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1. Bevezetés

Karunkon a hároméves nappali és a négyéves
levelezõ képzés során különbözõ mérési és feldol-
gozási módszereket ismernek meg a hallgatóink.
Tanulmányaik során az ismeretek bõvülésével
szembesülniük kell azzal is, hogy a rendelkezésre
álló, kereskedelmi forgalomban is kapható szoft-
verek nem minden esetben felelnek meg a korsze-
rûbb mérési és adatfeldolgozási technológiáknak.
Egyes rendelkezésre álló szoftvereink alkalmasak
geodéziai alapfeladatok megoldására, de például
nem tudjuk alkalmazni alappont-meghatározás,
mérnökgeodézia vagy kiegyenlítõ számítás gya-
korlatokon, esetleg szakdolgozati feladatok meg-
oldása során, ahol gyakran már a szakdolgozati
kiírások követelménye is megkívánná a korszerû
szoftverek használatát. Az évek során próbáltunk
különbözõ programokat vásárolni, de a problé-
mánk mindig a fentebb leírt maradt. Egyes szoft-
verek például egész egyszerûen nem jól számol-
nak, ami arra az okra vezethetõ vissza, hogy an-
nak fejlesztésekor szakmai elméleti és gyakorlati
szempontokat egyaránt nem vettek figyelembe.
Alapponthálózatok számítására korábban a Karon
fejlesztett programjaink az operációs rendszerek
megváltozásával és újabb mûszerek piacra kerülé-
sével napjainkra elavultakká váltak. A korábbi fej-
lesztések eredményeként készült szoftverek szin-
tezéssel/trigonometriai magasságméréssel mért
magassági hálózatok és vízszintes hálózatok szá-
mítására alkalmas programok voltak.

Mindezen okok vezettek el odáig, hogy úgy
gondoltuk, olyan program készítésére lenne szük-
ség, amely segíti megoldani ezt a problémát, és
mind gyakorlati, mind tudományosabb igényû fel-
adatok megoldása során is kiválóan alkalmazható.
Az említett két dolgot nem egyszerû összehangol-
ni, hiszen egy ilyen program fejlesztése így odáig
vezethet, hogy annak „tudása“ egy-egy felhaszná-

ló esetén csak kis százalékban lenne kihasználva,
modulokból felépített program készítése pedig vé-
leményünk szerint nem célszerû. Külön gondot
okoz, hogy egyes mûszergyártó cégek változtatják
a különbözõ adatrögzítési lehetõségeket, így más
és más mezõkbõl felépülõ mérési jegyzõkönyv-
állományok állnak rendelkezésre. Ez a helyzet
például Leica mûszereink esetén a TC 600-as so-
rozatú vagy a TC 1800-as mûszer alkalmazása so-
rán. A következõkben, mielõtt röviden bemutat-
nánk a Karon kifejlesztett programot, célszerû rö-
viden áttekinteni a geodéziai hálózatok számításá-
val kapcsolatos néhány olyan ismeretet, amely
meghatározta az elkészítendõ programmal szem-
ben támasztott követelményeket. 

2. Adatfeldolgozási módszerek

Az adatrögzítési technológia, amelyet napjaink-
ban alkalmazunk nemcsak a terepi mérési techno-
lógiára, de az adatok feldolgozására is hatással
van. A klasszikus számítási módszerek az alap-
ponthálózat pontjainak számítására nem alkal-
mazhatók. Egyrészt a korábbi pontonkénti, külsõ-
belsõ tájékozásokkal, fõ- és melléksokszög-vona-
lakkal automatikusan végrehajtandó koordináta
számítási feladatok nehezen algoritmizálhatók,
másrészt az elv és a szemlélet, hogy ezen számítá-
sokhoz mely adatokat használjuk fel, nem tekint-
hetõ korszerûnek. Az elvégzett munkákat minõsí-
teni kell, amely minõsítések közül több kapcsoló-
dik az elvégzett mérések vagy a létrehozott háló-
zat különbözõ pontossági mérõszámaihoz. A Ka-
ron folyó képzés keretében az egyes szakmai tár-
gyak oktatásakor (Geodézia, Alappont-meghatá-
rozás, Mérnökgeodézia) ezért a hálózati szemléle-
tet oktatjuk, és azt, hogy ezeket a hálózatokat, le-
gyenek azok magassági vagy vízszintes hálóza-
tok, az említett okok miatt kiegyenlítéssel célsze-
rûbb számítani. Hozzá kell tennünk azonban,
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hogy a kiegyenlítés eredményeként kapott külön-
bözõ értékek megfelelõ elemzéséhez matematikai
statisztikai, hibaelméleti ismeretekre is szükség
van. Ha azonban ezekkel tisztában vagyunk, akkor
a kiegyenlítéssel számított hálózatok elemzése és
minõsítése során elveiben is jobb alapokon nyug-
vó következtetéseket tudunk levonni. 

Éppen ezért úgy gondoljuk, hogy nemcsak víz-
szintes, hanem gyakran a hozzákapcsolódó trigo-
nometriai magasságmérések során is a kialakított
hálózatot kiegyenlítéssel praktikusabb számolni.
Nehéz megmondani, hogy például egy felmérési
hálózat esetén mit tekintsünk egyetlen összefüggõ
hálózatnak, amelyet együttesen érdemes feldol-
gozni. Ezt természetesen mindig az adott feladat
dönti el. A hálózat mérete nem az elvégzendõ szá-
mítások miatt akadály, hanem annak áttekinthetõ-
sége miatt. Egy kisebb, 15–20 pontból álló felmé-
rési hálózat esetén is az iránymérések és a távmé-
rések együttes száma könnyen meghaladhatja a
százat, így a súlyos durva hibák vagy a kisebb, ún.
szennyezett durva hibák elõfordulásának a való-
színûsége is nagyobb. Ha a pontok magasságát is
számolnunk kell, akkor további mérésekre, zenit-
szög, mûszer- és jelmagasság mérésére is szükség
van. Szintezéssel mért magassági hálózatok ese-
tén egyfajta mérési eredménnyel kell dolgoznunk,
így a mérési eredményekben esetlegesen elõfor-
duló hibák keresése is egyszerûbb. Egy hálózatki-
egyenlítõ programot ezért fel kell készíteni arra a
megoldásra, hogy egy nagyobb hálózat esetén azt
esetleg részekre bontva is számolni tudjuk az em-
lített okok miatt, amelyeket azután össze tudunk
kapcsolni.

Hálózatkiegyenlítés során a programnak bizto-
sítania kell a hibaelméleti alapokra támaszkodó
durva hiba szûrési lehetõségeket is. A szakiroda-
lomból erre vonatkozóan több módszer is ismere-
tes, legcélszerûbb azonban azokat alkalmazni,
amelyek a mérési eredmények egyenkénti vizsgá-
latára alkalmasak. A Baarda által kidolgozott Da-
ta–Snooping teszt (szó szerinti fordításban „Adat
szimatoló“ teszt) erre kiválóan megfelel. Ez egy
egyszerû statisztikai próba, amely a kiegyenlítés-
bõl számított javításoknak (ellentmondások) és
azok középhibáinak a hányadosára vonatkozik.
Alkalmazásáról azonban tudni kell, hogy beillesz-
tett hálózatok kiegyenlítése esetén az ismert koor-
dinátájú pontok miatti kényszerfeltételek és keret-
hibák hatása következtében a hálózat egyes része-
in torzított eredményt is adhat. 

Bár szigorú értelemben véve nem a durva hibák
kimutatására használjuk, de a minõsítések során

az irány és távolságeltérésekre vonatkozó hibaha-
tárokat alkalmazzuk a leggyakrabban, elsõsorban
országos alapponthálózatok sûrítése során. Fontos
azonban kihangsúlyozni, hogy ezek a hibahatárok
– annak ellenére, hogy hibaelméleti alapokon
nyugszanak – nem alkalmazhatók teljes egészé-
ben összefüggõ, több új pontot is tartalmazó háló-
zatok számításakor. A hagyományos negyed- és
ötödrendû hibahatárok is a pontonkénti, nagyból a
kicsi felé haladás elvét követõ számítások végre-
hajtására az igazak, ahol mindig egy új pontot ha-
tározunk meg a szomszédos pontokból, majd a
következõt és így tovább. A hibahatárok képletei-
ben szereplõ állandók nagyobbrészt az adott pon-
tok vagy a számítások során meghatározott új
pontok további meghatározandó pontokra gyako-
rolt kerethibáinak a hatását fejezik ki. Ezek azok,
amelyek a leginkább érvényesülnek bennük. Az
erre támaszkodó hibahatár képletek viszont háló-
zatban nem alkalmazhatók, a kerethibák hatása
nulla is lehet egyes mérések esetén, amelyeket a
hálózat adott pontoktól távolabb esõ részein vé-
geztek. Az említett statisztikai próbában viszont
kifejezésre jut – a hálózat geometriája mellett – az
adott pontok által okozott kényszerek és kerethi-
bák hatása is.

Kiegyenlítéssel történõ számítás egyik feltétele
a mérési eredmények apriori középhibáinak az is-
merete. Ezeket az értékeket általában a mérési
technológiától és a feladat jellegétõl függõen ta-
pasztalati úton  állapítjuk meg, ritkábban a mérési
eredmények között fennálló geometriai összefüg-
gések alapján számoljuk (pl. Ferrero-féle
irányközéphiba). Azért, hogy a kiegyenlített érté-
kek középhibáinak az elemzése ne vezessen hely-
telen következtetésre, el kell döntenünk, hogy mit
tekintsünk egységnyi súlyú mérési eredménynek. 

Szintezés esetén az 1 km hosszúságú szakasz
magasságkülönbségét választjuk egységnyi súlyú
mérési eredménynek. Mérnökgeodéziai feladatok
során elõfordul, hogy a szakaszok rövidek. Ebben
az esetben egységnyi súlyú mérési eredménynek
az egy mûszerállásban mért magasságkülönbséget
célszerû tekinteni.

Trigonometriai magasságmérések során egy-
ségnyi súlyú magasságkülönbségnek a mért átla-
gos irányhosszhoz tartozó magasságkülönbséget
tekintjük. Felmérési hálózatok esetén ezek
100–300 méter közötti értékek, mikrohálózatok
esetén 10 méteres a nagyságrend. A középhibáa az
elõbbi esetben 2–4 cm, az utóbbi esetben mm-es
nagyságrendû, tíz méternél rövidebb irányoknál
0,5 mm körüli érték. 



37

Vízszintes hálózatok számításakor egységnyi
súlyú mérési eredménynek szintén az átlagos
irányhosszt tekintjük. Középhibája kényszerköz-
pontos mérés esetén kb. öt másodperc, ha az átla-
gos távolság 100–300 méter közötti nem kény-
szerközpontos mérés esetén 5–10 másodperc.
Mikrohálózatok mérése során a középhibát a mé-
rés elõkészítésekor tapasztalati úton határozzuk
meg ismételt mérések középhibáinak számítása
alapján. 

Távmérés esetén alkalmazhatók a mûszerek
prospektusaiban szereplõ középhibák, de csak
kényszerközpontos mérések esetén. Nem kény-
szerközpontos mérések során felmérési hálóza-
tokban az apriori középhiba kb. egy cm. 

Az irányméréseket beillesztett hálózatok számí-
tásakor a kerethibák iránymérésekre gyakorolt ha-
tása következtében távolsággal arányos súllyal
vesszük figyelembe, egyébként távolságtól füg-
getlen súlyozást alkalmazzunk. Mikrohálózatok
mérésekor szintén elegendõ távolságtól független
súlyozást alkalmazni. 

Távmérés mérési eredményeinek súlyozásakor
a mûszer prospektusában szereplõ középhiba tá-
volságtól függõ tagját nem szükséges figyelembe
venni, elegendõ a távolságtól független középhi-
bát alkalmazni.

3. A kiegyenlítéssel történõ számítás doku-
mentációja

Kiegyenlítéssel történõ számítás során a kiin-
duló adatok közül dokumentálni kell mindent, ami
a számítás alapját képezte. Ezek a következõk:

• adott és új pontok száma,
• mért irányok, távolságok, magasságkülönbsé-

gek száma,
• apriori középhibák értékei és a súlyok felvé-

telének módja,
• statisztikai próbák számításához a próba való-

színûségi szintje,
• adott pontok helymeghatározó adatai,
• mérési eredmények.
Az utóbbiról meg kell jegyeznünk, hogy a ki-

egyenlítõ számításokhoz felhasznált kiinduló ada-
tok gyakran nem a közvetlenül mért adatok, hanem
az azokból levezetett ún. fiktív mérési eredmények.
Vízszintes hálózatok számításakor kiinduló adat-
ként az irányértéket és a vetületi távolságot (nem
vetületi koordináta rendszerben végzett számítás-
kor a vízszintes távolságot) kell dokumentálni a
számítási jegyzõkönyvekben. Trigonometriai ma-
gasságmérések esetén a mûszermagasság, jelma-

gasság, zenitszög és a távolság dokumentálandó,
amely lehet koordinátákból számított is.

A kiegyenlítõ számítások eredményei közül a
következõ számított adatok dokumentálandók:

• a helymeghatározó adatok kiegyenlített érté-
kei és azok középhibái,

• kiegyenlített mérési eredmények, irányméré-
sek esetén a kiegyenlített koordináták felhasz-
nálásával végleges tájékozás,

• kiegyenlítésbõl számított javítások (ellent-
mondások),

• hibahatárok,
• kiegyenlített mérési eredmények középhibái,
• durva hibák statisztikai módszerekkel történõ

kimutatásához a statisztikák számszerû értékei,
• hálózatot jellemzõ középhiba vagy középhibák.
Az utóbbi nem egyértelmû, hiszen a hálózatot

jellemzõ középhiba alatt elsõsorban a hálózatot
jellemzõ relatív középhibát értjük. A relatív kö-
zéphiba számítható hossz- és keresztirányú közép-
hibákból vagy az egységnyi súlyú mérési ered-
mény kiegyenlítés utáni középhibájából. Általá-
ban az utóbbit alkalmazzuk, amelyre a válasz igen
egyszerû: ez a legkevésbé bonyolult. Tekintettel
arra, hogy egységnyi súlyú mérési eredménynek
az átlagos távolsághoz tartozó iránymérés közép-
hibáját választjuk, ezért kiszámoljuk annak ki-
egyenlítés utáni középhibáját, amely számszerûen
a súlyegység középhibájának kiegyenlítés utáni
értékével egyezik. Ha a súlyegység középhibáját
m0-al, a hozzá tartozó átlagos távolságot t0-al je-
löljük, akkor m0 hosszegységben kifejezve közelí-
tõleg 

értékkel egyenlõ, amely 

relatív középhibának felel meg (ρ"=206265"). Ez
az egyszerû elv az oka annak, hogy ezt az össze-
függést alkalmazzuk gyakrabban.

Nagy hálózatok számításakor elõfordulhat, hogy
a kiegyenlítés eredményeként számított javításokból
vagy statisztikákból arra a következtetésre jutunk,
hogy valamely mérést szennyezett durva hiba vagy
durva hiba terhel. Ilyenkor kellõ következtetés és in-
doklás mellett szükség lehet arra, hogy ezeket a mé-
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réseket a kiegyenlítésbe ne vonjuk be, hanem hagy-
juk ki azokat, majd ismételjük meg a kiegyenlítést.
A kérdés viszont az, hogy ezt a kihagyást miként do-
kumentáljuk? Ha ezeket a méréseket fizikailag töröl-
jük, akkor nem lesz meg az összhang a mérési és a
számítási jegyzõkönyv között. Véleményünk, hogy
ezt az ún. logikai törlést is dokumentálni kell, a szá-
mított ellentmondásokat ugyanúgy fel kell tüntetni,
mintha azok a kiegyenlítésben részt vettek volna.
Ennek matematikai és elméleti hátterét jelen dolgo-
zatban nem kívánjuk részletezni annak terjedelme
miatt, de az általunk kifejlesztett programokkal  eze-
ket a problémákat is megoldottuk.

4. Az elkészített programok

Az elõzõ fejezetekben közölt feltételeknek
megfelelõ programokat fejlesztettünk ki magassá-
gi és vízszintes hálózatok kiegyenlítésére, vala-
mint részletmérések feldolgozására. A mérési
technológia és a kiinduló adatok különbözõsége
miatt a magassági hálózat kiegyenlítést külön ké-
szítettük el szintezéssel és külön triginometriai
magasságméréssel mért hálózatok esetére. A szin-
tezési hálózatok számítására ezért különálló prog-
ramot készítettünk. A hálózat kiegyenlítések mind
beillesztett, mind önálló hálózatok esetén elvégez-
hetõk, ezeket az eseteket a programok automati-
kusan felismerik. Vízszintes hálózatok esetén az
összes defektus típusra elvégezhetõ a feldolgozás.
Ezek a következõk:

• defektus = 1: a hálózatban egyetlen fix koor-
dinátájú pont van, a kiegyenlítésben irány- és
távmérések is szerepelnek,

• defektus = 2: a hálózatban egyetlen fix koor-
dinátájú pont van, a kiegyenlítésben csak
iránymérések szerepelnek,

• defektus = 3: a hálózatban nincsen fix koordi-
nátájú pont, a kiegyenlítésben irány- és táv-
mérések is szerepelnek,

• defektus = 4: a hálózatban nincsen fix koordi-
nátájú pont, a kiegyenlítésben csak iránymé-
rések szerepelnek.

A mérõállomásokkal végzett mérések mérési
eredményei a megfelelõ mûszerformátumokból
betölthetõk. A feldolgozás a következõ mûszer-
családok, illetve a formátum különbözõségek mi-
att egyedi mûszerek adataival lehetséges:

• Geodimeter UDS,
• Leica GSI 8 és GSI 16 formátumú adatok,
• Sokkia SDR (numerikus és alfanumerikus

pontszámok esetén is),
• Topcon.

Tekintettel arra, hogy a digitális szintezõmûsze-
rek még mindig kevésbé elterjedtek, ezért a szin-
tezési hálózat kiegyenlítõ programot szabatos
szintezési és részletmérési feladatok feldolgozásá-
ra a manuális adatbevitel lehetõsége mellett csak
az NA 3000 mûszerre vonatkozóan készítettük el,
de igény szerint a mérõállomásokhoz hasonlóan
ezt a lehetõséget tovább fejlesztjük. 

A hálózat kiegyenlítéseket megelõzõ elõzetes
magasságok és koordináták számítása automati-
kusan történik, de a számítások eredményei kü-
lönbözõ szöveges állományokban is megtalálha-
tók. Az elvégzendõ számításokhoz különbözõ hi-
bahatárok és számítási élességek is megadhatók
az egyes feladatok igényeinek megfelelõen. 

Az elkészített programok menüszerkezetei úgy
lettek kialakítva, hogy azok kövessék a számítá-
sok logikai menetét, segítve ezzel a program keze-
lésének minél egyszerûbb elsajátítását is.  

A távolságok alapfelületi és vetületi redukciói a
vetülettanból ismert összefüggések alapján kerül-
nek számításra. Az ehhez szükséges átlagos magas-
ság és koordináta egy meglévõ koordináta-jegyzék
választását követõen kerül számításra, de külön be
is gépelhetõk ezek az értékek. A vetületi távolságok
a megfelelõ vetület kiválasztása után kerülnek szá-
mításra. Ezek a vetületek a következõk: 

• EOV,
• Sztereografikus vetület,
• Hengervetületek (HÉR, HKR, HDR).
Vetület nélküli rendszer esetén értelemszerûen

a vízszintes távolságokat számolja a program. A
különbözõ ellenõrzési lehetõségek biztosítása ér-
dekében a következõ ellenõrzõ számításokra van
mód:

• szintezés esetén szintezési vonalak és poligo-
nok záróhibáinak a számítására,

• trigonometriai magasságmérés esetén magas-
sági sokszögvonalak és poligonok záróhibái-
nak a számítására,

• vízszintes hálózatok esetén poligonok szög-
és vonalas záróhibáinak a számítására.

A hálózatok kiegyenlítésérõl készített jegyzõ-
könyvek úgy lettek összeállítva, hogy azok a 3. fe-
jezetben leírt szempontoknak és követelmények-
nek megfeleljenek, állami és egyéb munkák le-
adására is alkalmasak legyenek. 

Részletpontok koordinátáinak számításakor a
DAT szabályzathoz igazodva biztosítottuk, hogy
az ellenõrzéssel mért részletpontok koordináta kü-
lönbségei is dokumentálhatók legyenek. Ezek a
számítások a részletpontok koordináta-jegyzéké-
nek a végén találhatók. 



39

5. Összefoglalás

A leírtak összefoglalásaképpen úgy véljük,
hogy sikerült olyan programokat készítenünk,
amelyek fejlesztése során figyelembe vettünk szé-
lesebb körû gyakorlati és elméleti alkalmazási le-
hetõségeket is. Tekintettel arra, hogy a durva hiba
szûrési lehetõségeket matematikai statisztikai ala-
pokon is biztosítottuk, valamint részletes doku-
mentációt tettünk lehetõvé a kiegyenlített mérési
eredmények és a helymeghatározó adatok pontos-
sági mérõszámaira vonatkozóan, ezért az általunk
fejlesztett programok tudományos igényû felada-
tok elvégzésére is alkalmasak. Az általunk készí-
tett és a hozzá hasonló szoftverek állandóan fej-
lesztésre szorulnak, hogy mindig a kor igényeinek
megfelelõ feladatok elvégzésére legyenek alkal-
masak. A fejlesztés több elméleti háttér elsajátítá-
sát igényli nemcsak a szoftverfejlesztõ, hanem a
felhasználó részérõl is. Az oktatási intézmények a
szoftverfejlesztések terén csak nagy nehézségek
árán vagy egyáltalán nem lehetnek versenyképe-
sek azokkal a szoftverfejlesztõ cégekkel szemben,
ahol elsõdleges feladatok közé ezen programok
elkészítése tartozik. Mindezek ellenére az elkez-
dett munkát folytatni fogjuk, és a felhasználói igé-
nyeknek is megfelelõ fejlesztésekre törekszünk a
jövõben. Az elkészített szoftverekrõl további in-
formációk találhatók a http://www.geocalc.hu/ cí-
men.

Development of processing software 
of the geodetic measurements 

in the College of Geoinformatics, 
University of West Hungary 

Summary
R. Gyenes–A. Kulcsár

The beginning of this paper presented some re-
quirements and instructions for processing of ge-
odetic measurements. For this reason such soft-
ware has been developed in our College by us
with which one may solve those exercises that
were enumerated in the section 2 and section 3 of
this study. In our opinion, the developed software
may be very useful in education and practice
alike. The calculation of preliminary coordinates
and heights is fully automatized before adjust-
ment calculations, and the detection of coarse er-
rors may be made with statistical tests. There is a
possibility of full documentation of preliminary
and adjustment calculations so the entire process
is well checked step by step. We hope that we will
be able to continue the work we have begun, mak-
ing further developments in the future.
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