményeket.

Egy masik alkalmazasi lehetdséget mar emlitettem, de még egyszer megjegyzem: Az
elézetes megbizhatésagi mérészamok helyére mas miszerek adatait is megadhatjuk, igy
barmely miiszerre alkalmazhat6 az Excel-allomanyom mind a statikus lek&tott formaban,

mint a szabadon hagyott ,,VEL” fliggvényes-formaban is.
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Szégmérés megbizhatésaga: 3 1.45444E-05
Tavmérés megbizhatdsiga: 3 mm + 0.003
2 ppm 0.00

9.1. 4bra Megbizhatéssgi értékek

Egy mésik alkalmazisi, kiegészitési lehet6sége dolgozatomnak, ha a sokszdgvonal
pontmeghatdrozasi megbizhatosagat is megvizsgaljuk sokszdgvonal-csombpontok
eseteben. Ez azért is lehet érdekes, mert utdna ezt lehetne a legkénnyebben leellendrizni
egy terepi méréssel. Azaz 6sszekdtni dolgozatomat a valésiggal, a valosigban felléps

hibékkal.
Makro programozas segitségével a létesités munkalap sokkal egyszeriibb lehetne,
kisebb helyen egyszerre t5bb adatot tudnék megjeleniteni az Excel-dllomanyon beliil. S&t

néhanyszor néhany cellds tablazatokba lehetne tomdriteni akar egy hatrametszést is.

Végiil egy nagyobb tava lehetéség volna (természetesen csak a makro programozas
megismerése utan) a trigonometria, a szintezés és a GNSS technoldgia vizsgalata egy
hélézaton beliil, hasonldan képzett fiktiv mérésekkel, hasonléan transzformalt véletlen
hibaval ellétott értékekkel. Ebben az esetben 4 koordinatit kaphatnank egy pontra: 3D + a

geoidundulécié értéke.

Az eddigi kutatds a TALENTUM — Hallgat6i tehetséggondozas feltételrendszerének
fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c¢. TAMOP — 422. B - 10/1 -
2010 — 0018 szamu projekt keretében, az Eurépai Unié tamogatasival, az

Eur6pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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8. tablazat Belsoszoges elometszés L.

1. sz. hiromszog: 1001-1005-600
01001-1005 157-20-41
810051001 337-20-41
t1001-1005 3445.5302
lioo1-1005 116-21-7
lioo1-600 64-36-47
l1005-1001 99-19-52
L1005-600 137-38-19
a 51-44-20
B 38-18-27
vy 89-57-13
31001600  105-36-21 ty001-600 2135.8285
600
AY AX Y X
2057.0924 -574.5730 602358.5980 204975.6712
0" 1005-600 15-39-8 t1005-600 2705.4201
600
AY AX Y X
729.9179 2605.0946 602358.5980 204975.6712

9. tablazat Belsoszoges elometszés IL.

2. sz. haromszog: 1002-1003-600

01002-1003 123-49-16
81003-1002 303-49-16
t1002-1003 2876.9588
li002-1003 146-24-53
Ligoz-600 204-33-9
L1003-1002 194-58-41
Li003-600 132-14-32
a 58-8-17
8 62-44-8
g 59-7-35
9" 1002-600 181-57-33  tj002-600 2979.5332
600
AY AX Y X
-101.8567 -2977.7917 602358.6460 204975.6489
9'1003-600 241-5-8 t1003-600 2846.8599
600
AY AX Y X
-2491.9748 -1376.4712 602358.6460 204975.6489
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10. tablazat Belsdszoges elémetszés IT1.

3. sz. haromszog: 1005-1004-600

01005-1004 62-14-14
01004-1005 242-14-14
£1005-1004 3033.7107
l1005-1004 184-13-31
Li0os-600 137-38-19
l1004-600 79-13-7
a 46-35-12
B 59-8-21
¥ 74-16-28
0" 1005-600 15-39-3 t1005-600 2705.4460
600
AY AX Y X

729.8562 2605.1387 602358.5363 204975.7133

600
AY AX

8'1004600  301-22-35 ti004-600

Y X

-1954.6270 1192.0037 602358.5363 204975.7153

2289.4190

11. tablazat Belsdszoges elometszések ellenérzése

Ellenorzés

AY AX
1001-600 2057.0924 -574.5730
1005-600 729.9179 2605.0946
1002-600 -101.8567 -2977.7917
1003-600 -2491.9748 -1376.4712
1004-600 -1954.6270 1192.0037
1005-600 729.8562 2605.1387

3(RAD)

1.8432 ¢ 0.9030
0.2732 B 0.6686
3.1758 o 1.0147
42077 B 1.0949
52600 § 1.0322

0.2732 ¢ 0.8131

Eltérés(")
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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12. tablazat Iranyszoges elémetszés L.

1. sz. hdromszdg: 1001-1005-600
01001-1005 157-20-41
01005-1001 337-20-41
t1001-1005 3445.5302
0'1001-600 105-36-20
&' 1005-600 15-39-5
a 51-44-21
1] 38-18-24
v 89-57-15
t1001-600 2135.7848
600
AY AX Y X
2057.0533 -574.5507 602358.5589 204975.6935
t1005-600 2705.4310
600
AY AX Y X
729.8788 2605.1169 602358.5589 204975.6935

13. tablazat Irdnyszoges elometszés 11

2. sz. haromszég: 1002-1003-600

31002-1003 123-49-16

81003-1002 303-49-16

t1002-1003 2876.9588

' 1002-600 181-57-36

3'1003-600 241-5-8

a 58-8-20

p 62-44-8

¥ 59-7-32

t1002-600 2979.5557
600

AY AX - Y X

-101.9000 -2977.8127 602358.6027 204975.6279

t1003-600 2846.9079
600

AY AX Y X

2492.0181 -1376.4922 602358.6027 204975.6279
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14. tablazat Iranyszoges elémetszés IIL

3. sz. haromszog: 1005-1004-600

81005-1004 62-14-14
01004-1005 242-14-14
t1005-1004 3033.7107
0' 1005-600 15-39-5
0'1004-600 301-22-36
a 46-35-9
i 59-8-22
Y 74-16-28
£1005-600 2705.4545
600
AY AX Y X

729.8851 2605.1395 602358.5652 204975.7161

t1004-600 2289.3948

600
AY AX Y X
-1954.5981 1192.0045 602358.5652 204975.7161

13




15. tablazat Hatrametszés L.

1. sz. négyszdg: 1001-1002-1003-600

d1001-1002 41-56-10
010011003 80-0-11
d1002-1001 221-56-10
81002-1003 123-49-16
81003-1001 260-0-11
81003-1002 303-49-16
£1001-1002 3230.5760
t1002-1003 2876.9588
t1003-1001 4619.2482
lio01-1002 0-56-36
l1001-1003 39-0-41
L1001-600 64-36-47
T1002-1001 244-31-44
l1002-1003 146-24-53
l1002-600 204-33-9
11003-1001 151-9-34
l1003-1002 194-58-41
11003-600 132-14-32
Y600-100 101-0-33
l00-1002 177-21-48
Is00-1003 236-29-21
o 76-21-15
B 59-7-33
v 44-31-12
91001 20-52-38
t1001-< 6402.0719
C AY AX Y X
2281.4971 5981.7469 602583.0027 211531.9911
3'1003- 336-21-27
1003 5654.4810
C AY AX Y X
-2267.6181 5179.8710 602583.0027 211531.9911
AY AX
dca=dcsoo -122.5000 -3578.5505
181-57-38
a* 18-55-0
[0)) 84-43-44
te600 6560.1729
600 AY AX Y X

2244346 -6556.3327 602358.5681 204975.6584
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16. tablazat Hatrametszés I1.

2. sz. négyszog: 1005-1004-1003-600

81005-1003 38-58-50
01005-1004 62-14-14
910031004 191-49-8
01003-1005 218-58-50
01004-1005 242-14-14
01004-1003 11-49-8
t1005-1003 5121.8737
t1003-1004 2624.0394
£1004-1005 3033.7107
li005-1003 160-58-5
l1005-1002 130-27-43
l100s-600 137-38-19
l1003-1005 110-8-17
11003-1004 82-58-31
L1003-600 132-14-32
L1004-1005 20-4-47
l1004-1003 149-39-36
L1004-600 79-13-7
ls00-1005 11-3-22
ls00-1004 296-46-38
ls00-1003 236-29-21
a 74-16-44
B 60-17-17
. 45-25-59
0'1005-cc 99-16-7
t100‘5-4:1: 6920.3638

AY AX Y X
e 6830.0146 -1114.6008 608458.6947 201255.9758
3'1003-ce 144-42-5
£1003-cc 6244.1080
Ce AY AX Y X

3608.0739 -5096.1443 608458.6947 201255.9758

AY AX

dcer=0ces00 -4145.5314 2527.7358
301-22-22

a¥ 22-6-15
® 83-37-0
tce-600 7144.7289
600 AY AX Y X

-6100.1600 3719.5697 602358.5347 204975.5455
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17. tablazat Hatrametszések ellenorzése

Ellenérzés
AY AX
Seomtons 195396 0 0546 -2604.9689
AY AX
Seon-tons 121-22-22 1001 cre6 1191.8339
AY AX
ds00-1003  61-5-5 2492.0861 1376.5746
4 74-16-44
B 60-17-17
Ellenorzés
D600-1001 T AY AX
2853623 057.0625 5745858
0600-1002 1 7. AY Ak
1-57-38  101.9346 2977.7822
0600-1003 e AY AX
61->-11 4900527 13764617
« 76-21-15
B 59-7-33
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18. tablazat Irdnyszoges oldalmetszés 1.

1. sz. haromszog: 1001-1002-600

01001-1002 41-56-10
91002-1001 221-56-10
£1001-1002 3230.5760
I600-1001 101-0-33
Is00-1002 177-21-48
Y 76-21-15
9" 1001-600 105-36-20
9" 1002-600 181-57-35
o 63-40-10
B 39-58-35
Ellenérzés 180-0-0
t1001-600 2135.8405
t1002-600 2979.5048
600
AY AX Y X
2057.1069 -574.5657 602358.6125 204975.6785
AY AX Y X

-101.8902 -2977.7621 602358.6125 204975.6785

19. tabl4zat Irdnyszoges oldalmetszés II.

2. sz. haromszog: 1003-1004-600

01003-1004 191-49-8
01004-1003 11-49-8
t1003-1004 2624.0394
Y600-1003 236-29-21
Lso0-1004 296-46-38
v 60-17-17
0'1003-600 241-5-8
0" 1004-600 301-22-25
a 49-15-59
B 70-26-44
Ellenérzés 180-0-0
£1003-600 2846.9934
£1004-600 2289.3592
600
AY AX Y X
2492.0929 -1376.5335 602358.5279 204975.5866
AY AX Y X

-1954.6354 1191.8750 602358.5279 204975.5866

17




20. tablazat Iranyszoges oldalmetszés II1.

3. sz. hiromszog: 1004-1005-600

01004-1005 242-14-14
01005-1004 62-14-14
t1004-1005 3033.7107
ls00-1004 121-22-33
600-1005 195-39-10
v 74-16-37
0"1004-600 301-22-36
8'1005-600 15-39-13
a 59-8-22
B 46-35-1
Ellenérzés 180-0-0
t1004-600 2289.2775
t1005-600 2705.4228
600
AY AX Y X
-1954.4979 1191.9435 602358.6654 204975.655 1
AY AX Y X

729.9853 2605.0785 602358.6654 204975.6551

18




21. tablazat fv-oldalmetszés L.
1. sz. hdromszog: 1001-1002-600

01001-1002 41-56-10
31002-1001 221-56-10
t1001-1002 3230.5760
Iso0-1001 101-0-33
Is00-1002 177-21-48
¥ 76-21-15
tm1001-600 2135.8432
a 39-58-35
p 63-40-10
d1001-600 105-36-19
600
AY AX Y X
2057.1102 -574.5642 602358.6158 204975.6800
81002-600 181-57-35  tm1002-600 2979.5464
600
AY AX Y X

-101.8884 -2977.8038 602358.6143 204975.6368

22. tiblazat fv-oldalmetszés IL

2. sz. haromszég: 1003-1004-600

01003-1004 191-49-8
31004-1003 11-49-8
t1003-1004 2624.0394
ls00-1003 236-29-21
L00-1004 296-46-38
¥ 60-17-17
tm1003-600 2846.8947
a 49-15-55
B 70-26-48
91003-600 241-5-4
600
AY AX Y X

-2491.9802 -1376.5332 602358.6406 204975.5869
tin1004-600 2289.3217 d1004-600 301-22-21
600
AY AX Y X
-1954.6260 1191.8182 602358.5373 204975.5298

19




23. tablazat Iv-oldalmetszés IIL.

3. sz. haromszdg: 1004-1005-600

01004-1005 242-14-14
01005-1004 62-14-14
t1004-1005 3033.7107
I600-1004 296-46-38
lsoo-1005 11-3-22
¥ 74-16-44
tm1004-600 2289.3217
a 46-35-7
p 59-8-9
01004-600 301-22-23
600
AY AX Y X

-1954.6141 1191.8378 602358.5492 204975.5494
tm1005-600 2705.3916 81005-600 15-39-7
600
AY AX Y X
729.8966 2605.0710 602358.5767 204975.6476
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24. tablazat Ivmetszés L.

1. sz. haromszdg: 1001-1002-600

tm600-1001 2135.8432
tm600-1002 2979.5464
91001-1002 41-56-10
1002-1001 244-31-44
t1002-1001 3230.5760
a 63-40-14
0"1001-600 105-36-24
600

AY AX Y X

2057.0982 -574.6071 602358.6038 204975.6371
Ellenérzeés

AY AX t' m600-1002 tm600-1002

-101.8989 -2977.8035  2979.5464  2979.5464

25. tablazat fvmetszés I1.

2. sz. haromszog: 1003-1004-600

tm600-1003 2846.8947
tm600-1004 2289.3217
910031004 191-49-8
01004-1003 11-49-8
£1003-1004 2624.0394
a 49-16-0
8" 1003-600 241-5-9
600

AY AX Y X

-2492.0128 -1376.4743 602358.6080 204975.6458
Ellenérzés

AY AX t' m600-1004 tm600-1004

-1954.5553 1191.9342  2289.3217 2289.3217

21




26. tablazat Ivmetszés II1.

3. sz. haromszog: 1005-1001-600

tm600-1005 2705.3916
tm600-1001 2135.8432
310051001 337-20-41
810011005 157-20-41
t1005-1001 3445.5302
1] 38-18-29
' 1001-600 15-39-9
600
AY AX Y X
729.9244 2605.0632 602358.6045 204975.6398
Ellendrzés
AY AX t' m600-1001 tm600-1001

2057.0989 -574.6044 2135.8432  2135.8432

22




27. tablazat Poldris pontszimitas eltéréstablazata

o Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Y X Y X d Y X D
1001 602358.6125  204975.6785 0.0025 0.0385 0.0386
1002 602358.6032  204975.6402  -0.0068  0.0002 0.0063
600 1003 602358.6134  204975.6338 0.0034 -0.0062 0.0071 0.0191 0.0195 0.0316
1004 602358.6317 204975.6756  0.0217  0.0356 0.0417
1005 602358.5487 204975.6572  -0.0613  0.0172 0.0636
Atlag  602358.6019  204975.6571 -0.0081 0.0171 0.0189
Eredeti 602358.6100  204975.6400
28. tiblizat Belsoszoges elometszés eltéréstablizata
Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Haromszdg
Y X Y X D Y X D
1 602358.5980 204975.6712  -0.0120 0.0312 0.0334
600 2 602358.6460  204975.6489 0.0360 0.0089 0.0370 0.0405 0.0385 0.0586
3 602358.5363 204975.7153  -0.0737 0.0753 0.1054
Atlag 602358.5934 204975.6785  -0.0166 0.0385 0.0419
Eredeti 602358.6100  204975.6400
29. tablazat Irdnyszoges elémetszés eltéréstablizata
Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Haromszog
Y X Y X D Y X D
1 602358.5589 204975.6935  -0.0511 0.0535 0.0740
600 2 602358.6027 204975.6279  -0.0073  -0.0121  0.0141 0.0344 0.0472 0.0538
3 602358.5652 2049757161  -0.0448 0.0761  0.0833
Atlag 602358.5756 204975.6792  -0.0344 0.0392  0.0521
Eredeti  602358.6100 204975.6400
30. tablazat Hatrametszés eltéréstablazata
Al Koordinita Eltérések Eltérések atlaga
Y X Y X D Y X D
1 602358.5681 204975.6584 -0.0419 0.0184 0.0458
600 0.0586 0.0564 0.0833
2 602358.5347 204975.5455 -0.0753 -0.0945 0.1209
Atlag  602358.5514  204975.6019 -0.0586 -0.0381 0.0699
Eredeti 602358.6100 204975.6400
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31. tablazat Iranyszoges oldalmetszés eltéréstablazata

Koordinata Eltérések Eltérések 4tlaga
Haromszog
Y X Y X D Y X D
1 602358.6125 204975.6785  0.0025  0.0385 0.0386
600 2 602358.5279 204975.5866 -0.0821 -0.0534 0.0980 0.0467  0.0357 0.0647
3 602358.6654 204975.6551 0.0554 0.0151 0.0574
Atlag 602358.6019 204975.6400 -0.0081  0.0000 0.0081
Eredeti  602358.6100 204975.6400
32. tabl4zat Iv-oldalmetszés eltéréstiblizata
Koordinita Eltérések Eltérések atlaga
Haromszog
Y X Y X D Y X D
1.1 602358.6158 204975.6800 0.0058 0.0400 0.0404
1.2 602358.6143 204975.6368 0.0043 -0.0032 0.0054
pA | 602358.6406 204975.5869 0.0306 -0.0531 0.0613
600 0.0346  0.0508  0.0637
2.2 602358.5373 204975.5298 -0.0727 -0.1102 0.1320
3.1 602358.5492 204975.5494 -0.0608 -0.0906 0.1091
3.2 602358.5767 204975.6476 -0.0333 0.0076 0.0341
Atlag 602358.5914 204975.5966 -0.0186 -0.0434 0.0472
Eredeti  602358.6100 204975.6400
33. tablazat fvmetszés eltéréstablizata
Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Haromszdg
Y X Y X D Y X D
1 602358.6038 204975.6371 -0.0062 -0.0029 0.0068
600 2 602358.6080 204975.6458 -0.0020 0.0058 0.0062 0.0046 0.0030 0.0062
3 602358.6045 204975.6398 -0.0055 -0.0002 0.0055
Atlag 602358.6054 204975.6409 -0.0046  0.0009 0.0046
Eredeti 602358.6100 204975.6400
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34, tablazat Eltérések osszefoglalé tablazata
Eltérések Eltérések abszolit értékeinek atlaga

0
% Y X D Y X D

1001 | 0.0025| 0.0385 | 0.0386
1002 | -0.0068 | 0.0002 | 0.0068
Polaris 100 | D008 | cto0as T 0.0191 0.0195 0.0316
1004 | 0.0217 | 0.0356 | 0.0417
1005 | -0.0613 | 0.0172 | 0.0636

Atlag | -0.0081 | 0.0171 | 0.0189

1 -0.0120 | 0.0312 | 0.0334

2 0.0360 | 0.0089 | 0.0370

Bels6szd 16 : ; ; L
elsbszoges eldmetszés 3 20,0737 | 0.0753 | 0.1054 0.0405 0.0385 0.0586

Atlag | -0.0166 | 0.0385 | 0.0419

1 |-0.0511| 0.0535 | 0.0740
., . . ; 2 [-0.0073 | -0.0121 | 0.0141
irAnyszoges eldmetszés 3 20,0448 | 0.0761 | 0.0883 0.0344 0.0472 0.0588

Atlag | -0.0344 | 0.0392 | 0.0521

1 |-0.0419 | 0.0184 | 0.0458
Collins hatrametszés 2 |-0.0753 | -0.0945 | 0.1209 | 0.0586 0.0564 0.0833
Atlag | -0.0586 | -0.0381 | 0.0699

1 0.0025 | 0.0385 | 0.0386

2 -0.0821 | -0.0534 | 0.0980
: 5 Imetszé 0.0467 0.0357 0647

Iranyszdges oldalmetszes 3 00552 | 0.0151 | 0.0574 046 5 0

Atlag | -0.0081 | 0.0000 | 0.0081

1.1 | 0.0058 | 0.0400 | 0.0404
1.2 | 0.0043 | -0.0032 | 0.0054
2.1 | 0.0306 | -0.0531 | 0.0613
fv-oldalmetszés 22 |-0.0727 | -0.1102 | 0.1320 | 0.0346 0.0508 0.0637
3.1 |-0.0608 | -0.0906 | 0.1091
32 |-0.0333 | 0.0076 | 0.0341
Atlag | -0.0186 | -0.0434 | 0.0472

T [-0.0062 | -0.0029 | 0.0068
, 2 | -0.0020 | 0.0058 | 0.0062
' 00 0030 0062
SR 3 00055 | 0000 | 00055 | X004 | 90 0.00

Atlag | -0.0046 | 0.0009 | 0.0046

GeoCalc kiegyenlités -0.0026 | 0.0022 | 0.0034 | 0.0026 0.0022 0.0034

GeoEasy kiegyenlités -0.0025 | 0.0021 | 0.0033 | 0.0025 0.0021 0.0033
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35. tablazat Az F-eloszlds tablazata (P = 0.99)

5 | 20 | 30 | 40 | s0 | 100 | 120 | = | f":--’ -‘

57570 (62087 | 6260.4 | 6286.4 | 63023 | 6333.9 | 63395 [ 6365.6] 1

9043 [ 9945 | 99.47 | 99.48 | 99.48 | 99.49 | 9949 | 9950 | 2

36.87 | 26.69 | 26,50 | 26.41 | 26,35 | 2624 | 2622 | 2613 | 3

1300 | 14.02 | 13.84 | 13.75 | 13.69 | 13.58 | 13.56 [ 1346 | 4

972 | 955 | 938 | 929 | 924 | 943 | oa1 [ 902 ] 5

=56 | 740 | 723 | 714 | 7.09 [ 699 | 697 [ 688 ] 6

631 | 616 | 599 | 591 | 586 | 575 | 574 | 565 | 7

559 | 536 | 520 | 502 | 507 | 496 | 495 | 48 | 8

306 | 481 | 465 | 457 | 452 | 441 | 440 [ 431 | 9

256 | 441 | 225 | 417 | 412 | 401 | 400 [ 391 | 10

325 | 4.10 | 394 | 386 | 381 | 371 | 369 | 3.60 | 11

230 | 301 | 386 | 370 | 3.62 | 3.57 | 347 | 345 | 336 | 12

210 | 382 | 3.66 | 3.51 | 343 | 338 | 327 [ 325 | 347 | 13

304 | 366 | 351 | 335 | 327 | 3.22 | 311 | 309 [ 301 | 14

380 | 352 | 357 | 321 | 313 | 3.08 | 298 | 296 | 287 | 15

360 | 341 | 326 | 3.10 | 302 | 297 | 286 | 284 [ 275 ] 16

359 [ 351 | 3.6 | 3.00 | 292 | 287 | 296 | 275 | 265 | 17

351 | 323 | 3.08 | 292 | 2.84 | 278 | 268 | 266 | 257 | 18

3343 | 505 | 300 | 2.8 | 2.76 | 271 | 260 | 258 [ 249 | 19

337 | 3.00 | 294 | 2.78 | 2.69 | 264 | 254 | 252 | 242 | 20
331 | 303 | 288 | 272 | 264 | 258 | 248 | 246 [ 236 | 2I

336 | 298 | 2.83 | 2.67 | 258 | 253 | 242 | 240 [ 231 | 22

351 | 293 | 278 | 2.62 | 2.54 | 248 | 237 | 235 | 226 | 23

317 1 280 | 274 | 2.58 | 249 | 244 | 233 | 231 | 221 | 24

315 [ 285 | 270 | 2.54 | 245 | 240 | 229 | 227 [ 217 | 25

300 | 281 | 2.66 | 2.50 | 242 | 236 | 225 | 223 | 213 | 26

578 | 263 | 247 | 238 | 233 | 222 | 220 [ 210 | 27

575 | 2.60 | 244 | 235 | 230 | 219 | 217 | 2.07 | 28

573 [ 257 | 241 | 233 | 227 | 2.6 | 214 | 204 | 29

508 T 270 | 255 | 239 | 2.30 | 225 | 243 | 211 | 201 | 30

530 [ 252 | 257 | 220 | 2.1 | 206 | 194 [ 192 [ 181 [ 40

570 1242 | 227 | 2.0 | 201 | 195 | 182 | 180 | 1.68 | 50

550 | 222 | 207 | 1.89 | 1.80 | 174 | 1.60 | 157 | 143 | 100

527 1219 | 2.05 | 1.86 | 1.76 | 1.70 | 156 | 155 | 1.38 | 120
535 | 204 | 188 | 170 | 1.59 | 153 | 136 | 133 [ 100 | =
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Kiegyenlitések
Hal6zat kiegyenlitésének jegyzokonyve (szabalyos hiba = 0 esetén, GeoCalc-ban)

A halézat jellemz6 adatai

Osszes pont szdma : 6
Adott pontok szama -
Uj pontok szdma : 1
Meért iranyok szdma : 30
Meért tavolsagok szama  : 30
Folos mérések szama A 1

Szamitasbol kihagyott mérési eredmények szama : 0
Iranymérés kiegyenlités elotti kozéphibdja = 3"

Tavmérés kiegyenlités el6tti kozéphibaja = 3 mm + 2 mm/km
Sulyegység kozéphibsja kiegyenlités elott = 3

[rAnymérés stilya tavolsagtol fliggetlen

Tavmérés stilya tavolsagtol fliggd

Atlagos tavolsag = 3500 m

Javitasok stlyozott négyzetdsszege = 449.373
Pétnormaélegyenletbél = 449.372

Stlyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 2.94

Relativ k6zéphiba = 1/70165
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Maximalis javitisok kimutatisa

Allaspont  Ir. pont Jav. Hibahat.

Irénymérés : 1002 1005 53" ()
Tavmérés : 1004 1002 17.3mm ()

Statisztikai probak durva hibiak kimutatasdra

Valosziniiségi szint = 99%

Globalis teszt - F proba
- Sulyegység kdzéphibsja kiegyenlites elott = 3.00
Stlyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 2.94
F5los mérések szdma = 52
Elméleti intervallum értékei: Also hatar = 0.79 Felso hatar = 1.26
Sulyegység kozéphibdjanak intervalluma: Also hatar= 2.4 Fels¢ hatar = 3.8

A globalis teszt 99 %-os valosziniiségi szinten elfogadhatd

Lokalis teszt - u préba

) Statisztika
Allaspont Ir.pont  Szam. Elméleti Mérés

600 1004 1.98 2.58 Irany

A lokalis teszt 99 %-os valésziniiségi szinten elfogadhatd
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KOORDINATA-JEGYZEK

Felhasznalt vizszintes alappontok

Pontszam  Jelolés Y X
1001 600301.5056 205550.2442
1002 602460.5027 207953.4406
1003 604850.6208 206352.1201
1004 604313.1633 203783.7116
1005 601628.6801 202370.5766
2012. évben meghatarozott vizszintes alappontok
Kdzéphiba
Pontszam Jelslés Y X my mx max mnin szég
[mm]
602358.6139 204975.6837 3.4 3.6 3.7 3.3 21°
-0.0065 -0.0415
600 602358.6074 204975.6422
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Allaspont szama : 1001 Jele :
Tavolsadg Jav. FEhat. mU  Stat. £
Ir.pont Iranyérték Iranyszdg Taj.szdg Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2135.8400 3.0 1.3 1.14 0.79
64.36470 105.36231 40.59361 2135.8453 5.3 3.3 0.83 0.78
1002 3230.5810 0.7 1:3 0.28 0.80
0.56360 41.56098 40.59338 3230.5760 -5.0 0.0 -0.53 1.00
1003 4619.2460 -3.9 13 -1.44 0.80
39.00420 80.00113 40.59293 4619.2482 2.2 0.0 0.18 1.00
1004 4383.3660 -0.5 143 -0.18 0.80
72.46260 113.45586 40.59326 4383.3817 15.7 0.0 1.33 1.00
1005 3445.5130 0.6 1.3 0.21 0.80
116.21070 157.20407 40.59337 3445.5302 17.2 0.0 1.74 1.00
zk = 40.59331
Allaspont szama : 1002 Jele :
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. £
Ir.pont Irinyérték Iranyszég Taj.szdg Mért Irany [mpl
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2979.5500 0.5 1.3 0.17 0.80
204.33090 181.57353 337.24263 2979.5413 -8.7 3.6 -1.07 0.83
1001 3230.5600 0.0 1.3 0.01 0.80
244.31440 221.56098 337.24258 3230.5760 16.0 0.0 1.69 1.00
1003 2876.9480 -2.8 1.3 -1.05 0.80
146.24530 123.49160 337.24230 2876.9588 10.8 0.0 1.23 1.00
1004 4562.7790 -3.0 1:3 -1.11 0.80
178.38150 156.02379 337.2422¢9 4562.7833 4.3 0.0 0.35 11.00
1005 5644.5090 5.3 1.3 1.98 0.80
211.03570 188.28281 337.24311 5644.4928 -16.2 0.0 -1.13 1.00
zk = 337.24258
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Allaspont szama : 1003 Jele :
Tavolsag Jav. Hhat. mU  Stat,
Ir.pont Iranyérték Iranyszdg  Taj.szdg Mért Irany [mp]
Jelélés Szam. Tavolsag [mm]
600 2846.8830 0.7 1.3 0.27 0.80
132.14320 241.05085 108.50365 2846.8969 13.9 3.5 1.76 0.83
1001 4619.2620 1.5 L.3 0.56 0.80
151.09340 260.00113 108.50373 4619.2482 -13.8 0.0 ~1.13 1.00
1002 2876.9500 -=0.7 i B -0.27 0.80
194.58410 303.49160 108.50350 2876.9588 8.8 0.0 1.00 1.00
1004 2624.0330 1.7 1.3 0.62 0.80
82.58310 191.45084 108.50374 2624.0394 6.4 0.0 0.78 1.00
1005 5121.8680 -3.2 1.3 -1.17 0.80
110.08170 218.58496 108.50326 5121.8737 5.7 0.0 0.43 1.00
zk = 108.50357
Allaspont szama : 1004 Jele :
Tavolsadg Jav. Hhat. mU  Stat.
Ir.pont Iranyérték Iranyszdg Taj.szoég Mért Irdny [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2289.3190 -2.7 1.3 -1.01 0.79
79.13070 301.22327 222.09257 2289.3203 1.3 3.3 0.18 0.80
1001 4383.3890 3.3 L3 1.21 0.80
71.36270 293.45586 222.09316 4383.3817 -7.3 0.0 -0.62 1.00
1002 4562.7660 -3.5 13 -1.321 0.80
113.53130 336.02379 222.09249 4562.7833 17.3 0.0 1.42 1.00
1003 2624.0510 4.0 1.3 1.51 0.80
149.39360 11.49084 222.09324 2624.0394 -11.6 0.0 -1.41 1.00
1005 3033.6970 -1.1 1.3 -0.41 0.80
20.04470 242.14143 222.09273 3033.7107 13.7 0.0 1.51 1.00
zk = 222.09284
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H3alézat kiegyenlitésének jegyzokonyve (szabalyos hiba = 0 esetén, GeoEasy-ban)

2012.10.27 15:30 - Vizszintes halézat kiegyenlités
Helyi geodéziai hdl6zat kiegyenlités verzio: 1.9.05-svd / GNU g++

3 3 ok e ol v 2 ok 2k 2 e e e e e ol e o e e o e e ok e ofe ol ofe ofe e ek ksl sk

http://www.gnu.org/software/gama/

Hal6zat leiras

3k 38 3 ol e 3k ode ok ok Ak 3k ok ke ke

GeoEasy 2D network

A kiegyenlités altalanos jellemz6i

e sfe ik 3 she sbe sk she s she ofe ke sk e dle 3 o ofe sl ke e ke 3k e ol ofe sk oke sfe sk ok ke e sk

Koordinatak Xyz Xy Z

Kiegyenlitett : 0 1 0

Kényszeritett * 0O 0 O

Fix 0 5 0

Osszesen : 0 6 0

Irényok szdma : 30 Irdnyszdgek szdma ; 6
Téavolsagok szama 10

Osszes mérés 1 40

Egyenletek szama : 40 Ismeretlenek szama 8
Szabadsagfok : 32 Halbzati defektus 0
m0 apriori : 1.00

m{' aposteriori : 0.96 [pvv] : 2.93477e+001

Statisztikai analizis
- aposteriori kdzéphiba 0.96
- konfidencia szint 95 %

m0' aposteriori / m0 apriori: 0.958

95 % intervallum (0.756, 1.243) m0'/m0 értket tartalmazza

m0'/m0 (tavolsdg): 0.811 m0'/m0 (irdny): 1.012

Egy mérés elhagyasavaki elérhetd maximalis csdkkenés az m0"/m0 értékben : 0.500
Maximalis studentizalt javitas 2.15 eléri a kritikus értéket 1.95

szignifikancia szinten 5 % az észlelésnél #39
<direction from="600" to="1004" val=" 296-46-37.7760" stdev="2.9" />

Fix pontok

ke 38 3k e 3 s ke S ke Sk

pont X Yy

1001 205550.244 600301.506
1002 207953.441 602460.503
1003 206352.120 604850.621
1004 203783.712 604313.163
1005 202370.577 601628.680
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Kiegyenlitett koordinatdk

3 e e 2k 3 3l sfe 3k ok ofe afe ok ofe s s lesle ofe sfe Sk dfe ook sk ok

i pont eldzetes Jjavitas kiegy. koz.hib konf.i.

= érték [m] érték [mm] ==
600

1 % 204975.65840  -0.01629 204975.64211 35 72

2 ¥ 602358.56810 0.03940 602358.60750 33 6.7
Kiegyenlitett tdjékozasi ismeretlenek
= 2 s e ok e 3 2 s sk ok ofe ol ofe e e o 2 ok s ofe ofe ode sle s e e ofe sk sk sk e sk skl ok

1 allaspont elozetes javitas kiegy. kioz.hib konf'i.

[d] [d] [d] [ss] =

3 1001 40-59-33.47 -0-00-00.27 40-59-33.20 1.3 25

4 1002 337-24-25.73  -0-00-00.14 337-24-2560 12 25

5 1003 108-50-37.25  -0-00-01.64 108-50-35.61 1.2 2.5

6 1004 222-09-27.60  0-00-00.90 222-09-28.50 13 2.5

7 1005 238-00-45.50  0-00-00.83 238-00-46.33 12 25

8 600 184-35-50.01  -0-00-00.44 184-35-49.57 1.2 2.5
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Hibaellipszisek kizéphibai és paraméterei
e e s s e e e e ke ol e ke ke ke bk o ok ke o e kol sk ok sk o ok s sl s sk ol o e o ok sk sk ok K

pont mP mXY koz hiba ellipszi konfhib. ellipsz g
[mm] == [mm] a[mm] b [d] a' [mm] b’
600 4.3 34 36 32 20.6 92 83 5:1
Kiegyenlitett mérések
= 3% 2k sk s ok sk 3 3k ok sie sk sk ole ke e e e sl sk o
i allaspont irdnyzott pont mért kiegyenlitett koz.hib konf.i.
érték = [m|d] [mm)ss]
1 1001 600 tav. 2135.84040 2135.84546 32 6.6
2 600 ir. 64-36-47.38 64-36-49.95 1.3 26
3 1002 ir. 0-56-35.84 0-56-36.64 1.3 25
4 1003 ir. 39-00-41.36 39-00-38.05 13 25
5 1004 ir. 72-46-25.75 72-46-25.42 1.3 25
6 1005 ir. 116-21-07.20  116-21-07.47 1.3 25
7 1002 600 tav. 2979.55020 2979.54132 35 72
8 600 ir. 204-33-09.47  204-33-09.68 1.3 26
9 1001 ir. 244-31-44.11  244-31-44.25 1.2 25
10 1003 ir. 146-24-52.92  146-24-50.42 12 25
11 1004 ir. 178-38-1529  178-38-12.26 1.2 235
12 1005 ir. 211-03-57.35  211-04-02.53 12 25
13 1003 600 tav. 2846.88270 2846.89689 34 7.0
14 600 ir. 132-14-32.32  132-14-32.84 13 26
15 1001 ir. 151-09-33.88  151-09-35.64 12 25
16 1002 ir. 194-58-41.05  194-58-40.41 1.2 25
17 1004 ir. 82-58-31.15 82-58-32.80 1.2 25
18 1005 ir. 110-08-17.27  110-08-13.98 1.2 25
19 1004 600 tv. 2289.31940 2289.32014 32 6.6
20 600 ir. 79-13-07.39 79-13-04.18 1.3 26
21 1001 ir. 71-36-26.71 71-36-30.12 1.3 25
22 1002 ir. 113-53-12.84 113-53-09.35 1.3 25
23 1003 ir. 149-39-35.71  149-39-39.90 13 25
24 1005 ir. 20-04-46.67 20-04-45.77 1.3 235
25 1005 600 tav. 2705.39700 2705.39467 36 173
26 600 ir. 137-38-19.36  137-38-23.13 1.3 26
27 1001 ir. 99-19-52.00 99-19-54.34 1.2 25
28 1002 ir. 130-27-42.62  130-27-41.80 1.2 25
29 1003 ir. 160-58-05.34  160-58-03.26 12 25
30 1004 ir. 184-13-31.15  184-13-27.94 1.2 25
31 600 1001 tav. 2135.84320 2135.84546 32 6.6
32 1002 tav. 2979.54640 2979.54132 35 72
33 1003 tav. 2846.89470 2846.89689 34 70
34 1004 tav. 2289.32170 2289.32014 32 6.6
35 1005 tav. 2705.39160 2705.39467 36 7.3
36 1001 ir. 101-00-32.65  101-00-33.58 13 26
37 1002 ir. 177-21-47.77  177-2145.71 13 26
38 1003 ir. 236-29-20.87  236-29-18.88 1.3 26
39 1004 ir. 296-46-37.78  296-46-43.11 1.3 26
40 1005 ir. 11-03-22.10 11-03-19.89 1.3 26
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Javitasok és mérések elemzése

3 s e s st e sfe e o ke e s e e e e ok sfe ol sl ofe sk e ok sk sk ok sk ok

i allaspont irdnyzott pont  f[%]
1 1001 600 tav. 53.6
2 600 ir. 54.2
3 1002 ir. 55.2
4 1003 ir. 552
5 1004 ir. 55.2
6 1005 ir. 55.2
7 1002 600 tav. 58.6
8 600 ir. 54.8
9 1001 ir. 552
10 1003 ir. 55.2
11 1004 ir. 55.2
12 1005 ir. 55.2
13 1003 600 tav. 587
14 600 ir. 54.7
15 1001 ir. 55.2
16 1002 ir. 55.2
17 1004 ir. 55.2
18 1005 ir. 55.2
19 1004 600 tav. 553
20 600 ir. 54.3
21 1001 ir. 55.2
22 1002 ir. 552
23 1003 ir. 55.2
24 1005 ir. 552
25 1005 600 tav. 55.5
26 600 ir. 54.7
27 1001 ir. 552
28 1002 ir. 552
29 1003 ir. 552
30 1004 ir. 552
31 600 1001 tav. 53.6
32 1002 tav. 58.6
33 1003 tav. 58.7
34 1004 tav. 55.3
35 1005 tav. 555
36 1001 ir. 534
37 1002 ir. 54.6
38 1003 ir. 54.6
39 1004 ir. 539
40 1005 ir. 54.3

Hibahataron kiviil esé mérések

3 2 e e sfe 2k 2k e 3k ok ofe s o e S e ke ke ok ok s sk ke ok sk sk ok Skok

i 4lldspont irdnyzott pont f[%l]
39 600 1004 ir. 53.9
12 1002 1005 ir. 552

Homogenizalt javitdsok normalitds vizsgdlata

Vv
[mm|ss]

5.055
2.577
0.301
-3.314
-0.334
0.270
-8.880
0.213
0.137
-2.502
-3.030
5.183
14.193
0.523
1.765
-0.647
1.643
-3.284
0.738
-3.212
3.406
-3.485
4.193
-0.902
-2.330
3.775
2.344
-0.826
-2.077
-3.216
2255
-5.080
2.193
-1.562
3.070
0.932
-2.064
-1.990
5.334
-2.212

[mm|ss]

5.334
5.183

Test Kolmogorov-Smirnov : 81.5 %
Feltételek szama : 1.2e+000
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V| e-ész. e-kie.
[mm|ss] ===
0.8 6.4 1.4
1.0 3.3 0.7
.3 1.0 0.2
1.3 -4.1 -0.8
0.1 -0.4 -0.1
0.1 0.3 0.1
1.1 -10.7  -1.8
0.1 0.3 0.1
0.1 0.2 0.0
1.0 -3.1 -0.6
12 -3.8 -0.8
2.1k 6.5 1.3
1.9 17.1 2.9
0.2 0.7 0.1
0.7 22 0.4
0.3 -0.8 -0.2
0.7 2.1 04
1.3 -4.1 -0.8
0.1 0.9 02
1.3 -4.1 -0.8
1.4 43 0.9
14 4.4 -0.9
1.7 5.2 1.1
04 -1.1 -0.2
0.3 2.9 -0.6
1.5 4.7 1.0
0.9 29 0.6
0.3 -1.0 -0.2
0.8 2.6 -0.5
13 4.0 -0.8
0.4 2.9 0.6
0.7 -6.1 -1.0
0.3 2.6 0.5
0.2 -2.0 -0.4
0.4 3.8 0.8
0.4 1.2 0.3
0.8 -2.6 -0.5
0.8 -2.5 -0.5
2.2 mk 6.8 1.4
0.9 -2.8 -0.6
[v'] e-6sz. e-kie.
— [mm]ss] ===
2.2 mk 6.8 14
21k 6.5



Digitalis mellékletek listdja

A Digitalis mellékleteket egy CD-n helyeztem el a »IDK_PGA 2012” nevii

mappéban.

A mappa tartalma:

e Microsoft Office Word dokumentumban, »ITDK_PGA 2012” néven a TDK
dolgozatom nyomtatott része.

e Microsoft Office Word dokumentumban, » 1 DK-melléklet PGA 2012 néven a TDK

nyomtatott melléklete.

° ,Microsoft Office Excel 4llomanyaim” mappa

o

»Szamitas_szabalyos hiba mentes” Excel (xIsx) dllomany:

a dolgozatom méréseit, szamitasait, szerkesztéseit tartalmazza nulla szabalyos
hiba mellett

»SZamitas_szabalyos hiba 3.5” Excel (xlIsx) 4llomény:

a dolgozatom méréseit, szamitasait, szerkesztéseit tartalmazza 3.5 ppm
szabalyos hiba mellett

»Szamités_szabélyos hiba 12” Excel (xlsx) allomany:

a dolgozatom méréseit, szamitasait, szerkesztéseit tartalmazza 12 ppm
szabélyos hiba mellett

»Szamitas_szabalyos hiba vél” Excel (xIsx) dllomany:

a dolgozatom méréseit, szamitasait, szerkesztéseit tartalmazza 0 ppm szabalyos
hiba mellett, frissités hatdsara folyamatosan valtozé r értékekkel (Ie nem kotott
VEL fiiggvény)
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»GeoCale kiegyenlitések™ nevii mappa:

Ebben a mappidban mind a hirom mappa tartalmaz €gy — a mappa nevének
megfeleld szabalyos hibdju — mérési jegyzokonyvet (GeoCalc GMJ) és egy ehhez
tartoz6 GeoCalc-os kiegyenlitési jegyzokonyvet.

o ,,szabalyos hiba mentes” mappa

o ,,szabalyos hiba 3.5 mappa

o ,szabalyos hiba 12” mappa
»GeoEasy kiegyenlitések™ nevii mappa:

Ebben a mappdban mind a hirom mappa tartalmaz egy koordindtajegyzéket
(GeEasy COO), egy — a mappa nevének megfelelé szabalyos hibdju — mérési
Jjegyz6konyvet (GeoEasy GEO) és egy ehhez tartozd kiegyenlitési jegyzokonyvet
(LST). (Tovabb4 talalhaté benne egy PAR f4jl is, amit a szoftver magénak hoz létre.
Ez mindenhol iires.)

o ,szabélyos hiba mentes” mappa

o ,szabdlyos hiba 3.5” mappa

o ,szabdlyos hiba 12” mappa
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