1. Bevezetés

Az elektronikus tahiméterek és méroallomasok
mindennapi gyakorlatban toérténd hasznalata az
1990-es évek elejétdl terjedt el. Ezzel egyiddben
jelentek meg az elsé digitalis szintezGmuszerek
is. Amig napjainkra a mér6allomas és a GPS ki-
szoritottak a klasszikus optikai miszereket, meg-
valtoztatva az adatgytijtés korabbi technologiajat,
addig a kiilonb6zd szintezési feladatok esetében
a digitalis szintezémiszerek még nem tekinthe-
ték teljes mértékben egyeduralkodoknak az op-
tikai szintezOmiszerekkel szemben. Ennek oka
részben a digitalis és optikai szintezOmuszerek
kozotti arkiilonbségben keresend6, részben pe-
dig abban, hogy nem allnak rendelkezésre olyan
szoftverek, amelyek — igazodva a magyar szoka-
sokhoz és szabvanyokhoz —, minden igénynek
megfelelnének. Ujabb okként hozhato fel, hogy
egyes digitalis szintezdmiiszerek pontossagukat
tekintve sokaig elmaradtak a Zeiss Ni 002A vagy
a MOM Ni A3l-es szabatos optikai szintezo-
miszerek pontossagahoz képest, igy bizonyos
szabatos szintezési munkak és specialis mérnok-
geodéziai feladatok esetében nem vették fel a ver-
senyt nagypontossagu ,,elodeikkel” szemben. Ha
figyelembe vessziik, hogy a mérési id6 az eddigi
tapasztalatok alapjan egyes feladatoktdl fiiggden
30-50%-kal is csokkenthetd, a feldolgozas ideje
pedig korszerii szoftverek felhasznalasaval csak
masodpercekre, akkor nem lehet kétséges, hogy
minden tényezd a digitalis szintezOmiiszerek
mellett szol. Karunkon 1993-ban tortént meg
az elsd és sajnos mind a mai napig egyetlen di-
gitalis szintezOmiiszernek a beszerzése. Azota
természetesen még korszerlibb miszerek keriil-
tek a piacra, ennek ellenére problémank éveken
keresztiil az maradt, hogy megfeleld szoftver
hianydban nem mindig részesitettiik eldnyben
digitalis szintezomiiszeriinket az optikai miisze-
rekkel szemben.
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A Karon foly6 oktatasi, kutatasi és gyakor-
lati munkaink keretében ezért tigy dontottiink,
hogy feltétleniil sziikséges egy olyan program
elkészitése, amely a részletméréstdl a szabatos
szintezési feladatokkal bezardlag tdmogatja a
digitalis szintezOmuszerekkel végzett mérések
feldolgozasat. Ugyan a miiszereket forgalmazo
cégek honlapjan kiillonb6zo adatatviteli és egy-
szertibb feldolgozo programok is megtalalhatok,
a szintezési haldzatok tervezését, kiegyenlitését
¢és a magyar foldmérési szokdsoknak is megfeleld
dokumentaciot nem tamogatjak maradéktalanul.
Jelen tanulmanyunkban roviden attekintjiik a fel-
dolgozas fobb 1épéseit, az ezekhez a feladatokhoz
hasznélandd programmal szemben tamasztott ko-
vetelményeket, majd réviden ismertetjiik az erre
a célra fejlesztett szoftvert.

2. Digitalis szintezémiiszerrel végzett mérések
feldolgozasanak fébb l1épései

2.1. Mérések és halozatok tervezése

A feldolgozas fobb 1épései természetesen kii-
16nboznek a szabatos szintezési és a részletmérési
feladatok megoldasa soran. Szabatos szintezési
munkak sordn — egy-egy ritka kivételtol elte-
kintve — haldzatot mériink, ezért az esetek t6bb-
ségében a pontok magassagait kiegyenlitéssel
szamoljuk. Ebben az esetben sziikséges lehet a
halézat tervezését is elvégezni, amelyet altalaban
a tervezett pontok magassagai és a magassagkii-
l6nbségek kozéphibaira vonatkozdan végziink el.
A megengedett kozéphibak ismeretében a halozat
tervezését egyrészt a feladat matematikai modell-
jének bonyolultsaga, valamint annak kovetkezté-
ben, hogy az esetek tobbségében a pontok helye
adott, méretezéssel végezziik. Ennek megfele-
l6en a méretezést tjabb magassagkiilonbségek
bevonasaval vagy a meglévok ismétlés szama-
nak novelésével hajtjuk végre. A halozati pontok
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szamanak és eclhelyezkedésiiknek ismeretében a
tervezést az egységnyi sulytl mérési eredmény
kozéphibajanak tapasztalati Gton torténd felvé-
telével kezdjik. Ha a tervezett szakaszok hossza
egy-két szaz méter élességgel mintegy 1 km ér-
tékd, akkor egységnyi stlyu mérésnek az 1 km
hossztisagu szakaszt szokas tekinteni.

Meérnokgeodéziai feladatok soran eléfordul,
hogy a szakaszok rovidek, és ezen beliil valtozé a
léc—1éc tavolsag értéke is. Ebben az esetben egy-
ségnyi sulyu mérésnek az egy miiszerallasban
meghatarozott magassagkiilonbséget kell tekinte-
ni. A tervezést befejezettnek tekintjiik, ha a sza-
mitott kozéphibak nem Iépik tul a megengedett
kozéphibak értékeinek un. biztonsagi tényezdvel
szorzott érékét.

Részletmérés esetében tervezéssel nem foglal-
kozunk, fiiggetleniil attol, hogy a részletpontok
mérésekor vesztett pontokbol allé alapponthalo-
zatot is szokas mérni. J6 példa erre az lizemcsar-
nokokban végzett teriiletszintezés, ahol szamos
pillér és elvalasztd fal, valamint egyéb mérési
akadaly talalhatd. Igy egyetlen vonalba foglalva
egyrészt koriilményes a részletpontok mérése,
masrészt, ha valahol durva hibat koévetiink el,
akkor annak helye egész egyszerlien nem mutat-
haté ki. Ennek eredményeként az egész vonalat
ujra kell mérni, beleértve a részletmérés ismételt
elvégzését is. Ha ugyanezt a feladatot haldzat-
szerlien mérjiik, az esetleges durva hibak jobban
kimutathatok.

2.2. Mérési modszerek

Negyedrendi vonalszintezés, valamint részlet-
mérés esetén hatra—elére sorrendben mériink.
Szabatos szintezéskor a hatra—elore—elore—hatra
lécleolvasasi sorrendet alkalmazzuk; kis haloza-
tok, specialis mérnokgeodéziai feladatok soran a
hatra—hatra—elore—elére sorrendet is alkalmaz-
hatjuk. A digitalis szintezOmiiszerek mindkét mé-
rési modszert tamogatjak, a feladat jellegének €s
a mérési koriilményeknek a figyelembevételével
dontiink a mérési modszerrdl. Orszagos alappont-
halézatok mérésekor elsOsorban a refrakcio, a
muszer siillyedése és az ezekbdl adodo szabalyos
hibak csokkentésének érdekében tovabbra is a
hatra—eldre—eldre—hatra sorrendet alkalmazzuk.

2.3. Mérési eredmények eldzetes feldolgozasa

Részletmérés esetén a magassagi zarohiba sza-
mitdsa utdn szamoljuk azoknak a kotépontoknak

a magassagat, amelyekrol kozvetleniil végrehaj-
tottuk a részletmérést. A hagyomanyos mérési
jegyzokonyvben elkiilonitettiik a részletpontokra
vonatkozé méréseket ugy, hogy azokat az un.
,,k0zE€p” elnevezésii oszlopban tiintettiik fel. Ezt
a fajta elkiilonitést digitalis szintez6miszerekkel
végzett méres esetén is meg kell tartani.

Szabatos szintez¢s esetén a hagyomanyos jegy-
z0konyvekben kiilon szamitani kellett a két hat-
ra—elore magassagkiilonbséget, ezek kiilonbsé-
gét, valamint a bal és a jobb oldali 1écosztasokon
végzett leolvasasok kiilonbségét is. Digitalis szin-
tezOmiiszerekhez tartozo 1écek esetén bal és jobb
oldali osztas nem létezik, de a lécleolvasasok
kitilonbségét a miiszersiillyedés fennallasanak ve-
szélye kovetkeztében a megfeleld lécre vonatko-
zo6an szamolni kell. Ha miiszerallasonként a két
mérésbol kapott magassagkiilonbségek kiilonb-
sége hibahatar alatt van, akkor a kozépértéket
kell felhasznalni a szakasz vagy vonal magassag-
kiilonbségének szamitasahoz. A két magassagkii-
lonbség kozotti kiillonbség mar a terepen ismert,
hiszen a mérési program ezt az eltérést a miiszer
kijelz6jén feltiinteti, igy ezzel a feldolgozas so-
ran elvileg nem kell foglalkoznunk. Azonban
elképzelhetd olyan eset is, hogy a két magassag-
kitilonbség kiilonbsége hibahatar alatti ugyan, de
ugyanazon a lécen végzett leolvasasok kozotti
eltérés meghaladja a hibahatart. Az I. tabldzatban
szerepld példan lathato, hogy a magassagkiilonb-
ségek kiilonbsége 0,20 mm, azonban a két hatra
leolvasas kozott 0,40 mm, a két elére leolvasas
kozott pedig 0,20 mm a kiilonbség.

1 tablazat

Hatra Hatra ,

Elére Elére q | Magassag-
— - kiillonbség

kiilonbség

171501 171461 +40

142478 142458 +20 —_—

29023 29003 +20

171472 171482 - 10

142490 142490 0 28987

28982 28992 — 10

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a miiszer meg-
siillyedt. Mint az ismételt mérésekbol lathato,
az Ujabb mérés mar megfeleld volt. A példaval
tehat arra szerettiik volna felhivni a figyelmet,
hogy nem elegend6 csak a magassagkiilonbségek
kiilonbségére vonatkozd hibahatart szem elott



tartani, hanem a lécleolvasasok kiilonbségét is
figyelni kell a digitalis szintezémiiszerrel végzett
mérések soran.

A nyers leolvasasokbol szamitott magassagkii-
lonbséget a komparalasi javitassal még meg kell
javitani. A klasszikus komparalasi javitast korab-
ban ugy vettiik figyelembe, hogy a komparalas
eredményeként kiszamoltuk a lécpar egyenletét
és az egy méter magassagkiilonbségre esd javi-
tast. A digitalis szintezomiiszerek esetén azonban
lehetdség van a lécleolvasast javitani, és a javitott
lécleolvasasokbdl szamitani a magassagkiilonb-
ségeket. Az ehhez sziikséges egyenletek a léc
kalibralasi jegyzokonyvébol ismertek.

Az eldzetes feldolgozas utolsd 1épéseként sza-
moljuk az oda-vissza mért magassagkiilonbsé-
gek kiilonbségeit, azok kozépértékeit, amelyek
a haldézatban végzett szamitasok kiinduld ada-
tait képzik. Ezenkivill szamitjuk az oda-vissza
mért magassagkiilonbségek kozotti eltérésekbdl
a szintezést jellemzd kozéphibakat.

2.4. A halozat szamitasa

A halozat szamitasa alatt a kiegyenlités el6tt
végzett elozetes szamitasokat, valamint a hald-
zat kiegyenlitését értjiik. Az eldzetes szamitasok
végrehajtasa soran a haldzat beillesztett jellegétol
fiiggetlen és az attdl fiiggd szamitdsokat végez-
ziik el. Elobbi a poligon zardhibak szamitasat
jelenti, az utdbbi az eldzetes magassagok ¢s az
elozetes ellentmondasok szamitasat, amelyeket
a kiegyenlité szamitasokban tisztatagoknak ne-
veziink. Az eldzetes magassagok ¢és tisztatagok
értéke a mérési hibakon kiviil a kerethibatol és az
elvégzett szamitasok sorrendjétdl is fligg, ezért a
szamitasokat minden esetben a poligonok zarohi-
bainak a szamitasaval kell kezdeni. A poligonok
zardhibainak ismeretében lehetdségiink van a ha-
16zati apriori kozéphiba értékének a szamitasara.
Vizszintes halézatok kiegyenlitésekor ennek a
Ferrero-féle iranykozéphiba felel meg.

A poligon zarohibakbol szamithatdé haldza-
ti kozéphibara a kiegyenlités eldtti sulyegység
kozéphibajanak megadasa miatt van sziikség. Ha
a poligonok szamat P-vel jeloljik, akkor a hiba-
terjedés torvényét felhasznalva igazolhatd, hogy
a km-es apriori kozéphiba a poligon zaréhibak
(A, értékébdl és a poligonok hosszabol (T,) ko-
zelitbleg a
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képlettel szamithatd. A felirt 6sszefiiggésben a
poligonok hosszat km-ben kell behelyettesiteni.
Ha mind a poligonok, mind a magassagi zaro-
hibak értékébol arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy nem terhelik méréseinket durva hibak, beil-
lesztett halozat esetén az ismert magassagu alap-
pontokat pedig durva kerethibak, akkor elvégez-
hetjiik a haldzat kiegyenlitését. Mozgasvizsgalati
halozatok mérési eredményeinek feldolgozasa
soran természetesen a korabban mozdulatlannak
vélt alappontok elmozdulasa kerethibaként jelent-
kezik és nem feltétleniil a korabbi meghatarozas
mérési hibaibol adodo kerethibaként.

A kiegyenlités megkezdése elott fel kell venni
a sulyegység kozéphibajanak az értékét. A kie-
gyenlitett értékek és azok kozéphibai ennek érté-
kétdl ugyan fiiggetlenek, de a kiegyenlités utani
sulyegység kozéphibaja mar nem. Ha lehetdsé-
glink van, akkor a sulyegység kozéphibajanak
kiegyenlités elotti értékét elsésorban a poligonok
zarohibaibol szamitott értékbol adjuk meg, ha
nem, akkor vagy az oda-vissza mérések kiilonb-
ségébol levezetett kozéphibabdl, vagy korabbi
tapasztalat alapjan.

Mozgas-vizsgalati mérési eredmények feldol-
gozasa soran a kiillonb6z6 mérési idépontok figye-
lembevételével ismeretlenként meghatarozhatok
a pontok sebességei is. Szintén mozgas-vizsga-
lati feladatok soran sziikség lehet nem legkisebb
négyzetek modszerén alapuld kiegyenlités vég-
rehajtasara is, annak érdekében, hogy a mérési
eredményeket terheld hibak hatasat minél jobban
levalasszuk a keresett mozgasértékekrol.

3. Alkalmazasfejlesztés

A karunkon altalunk fejlesztett program tartal-
mazza az el6z6 fejezetekben leirt szamitasokat,
igy az nemcsak gyakorlati, hanem tudomanyos
feladatok elvégzésére is alkalmas. A programmal
a foldméro szakos hallgatdkat a Mérnokgeodézia
II. tantargy, valamint szakdolgozati feladatok ke-
retében ismertetjiik meg.

A program meniiszerkezete az [. dbrdn lat-
hatd, amely ugy lett kialakitva, hogy az kdvesse
a feldolgozas logikai menetét. A munkateriilet
valasztasa, valamint a magassag jegyzék és a
mérési jegyzokonyv adatbeviteli és modositasi le-
hetdségei utan kovetkezik az eldzetes szamitasok
végrehajtasa. Az apriori kézéphiba és a stlyok
felvétele utan torténik a halozat kiegyenlitése. Az
elézetes szamitasokrdl, valamint a kiegyenlités-
6l jegyzokonyv késziil.
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A poligon zaréhibék és az eldzetes magassagok
szamitdsahoz meg lehet adni a halozat rendiiségét
¢és a szamitas élességét.

A kiegyenlités menii tartalmazza a halozat ki-
egyenlitésével és tervezésével kapcsolatos szami-
tasokat (2. abra). Itt kell megadni a kiegyenlités
el6tti egységnyi sulyu mérési eredmény kozép-
hib4jat és az ehhez tartozd tavolsagot.
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A mérési eredmények esetében két kiillonb6zo
sulytipusbdl valaszthatunk:

— tavolsagtol fiiggetlen suly megadasa,

— tavolsaggal forditottan aranyos stly meg-

adasa.

A mérési eredmények kiegyenlités utani durva
hibaja szliréséhez meg kell adnunk a statisztikai
proba valdszinliségi szintjét.

A szamitasi jegyzOkonyv az alabbi adatokat
tartalmazza:

— a halézat jellemzd adatait,

— a felhasznalt (adott) magassagti alapponto-

kat,

— az Gjonnan meghatarozott alappontokat,

— a magassagkiilonbségek szamitasat.

A haldzat jellemzdi oldalon a kovetkezo adatok
vannak feltiintetve:

— a halézatban 1évd adott és 1) pontok szama;

a sulyegység kozéphibdjanak kiegyenlitésbol

szamitott értéke, amely szamszeriien meg-
egyezik az egységnyi sulytl mérési ered-
mény kdzéphibajaval;

— a durva hibas mérés egyszeriibb megtalala-
sanak érdekében fel van tiintetve a statiszti-
ka maximalis értéke, és az, hogy ez melyik
magassagkiilonbséghez tartozik;

— a mérési eredmények szdma;

— a szamitasbol kihagyott mérések szama;

— a felvett valdsziniiségi szinthez tartozo el-
méleti statisztika értéke.

A meghatarozott alappontok magassagjegyzé-

ke a kovetkezOket tartalmazza (I. melléklet):

— a pont szamat,

— apont jelolését,

— az eldzetes magassagok szamitasa soran sza-
mitott eldzetes magassagokat,

— az elozetes magassagok valtozasat,

— a kiegyenlitett magassagokat,

— a kiegyenlitett magassagok kozéphibait.

A magassagkiilonbségek szamitasa oldalakon,
a kiindul6 adatokon kiviil a kévetkezd szamitott
értékek lathatok (/1. melléklet):

— a magassagkiilonbség sulya,

— a javitas értéke, szamitva a kiegyenlitett
magassagkiilonbség és a mért magassagkii-
16nbség kiilonbségeként,

— a kiegyenlitett magassagkiilonbség kozép-
hibaja,

— a még ki nem egyenlitett mérési eredmény
kiegyenlités utani kozéphibgja,

— a durva hibasziirés elvégzéséhez sziikséges
statisztika,

— a mért magassagkiilonbségre juto folos mé-
rés-hanyad értéke.
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— egy hagyomanyos
szabatos szintezé-
si jegyzokonyv formatumnak megfeleld allo-
many (/1. melléklet);
— az oda-vissza mért magassagkiilonbségek szami-
tasat tartalmazd jegyzokonyv (IV. melléklef);
— részletmérés esetén egy hagyomanyos részlet-
mérési jegyzokonyv formatumnak megfeleld
allomany (V. melléklet).

4. Osszefoglalas

A digitalis szintezOmiszerek altal nyujtott
lehetdségek ijabb mérési és adatfeldolgozasi is-
meretek elsajatitasat igénylik a gyakorlo fold-
mérdtol. A miszerekbe épitett kiillonb6zé mérési
programok, valamint a lécleolvasas technikaja
jelentdésen megvaltoztatta a szabatos szintezes,
valamint a részletmérés feldolgozasi modszereit.
Hasonldan a vizszintes alappontmeghatarozashoz
és részletméréshez, megfelel6 feldolgozo szoftve-
rekkel lehetdségiink van egy jobban ellendrizhetd
és mindsithetd halozati szemléletet alkalmazni
magassagi részletmérés esetén is. Klasszikus ér-
telemben a részletpontokat egy-egy szintezési vo-
nalba foglalva mértiik és dolgoztuk fel. Gyakran
azonban a mérések tervezése és végrehajtasa egy
Osszetettebb, csomdpontokbol alld halozat kiala-
kitasat igényli. Az ilyen tipust alapponthalézat
és a részletpontok egyiittes szamitasa legcélsze-
riibben kiegyenlitd szamitasok alkalmazasaval
hajthat6 végre.

A Karunkon évekkel ezelott elkezdett fejlesz-
téseknek koszonhetden lehetdséglink van ezen
korszerti szemlélettel és adatfeldolgozasi mod-
szerekkel hallgatdinkat is megismertetni. A szin-
tezéstdl kezdve a mérdéallomasokkal végzett mé-
rések feldolgozasan at a kiilonb6z6 koordina-
ta transzformaciok szamitasaval bezardlag egy
olyan egységes alapelven miik6dd és korszerli
programrendszert fejlesztettiink, amely az adat-
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75 T -D.56754 0.56839 0.85 -0.56796 0.803
&5 o -0.35406 0.35357  -0.48  -D.35361 0.306
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V. melléklet
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oo31 1250.0

oo31 1250.0

onaz 12505

onaz 12506

on3a 12506

on3a 12505

ona4 1291.0

ona4 1291.9

feldolgozas Osszetettségét figyelembe véve mind
tudomanyos, mind gyakorlati célokra egyarant
alkalmas. Megfelel tovabba a hazankban szoka-
sos szamitasi dokumentacidknak is. Az elkészi-
tett szoftverrdl tovabbi informaciok taldlhatok a
http://www.geocalc.hu/ cimen.
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Data Process of Digital Levelling

Gyenes, R.—Kulcsar, A.
Summary

The first digital levels appeared at the beginning
of 1990s. Since the manufacturers have developed
a number of types of digital levels. However, there
may be different standards and expectations of da-
ta processing and documentation that are not abso-
lutely provided by the manufacturers’ software. In
our paper we discussed the peculiarities of digital
levelling and data process with respect to precise
levelling and detail surveying. We also touched on
the real-time field check calculations in order to
alert the observer and how the rod calibration may
be taken into account that is different from the op-
tical levelling. Besides, we introduced the software
developed at our college that has been the part of a
long-time developed software package.

A Magyar Mérnoki Kamara Geodéziai
és Geoinformatikai Tagozatanak elnokségi allasfoglalasa
a geodéziai tervezdi jogosultsaggal (GD) kapcsolatosan

Elnokségiinkhoz gyakran érkeznek allasfoglalas kérések azzal kapcsolatosan, hogy mely geodéziai feladatok-
hoz sziikséges kamarai tagsag ill. tervezoi jogosultsag, ezért — bar a jogszabalyi rendelkezések egyértelmiien
fogalmaznak — az alabbi pontositasokat adjuk kozre.

Minden geodéziai vallalkozasi tevékenység végzéséhez sziikséges a kamarai tagsag. Mivel a geodéziai tevé-
kenység altalaban csoportmunka, az iranyitast, ill. mindségtanusitast végzd geodéta mérnok csak kamarai
tag lehet. Az iranyité mérnok feliigyelete alatt dolgozhatnak azok a szakemberek, akik rendelkeznek a kiilén
jogszabalyban meghatarozott f6ldmérési végzettséggel, de kamarai tagsaggal nem.

Az épitésiiggyel kapcsolatos geodéziai tervezoi tevékenységet a 34/2002. (IV. 27.) FVM rendelet szaba-
lyozza. A rendeletben megfogalmazottak szerinti tervezdi (GD2), illetve vezetd tervezoi (GDI) jogosultsag
sziikséges az épitést elkészitd, iranyitd, a megvaldsulast dokumentald geodéziai feladatok végzéséhez. Geo-
déziai tervezdi jogosultsag sziikséges minden olyan geodéziai dokumentacié elkészitéséhez, mely az épitési
torvénnyel kapcsolatos hatosagi eljarasokban részt vesz.

Geodéziai szakértdi tevékenység kizardlag a 38/1997. (XII. 8. ) KTM-IKIM egyiittes rendelet (SZGD) és a
39/2005. (IV. 27.) FVM rendelet alapjan, a mérnoki kamara altal kiadott szakértdi jogosultsaggal végezheto.
Foldmérési hatosagi feladatokhoz a kamarai tagsag nem kételezo, csak javasolhato.

Budapest, 2005. december 01.
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