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1 Bevezetés

Korabbi kutataisom soran a TruPulse 360B lézeres tavolsagmérdt allomanyadatok
rogzitésére hasznaltam. A dolgozatomban (NEMETH 2010) az allandé sugarti mintakords
felvételhez sziikséges miiveleteket integraltam egy adatgylijté programban, amely az
allomanyadatok szdrmaztatasahoz sziikséges adatokat kezeli. A mintakoroket a terepen elére
meghatarozott GPS koordinatdk alapjan kell kittizni. A dolgozat ramutatott arra a problémara,
hogy a zart erdddllomany alatt a GPS koordinatdk meghatdrozasa hibaval terhelt.
Térinformatikai adatgyiijté kategoriaja GPS-eknél a jellemzé megbizhatdésag o
mitholdréalatassal 1m.

Az erdészeti objektumok, erdéallomany-hatarok, mintavételi pontok helyzete nagyobb
pontossagot igényel annal, mint amit a GPS szolgéltatds nyujtani képes az erddben.
Megoldast jelent az, ha mérdéallomassal dolgozunk. A modern digitdlis mérdallomasokkal
igen nagy pontossag €érhetd el, viszont nagy szakértelmet igényelnek és hasznalatuk az erdei
viszonyok kozott meglehetdsen nehézkes. Az erdészeti gyakorlatban egy kisebb pontossagu,
am mindenki szamara konnyen hasznalhaté méréeszkz kulcsfontossagu.

A malt szazadban, amikor még nem voltak elértheték mitholdas helymeghatarozo
szolgaltatasok, az erddomérnokok geodéziai méddszereket alkalmaztak az adatgyijtésre. A
tajékozas ismert pontra az erd6ben gyakran Ilehetetlen feladat. Ennek a problémanak
megoldasa a busszola-teodolit. Az erre a célra elfogadott tipus a WILD TO busszola-teodolit,
amellyel a sz6g mérése a magneses ¢szakhoz viszonyitva torténik, azonban a tavolsag mérése
mérdszalaggal vagy optikai uton (Reichenbach szalak segitségével) valosul meg.

Jelen dolgozatomban arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy egyenértékii lehet-e — egy
nem tul hosszi sokszégvonal esetén — a TruPulse™ 360B sokszdgelés a GPS-el. Elérhet6-e a
sokszOogpontoknal ill. részletpontoknal az 1 m-es pontossag.

Erre a célra a kutatas soran egy terepi szoftvert fejlesztettem PocketPC-re, amely tdmogatja
a busszola sokszogvonal vezetését. A dolgozatban bemutatom a szoftver felépitését és
mitkodését.

A mérési eredményeket egy altalam elére bemért tesztpalya adataihoz viszonyitottam. A
referencia sokszdgvonalat RTK GPS technologiaval és mérdallomdssal mértem fel, valamint
minden pontjat allandositottam. A referenciavonalon a TruPulse 360B-vel két féle

mérdallvanyt alkalmazva és WILD TO busszola-teodolittal végeztem tesztméréseket.



2 A busszola-teodolitokrél altalaban

2.1 A mérési elv alapjai

A busszola-teodolitok a hagyomdnyos teodolitoktol abban térnek el, hogy az irany
meghatarozdsa a magneses ¢északhoz viszonyitva torténik. A geodéziai mérések soran
altaldban a pontosabb relativ szogmérési eljarast hasznaljak, azonban bizonyos feladatok
elvégzésére terepi koriilmények k6zott az erddmérndki gyakorlat a busszola-teodolitot helyezi
elotérbe.

A magneses észak periddikusan valtozik. Evszazados valtozasa Magyarorszagon atlagosan
6-8 ivperc évenként és iranya az Oramutatd jarasaval ellentétes. A napi valtozast a Foldon
kiviilrél érkezd elektromos sugarzdsok okozzdk. Ennek értéke 5-15 perc is lehet, a
legnagyobb értéket dél koriil veszi fel, a legkisebbet pedig reggel és este. Ha a déli 6rakban
nem végziink méréseket, a napi hatastdl el lehet tekinteni. A geodézia harom kiilonbozd

északi iranyt kiilonit el.

E.n — magneses észak

E— foldrajzi észak

E, — térképi észak

p — meridiankonvergencia
A — deklinacio

O — iranyszog

B’ : >y 93— magneses tajekozasi szog

2-1. abra: Foldrajzi, térképi és magneses azimut

(BACSATYAI2002a: 58)

o Foldrajzi  észak (Ep): Az allaspont fiiggblegesére illeszkedd, a Fold

forgastengelyével parhuzamos sik jeloli ki. Alségeodéziai munkaknal irdnya idében
allandonak tekinthetd, felsdgeodéziai munkaknal azonban mar figyelembe kell

venni a poélusmozgas €s polusvandorlas jelenségét is.



o Térképi észak (E): A geodéziai koordinata-rendszerben a ponton atmend +X
tengellyel parhuzamos egyenes €szaki aga. Iranya a helytdl és a vetiileti rendszertdl
fliggden valtozik, azonban idében allando.

+ Maégneses észak (Em): A Fold magneses polusa altal meghatarozott északi irany. A

magneses polus vandorlasa miatt idében valtozo.
Az északi irdnyok kozott bezart szogekre kiilon megnevezeés 1étezik:

+ Meridian konvergencia (p): A foldrajzi észak és a térképi észak kozotti szog.

Pozitiv, ha a foldrajzi észak a térképi északtol keletre tér el.

+ Maégneses deklinicid (A): A foldrajzi észak és a magneses észak kozotti szog.
Pozitiv, ha a magneses €szak a foldrajzi északtol kelet felé tér el.

+ Magneses tajékozasi sz0g (3 ): A magneses €szaki irany €s a térképi északi irdny

kozotti szog. Pozitiv, ha a térképi északi irdny a magneses északtol kelet felé tér el.
Ebbdl kovetkezik, hogy a magneses t4jékozasi szog a meridian konvergencia €s a

magneses deklindcio kiilonbsége (TARSOLY 2009: 109-10).

2.2 Sokszogvonal vezetése

Busszola sokszdgelésnél a sokszogpontokban nem a torésszogeket, hanem a magneses
azimutot mérjiik. Ezért a mérési hibak kovetkeztében a sokszogvonal nem csavarodik el,
egyetlen mérési hiba a vonalat Onmagaval parhuzamosan eltolja. Mivel a leolvasas
bizonytalanabb, mint az iranyzas, és az azimuthiba okozta eltolodas a sokszogvonal hosszaval
aranyos, csak 100m-nél rovidebb sokszogoldalakkal szabad dolgozni. A busszola
sokszOgvonal — az alkalmazasi teriilet kovetkeztében — altalaban tajékozas nélkiili vagy mas
néven beillesztett sokszogvonal (2-2. &bra). Ez esetben a kezdd ¢és végpont koordinatai

ismertek, de egyik ponton sem mériink t4jékozo iranyokat.
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2-2. abra: Beillesztett sokszogvonal (BACSATYAIL 2002b: 44)

A busszola sokszogelés egyik lehetdsége, hogy csak minden masodik pontban elégséges
felallni a miszerrel ahhoz, hogy sokszogvonalat tudjuk vezetni. Ezt a mérési eljarast

ugropontos sokszogelésnek nevezik (2-3. dbra). Abbdl adddik ez a lehetdség, hogy a szogek

mérése nem a miiszerhez, hanem a magneses északhoz viszonyitva torténik (BACSATYAL
2002b: 76)

+X

E Em

2-3. abra: Ugropontos busszola sokszogvonal (BACSATYAIL 2002b: 76)
2.3 Sokszogvonal kiegyenlités

A busszola sokszogvonal kiegyenlitése numerikus és grafikus modszerrel is lehetséges.
A numerikus kiegyenlitések kozelitd hibaelosztasi eljarasok. Ezek a modszerek a
gyakorlati elvarasoknak megfeleldé megbizhatosagu adatokat szolgaltatnak. A sokszdgvonal

egyes pontjainak szdmitdsanal az ismert alappontok koordinatainak €s a mért szogeknek a



segitségével szamitjuk az egyes sokszdgoldalak tajékozott iranyértékeit, majd a tévolsag
ismeretében a haladasi irdnynak megfelel6en a sokszdgpontok koordinatait.

Amennyiben WILD TO busszola-teodolitot alkalmazunk a mérés soran, a mért
szogértékeket a tajékozasi allandoval (1d. késébb 3') kell javitanunk, és ezzel az egyes

sokszdgoldalak a vetiileti koordinatarendszerben tajékozhatok.
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(BACSATYAI, 2002b: 77)



3 Wild TO busszola-teodolit

A fotogrammetriai Uton nem térképezhetd belsé vonalak, pontok bemérése, a hazai
erdérendezési gyakorlatban csaknem kizarolag WILD TO busszola-teodolittal végzett
busszola méréssel torténik (KIRALY 1985: 86). Az eszkozt Dr. Bacsatyai Laszlo egyetemi
jegyzete alapjan mutatom be.

A miiszeren Un. arretdlo (rogzitd) kar talalhato, amellyel a vizszintes kor a teodolit
talprészéhez kothetd. Ekkor a busszola-teodolit ugy miikodik, mint egy egyszerli teodolit. Ha
az arretald kart oldjuk (dezarretdljuk), ugy a vizszintes kor a rdszerelt magneslemezzel a
kozpontosan elhelyezett csapagytlin szabadon forog, azaz a magneslemez a kor 0 osztasaval
egylitt beall a magneses €szaki iranyba. Ekkor a vizszintes kor leolvasdsa az allaspontbeli

magneses azimut értékét adja meg.

3-1. abra: WILD T0 busszola-teodolit
A WILD TO hibaforrasai azonosak a teodolitoknal fellépd hibakkal. Kiilonbség van abban,

hogy ezek a miiszerek kisebb pontossaguk folytan kisebb pontossadgu feladatok megoldasara
alkalmasak, ¢s igy az eddigiekben targyalt hibak sokszor elhanyagolhatok.
A busszola-teodolitok tipikus hibai:

+ A maégnestli érzékenysége: A tilit vastarggyal kb. 20°-ig kitéritjik nyugalmi

helyzetébdl, majd a vastargy eltavolitasa utan a magnestiit lengeni hagyjuk. A ta
kelld érzékenységli, ha nyugalmi helyzete legalabb 7 lengést végez, s a bedllas utan
annak hibaja nem haladja meg a miiszer leolvasd képességét. Ha a magnestii par
lengés utan leall, tobbnyire a beéllasi hiba is nagyobb a megengedettnél. Errdl a
vizsgalat ismétlésével meggydzddhetiink. Ilyenkor tobbnyire a tii csapja, né¢ha a
csapagy, vagy mindkettd kopott. Ha van ra lehetdségiink és eszkoziink, cseréljiik ki

a tli csapjat, esetleg a csapagyat.



*

A mégnestli permanencidja: Ha az eldbbi vizsgélatndl azt tapaszaljuk, hogy a

magnes a kivant mennyiségli kilengést elvégzi ugyan, de a bedllas bizonytalan,
akkor a magnestli elveszette a permanencidjat. Ezen csak Ujra magnesezéssel lehet
segiteni.

A WILD TO busszola-teodolit 0 osztashibdja: Ha a magneslemezre erdsitett

vizszintes kor 0 osztdsa nem a magneses €szaki iranyba, hanem attél egy csekély
mértékben eltérd iranyba 4ll be, azt mondjuk, hogy a busszola-teodolit 0 osztasanak
hib4dja van. Az osztdshiba és a magneses tdjékozd szog Osszege egylittesen
hatarozhato meg, ez a WILD TO miiszer tajékozasi allandoja. A tajékozasi allando a
felmérési teriileten vagy annak kozelében elhelyezkedd ismert irany segitségével
hatarozhato meg. Ha a vetiileti koordinatarendszerben adott két pont a vetiileti
koordinataival, gy szamithat6 a é irdnyszog. Ha ismerjiik vagy mérjiik a magneses
azimutot, ugy a tajékozasi allando értéke:

9'=4 -6

m

Kiilsd koriilmények hibdi: Ne mérjiink vastartalmil targyak, épiiletek kozvetlen
kozelében. A magneses viharok csak egy része érzékelhetd. Amennyiben nem
¢rzékelhetok akkor csak a mérés feldolgozasanal tapasztalhato ellentmondéasok

utalnak ra. Ilyen esetben a mérést meg kell ismételni. (BACSATYAI 2002a: 94)



4 TruPulse 360 B™

A TruPulse” 1ézeres tavolsagmérSt a Laser Technology gyartja és fejleszti. A cég
kozpontja az Egyesiilt Allamokban, Colorado allam Centennial varosaban talalhatd. Az
altalam hasznalt modell alapjat a TruPulse 200™ képezte, amely 2006-ban keriilt piacra. Ez a
modell vizszintes ¢és ferde tavolsagot, két pont kozotti tavolsadgot (hianyzd vonal),
dolésszoget, és harom méréssel magassagot tudott mérni. Az eszkoz jo alapot képezett a
tovabbi fejlesztésekhez. A kés6bbi verzio Bluetooth™ vezeték nélkiili adatatvitelre is képes
lett (TruPulse 360B™). A cég nem sokkal ezutan szabadalmaztatott egy digitalis iranytiit
(TrueVector' ™), amely az alaplapba integralva folyamatosan figyeli a Fo1d magneses terét. Az
iranytli, barmilyen szogben tartva a tavolsagmérot, helyes iranyszoget ad vissza, ugyanis a tér
harom egymasra merdleges iranyaban vannak elhelyezve az érzékelok. Ezzel nagyfoku
szabadsagot ad a felhasznaloknak, lehetdség nyilik polarkoordindtdk megadéasara, amelyet
Bluetooth® technologiaval dtvoztek. Igy egy nagyon hatékony és gyors terepi adatgyijtot
sikertilt 1étrehozni (NEMETH 2010: 9-10).

Miiszaki jellemzok:

o Meéretek: 12cm x Scm % 9cm

+ Suly: 220g

+ Meértékegységek: Lab, jard, méter, fok és lejtszazalék

+ Tévolsag mérés tartomanya: 1000m reflektalo feliilet nélkiil és 2000m reflektald
feliilet alkalmazasa esetén

+ Magassagi szog tartomanya: £90°

+ Azimut szég tartomanya: 0° - 359,9°

Mérési pontossag:

+ Tévolsag mérés: 0 és 100m kozott tipikusan +£10cm, felette +30cm a hiba, j6
mindseégli cél esetén
+ Magassagi szog: +0,25°

¢ Azimut szég: £1,00°
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Mérési lehetdségek:

TAVOLSAG EMELKEDES . BEEEMEACIE:
ol vizszintes-(HD), fliggéleges-(VD), ferde

oS B2

g0=°

_— Hp-as3s' f : =] o | téVOISég (SD)

Magassag
Hérom irdnyzasos mérési médszer (HT)
DOlésszog
fokban vagy szazalékban megadva
(INC)
[ranyszog
iranytli megjelenitése egyszerli méréshez
(AZ)
Hidnyz6 vonal

két tavoli pont kozotti tavolsag,

dolésszog €s iranyszog (ML)

Fontos kitérni az eszkdz gazdasdgi vonatkozdsdra. A piacon a dolgozat készitésekor
megrendelhet6 legujabb ilyen eszkoz ara 429 000 Ft +AFA. Az adat a DigiTerra Informatikai

Szolgaltato Kft honlapjarol szarmazik.(www.digiterra.hu)

5 Compass Traversing v 1.0 for Pocket Pc

A cél a fejlesztés soran az volt, hogy a TruPulse altal kiildott adatokat és a GPS vevo
adatait egyiittesen kezelni tudd program sziilessen. A GPS koordinatakat RTK technologiaval
rendelkezd Leica SmartRover segitségével hataroztuk meg, amihez tartozik egy Windows CE
operacios rendszert futtatni képes terepi szamitdogép. A fejlesztést erre a szamitdgépre
kezdtem el, 4m az elsé tesztelés soran kideriilt, hogy a gyartd a Bluetooth® hardvert egyedi
feladatok elvégzésére tervezte. Az eszkdoz nem volt képes adatokat fogadni a TruPulse-t6l.
Masik kézi szamitogépet kellett valasztanom a program futtatasara. A valasztdsa a Compaq
altal gyartott iPaQ PocketPC-re esett, amin az operacios rendszer szintén a Windows CE
sorozat egyik valtozata. gy rendelkezik .Net 3.5 keretrendszerrel, valamint Bluetooth®-al is
Ez az operécios rendszer igen elterjedt a geodéziai adatgyiijtok korében.

A programot Microsoft C# nyelven fejlesztettem a cég altal gyartott Visual Studio 2008

fejlesztd1 kornyezet segitségével. A Windows Compact Edition az asztali szamitogépekre

11



gyartott operacios rendszerekhez képest korlatozott lehetdségekkel rendelkezik, ami a
fejlesztés soran nehézségeket okozott. A fejlesztéi kornyezethez telepitheték PocketPC
emulatorok, de ezekkel a Bluetooth® kapcsolat nehezen tesztelheté. A fejlesztéi kornyezet
azonban kapcsolodni képes USB porton keresztiil PocketPC-hez, ami a tesztelési folyamatban

nagy segitségemre volt.

5.1 Felhasznaloi feliulet

Eumpass Trav [ 7||| o< 10:19 @ Eompass Trav [0 7|'|| o< 10:20 @

Allaspont | MIECH Allaspont | I

Milszermagassag EHH Miszermagassag EHH

COM portok
Mérés | Felvett ponkok, | Térkép | Ui munkaman EDMBK
| | Kilépés coM1 |
File T b 3| ™ B~ File| =] b 4| 8
5-1. abra: Foablak 5-2. abra: File menii almeniii

A felhasznaloi feliileteken a vezérldk elhelyezését alapos tervezés eldzte meg ahhoz, hogy
felhasznalobarat szoftver késziiljon. A fejlesztd taldn leginkabb feleldsségteljes feladata a
vizudlis tervezes, hiszen a felhasznalok ezen keresztiil kommunikéalnak a programmal.

A tervezés sordan amennyire lehetett tartozkodtam a legdrdiild meniiktdl. Az érintd
képernyOs eszkdzoknél ugyanis a legordiildé menii kezelése nem kényelmes. A programban
igy az emlitett megoldassal csak néhany opciot valositottam meg. Ilyenek az Uj munkamenet
kezdése, COM portok ¢€s Kilépés meniipontok (5-2. dbra). A fOablakban helyet kapott egy

fiillekkel rendelkez6 vezErld valamint egy eszkoztar, melyek a konnyii kezelést segitik.
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5.1.1 Az eszkoztar gombjai

Megnyitas %3 Mentés k4 Export 4 Kézeszkoz @

A Megnyitélsﬂ gombra kattintva egy dialogus ablak jelenik meg, ahol kivalaszthatunk a
program bemeneti formatumanak megfeleld (*.trpm), valamint egyszerli szovegfajlokat
(*.txt). Az el6bbi formatummal a méréseket az utdbbival pedig meglévd pontokat tolthetiink
be a programba. A betoltéssel feltdltddnek azok a kivalaszto listak melyekkel allaspontot

vagy iranyzott pontot adhatunk meg.

A MentésE gomb a méréseket *.trpm kiterjesztéssel elmenteni a felhasznald altal
megadott névvel €s elérési utvonallal.

Lehetdségiink van a programmal felvett pontokat azonositoval €s koordinatakkal elmenteni

az Exportj' gomb segitségével. Ahogy a mentés esetén is, a felhasznald definidlja az elérési

utvonalat ¢és a fajl nevét.

A Kéz eszkoznek két allapota van. Ha az ikon nyitott kézfejet abrazol @, a Térkép fiil alatt

megjelend térképvazlat nem mozgathatd, ha viszont a kézfej zarva van @, akkor az

érintOképerny0 érintésével a térkép mozgathato.

5.1.2 A tobblapos vezérld

A fiilekkel rendelkezd vezérld a féablakot harom részre osztja; a Mérés, Felvett pontok ¢€s
Térkép oldalakra.

A Mérés oldalon kell megadni az alldspontot és a ponthoz tartozdé miiszermagassagot.
Amennyiben még nincs pontunk és nem is toltottiink be fajlbol, az ) gombra kattintva
létrehozhatunk allaspontot. Ekkor az Uj allaspont felvétele ablak jelenik meg. Megadhatjuk
koordinatakkal (5-3. é&bra), vagy ismert pontra tdjékozhatunk (5-4. abra). A két lehetdség

kozott az ablak felso részén taldlhatd valasztogombok segitségével valthatunk.
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l:lj allaspont felv [ 7||| o< 4:47 @

() L {1 U, tajekaozassal 30

() i, tajekozassal

Uj dlldspont 1D | | |D |A|-|

Uj alldzpont 10 |

| Meégsem |

E|A

5-3. abra: Uj allaspont koordinatakkal

Tajgkozad iramny
| |0 L

| Méegsem |

[ ok |

E|L

5-4. abra: Uj allaspont felvétele tajékozassal

A Felvett pontok oldalon a mérések az irdnyzott pont azonositdja szerint fastrukturaban

jelennek meg. Itt lehetdség van egyes mezdk mddositasara.

TruPuIse 3608 [ V)| 4¢ 448 D

[] Mindet kinyit

=-102

- Allgspont: 101
Miszerrmagassag [m]: 1.6
- Jelmagassag [m]: 1.6

- Azimut [*]: 338.1

-~ Magassagi sz0g [*]: 0.8
- Tavolsag [m]: 20.9

-

-~ Eldremerés - Tévolsag [m]: 20.9

~5p i Eldremérés
i Baturday, October 15, 2011 2:23 g
101 = “Saturday, October 15, 2011 2:23]
raielmte] L4 =
[H i [ [» ] il [ Tw

MMErés | Felvett pontok | Térkep |

File 5 b _3/[00] B

5-5. abra Felvett pontok

TruPuIse ssoBt [ V) 45 4:51

[ ] Mindet kinit

-1 a
= 102 —
jspont: 101 -
Mﬂszermagassém
Jelmagassag [m]: 1.6

- Agimut [°]: 338.1
- Magassagi sz6g [°]: -0.8

Mérés | Felvett pnnt0k| Térkep |

| |
File 7Y b 3[[0] |-

5-6. abra Adatok modositasa

A program futas id6ben minden mért pontnak kiszdmolja a koordinatai. Természetesen

ezek elézetes koordinatdk a kiegyenlités a mérés feldolgozasa soran torténik. Az elézetes

koordinatak alapjan megrajzolt sokszogvonal a Térkép oldalon megtekinthetd (5-7. dbra).
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TruPulse 36080 [ V)| 4¢ 449 @

*

*

*

MErés | Felvett ponkok | Térkép |

| |
File T b _3/[0] B

5-7. abra Térkép

5.1.3 Az Uj pont felvétele ablak:

Miutdn bedllitottuk a kommunikacids portot, a program folyamatosan varja az adatot a
lézeres tavolsagmér6tél. Mikor megérkezik a vart iizenet az Uj pont felvétele ablak nyilik
meg (5-8. abra). Itt meg kell adnunk az irdnyzas jellegét; hatramérés, eldremérés vagy

részletpontmérés tortént, valamint az iranyzott pont adatait (azonosito, jelmagassag, leiras).

I:Ij pont felvétel [ 7||| < 5:16 @
() Eldrernérés =
{1 Hatramérés
() Részletpont

A

Iraryzott pont

Jelmagassag [m]

==
-~
L r |
[ 4]

Leiras P

A

Azimut [°]: 3525
Tavolsdg [m]: 25,3
Irklinacio [*]:  -0,7

4]

| Elfogad | | Meégse |
|~

5-8. abra: Uj pont felvétele

A program ablakainak kapcsolatarol és az adatok kezelésérdl két szemléltetd folyamatabrat
készitettem (1. melléklet, 2. melléklet). A folyamatabran képernydfotdkkal jelenitem meg a

program fontosabb lathato részeit és jelolom az adatkezelés egyes elemeit.
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5.2 Mérés menete

A mérés elkezdése eldtt a File menii COM portok almeniijében ki kell valasztani a
TruPulse parositisanal definialt portot. Az operaciés rendszer Bluetooth® beallitasai kozott
meg lehet talalni a kimend és bemend portokat. A programhoz a bemend port szama
szilkséges. Frdemes egy-két probat tenni mieldtt a munkaba fognank, néhany pontot
iranyozzunk meg anélkiil, hogy elfogadnank. Ha az adatkiildés zokkenOmentes, a meérést
megkezdhetjik. Az elsé allaspontot betdlthetjiik fajlbél vagy magunk is beirhatjuk a
koordinatakat az Uj allaspont felvétel ablak megfeleld mezéibe. A mérés soran figyelniink
kell a pontazonositok helyes megadéasara, mert a Felvett pontok oldalon nem modosithato a
pont azonositoja. Erre azért van sziikség, hogy a mért adatok semmi esetre se keveredjenek
0ssze. Amennyiben egy iranyzott pont azonositdjat eltévesztettiik, jra kell mérni vagy a

leirasban jel6Ini kell a hibat ugy, hogy az utdbmunkak soran egyértelmii legyen.
6 A mért adatok feldolgozasa

6.1 A referencia sokszogvonal

Az adatgylijtést megel6zéen Sokkia PowerSET mérdallomassal eldore kitliztiink egy
referencia sokszogvonalat. A kezdd- és végpontot Leica SmartRover tipust RTK GPS-el
hataroztuk meg €s allandodsitottuk olyan helyen, ahol a koordinatdkat cm pontossaggal tudtuk
mérni. Az 1-es pont esetén a pontossag 1,4cm, a 2-es pont esetén pedig 1,8cm (az adatok a tér
minden iranyaban értelmezenddk). Ezutan a mérdallomassal tajékozas nélkiili beillesztett
sokszOgvonalat vezettiink 244,2m hosszan ugy, hogy a maximalis sokszdgoldalhossz 62,14m.
Minden sokszdgpontot allandositottam. A mért adatokat Geoprofi szoftverrel egyenlitettiik ki
beillesztett sokszogvonalként. A hosszzarohiba 7 cm a magassagi zarohiba pedig 1 cm. Az
allandositott sokszogvonalat a mérés megbizhatosdganak teszteléséhez kétféleképpen is
veégigmeértiik. Az els6 mérés soran haromlabi miiszerallvanyon, a masodik mérésnél pedig

libellas mérdboton helyeztiik el a TruPulse eszkozt.
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6.1-1. Tablazat: A referencia sokszégvonal pontjai

Azonosito X Y Z
1 464599,906 262519,531 224,960
101 464603,688 262545,594 224,610
102 464597,125 262565,688 224,320
302" 464617,469 262616,938 222,970
103 464640,500 262674,656 222,480
104 464635,000 262709,563 222,570
105 464608,719 262709,656 222,630
2 464593,594 262700,188 222,840

Az eredmények feldolgozasahoz a késdbbiekben ezeket a pontokat vettem alapul.

[ 2|8 MARKAP

[Z21zimarKkarz |

7 | BusszolaVonal -
TS

7 2|=|71-432

Méretarany=1:1728.68 »=464878.90 v=262692.05

6-1. abra A sokszogvonal elhelyezkedése

6.2 A sokszogvonal kiegyenlitése

A kiegyenlitést numerikus modszerrel végeztem. A 2.3 fejezettél annyiban tértem el, hogy
a miszer tajékozasi alland6jat nem hataroztam meg. Helyette a kezdd és végpontot 6sszekoto
képzeletbeli egyenes iranyszogét és hosszat, valamint a kezdd és szamitott végpontot

0sszekoto egyenes iranyszogét és hosszat szamitottam. A két egyenes kozotti szog adja azt az

*A teriilet nyilvantartasba vett és allandositott alappontja. A kisérlet soran a szdmozasat megtartottam.
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elforgatasi szoget (¢), amely tartalmazza a deklinaciot, a meridiankonvergenciat €s a

szogmérési hibat. Ha ezzel elforgatjuk a sokszogvonalat és a hosszat a kiszamolt hosszak

aranyaval modositjuk (zsugoritas vagy nyujtas), akkor a szamitott végpont a végleges helyére

kerul.

6.2.1 Els6 mérés: Haromlabu miiszerallvannyal

6.2-1. Tablazat: A mért adatok

Allaspont | Iranyzottpont M J  Azimut Inklinicid Ferde tav.
1 101 16 16 4.8 -0,7 26,3
101 1 1,6 1,6 1805 0,8 26,3
102 16 1,6 3381 -0,8 20,9
102 101 16 16 153,2 0,8 211
302 16 16 16,8 -1,3 55,1
302 102 1,6 1,6 1955 1,5 55,1
103 16 16 17,8 -0,4 62,1
103 302 1,6 1,6 1959 0,5 62,1
104 1,6 1,6 3479 0,2 35,3
104 103 1,6 1,6 160,8 -0,1 35,3
105 16 1,6 264,1 0,1 26,2
105 104 16 16 88,2 -0,1 26,1
2 16 1,6 237,8 0,7 17,7
2 105 16 1,6 54 -0,8 17,7

A 6.2-1. Tablazat M oszlopa a miiszermagassagot a J oszlopa a jelmagassagot tartalmazza.

A kiegyenlités soran szamolt ¢ elforgatasi szog valamint az m zsugoritasi vagy nyujtasi

tényez6 a kovetkezOkbol adodik:

6.2-2. Tablazat

Azonositd X y Iranyszog ® hossz m
1 464599,917 262519,535
2 464593,580 262700,198 2,01 407 180.77 0.9995
1 464599,917 262519,535 6.07 ’ 180 86 ’
meért 2 |464580,778 262699,378 ’ ’
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A 6.2-3. Tablazatban 6sszevetem a modositott koordinatakat a referenciavonal

koordinataival

6.2-3. Tablazat: Osszehasonlitas

Kiegyenlitett koordinatak

Referencia koordinatak

Azonosito AX AY
X Y X Y

1 464599,906 262519,531 [464599,906 262519,531 0 0
101 464603,957 262545,503 [464603,688 262545,594| 0,269 -0,091
102 464597,560 262565,387 |464597,125 262565,688| 0,435 -0,301
302 464617,171 262616,837 (464617,469 262616,938| -0,298 -0,101
103 464640,287 262674,441 |464640,500 262674,656| -0,213 -0,215
104 464635,356 262709,378 |464635,000 262709,563| 0,356 -0,185
105 464609,182 262708,540 |464608,719 262709,656| 0,463 -1,116
2 464593,580 262700,197 |464593,594 262700,188| -0,014 0,009

”w o

6.2.2 Masodik mérés: Libellas méroruddal

A varakozasaimmal ellentétben a mérési eredmények kozel
miiszerdllvannyal mért adatokkal.

6.2-4. Tablazat: A mért adatok

azonosak a haromlabu

Allaspont | Iranyzottpont M J  Azimut Inklinacié Ferde tav.
1 101 1,7 1,7 2,8 -0,7 26,3
101 1 1,7 1,7 1833 0,7 26,3
102 1,7 1,7 3356 -0,9 21
102 101 1,7 1,7 1579 0,8 21
302 1,7 1,7 15,8 -1,5 55
302 102 1,7 1,7 197,5 1,5 55
103 1,7 1,7 16,9 -0,3 62,1
103 302 1,7 1,7 197,5 0,5 62,1
104 1,7 1,7 34572 0,2 35,3
104 103 1,7 1,7 1642 -0,1 35,2
105 1,7 1,7 2616 0,1 26,1
105 104 1,7 1,7 90,4 -0,1 26,1
2 1,7 1,7 236,5 0,7 17,7
2 105 1,7 1,7 542 -0,7 17,7
Az elforgatasi szog €s a hosszkiegyenlités mértéke:
6.2-5. Tablazat
Azonositd X y iranyszdg ® hossz m
1 464599,917 262519,535 201 180.77
2 464593,580 262700,198
5,65 1,0051
1 464599,917 262519,535 7 65623 179.86
mért 2 |464575,954 262697,792| ’
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Osszehasonlitas a referenciavonallal:

6.2-6. Tablazat: Osszehasonlitas

Azonositd

Kiegyenlitett koordinatak

Referencia koordinatak

X Y X y AX AY

1 464599,906 262519,531 | 464599,906 262519,531 0 0
101 464603,800 262545,680 |464603,688 262545,594| 0,112 0,086
102 464597,015 262565,664 |464597,125 262565,688| -0,110 -0,024
302 464617,221 262617,097 | 464617,469 262616,938| -0,248 0,159
103 464641,154 262674,741 | 464640,500 262674,656| 0,654 0,085
104 464635,510 262709,769 |464635,000 262709,563| 0,510 0,206
105 464609,308 262708,509 |464608,719 262709,656| 0,589 -1,147
2 464593,580 262700,198 |464593,594 262700,188| -0,014 0,010

6.2.3 Probamérés WILD TO0 busszola-teodolittal

WILD TO busszola-teodolittal a szogmérések megbizhatdosagat vizsgaltam. Abbol a

feltételezésbdl indultam ki, hogy a TruPulse 360B tavolsagadatai megbizhatd pontossaguak,

ezért ennél a mérésnél csak szogeket mértem.

A mérési eredmények:

6.2-7. Tablazat: WILD T0-val mér szogek

Allaspont | Iranyzott pont  ° " Azimut
1 101 3 31 35
101 183 41 1837

102 336 23 336,4
102 101 156 12 156,2
302 16 8 16,1
302 102 196 28 196,5
103 16 54 16,9
103 302 196 30 196,5
104 345 12 345,2
104 103 164 36 164,6
105 262 10 262,2

105 104 88 50 88,8
230 39 230,7

2 105 54 2 54,0
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Osszevetettem a méréalloméassal mért szogeket a harom mérés sordn mért szogek
kiegyenlités utani értékeivel.

6.2-8. Tablazat: Azimut 6sszehasonlitas WILD T0

Azonositd | Azimutyersaiomas | Azimuty p | Kildnbség
101 8,3 8,6 0,3
102 341,9 341,5 0,4
302 21,7 21,2 0,4
103 21,8 22,0 0,2
104 351,0 350,3 0,8
105 270,2 267,2 3,0

2 238,0 235,7 2,2
Atlag 1,1

6.2-9. Tablazat: Azimut 6sszehasonlitas els6 mérés

Azonositd | Azimutyersaiomas | AzZimutgss | KUldnbség
101 8,3 8,9 0,6
102 341,9 342,2 0,3
302 21,7 20,9 0,8
103 21,8 219 0,1
104 351,0 352,0 0,9
105 270,2 268,2 2,0

2 238,0 2419 3,9
Atlag 1,2

6.2-10. Tablazat: Azimut 6sszehasonlitas masodik mérés

Azonositd | Azimutyersaiiomas | AZiMUtmasodik | KUlGNbség
101 8,3 8,4 0,2
102 341,9 341,2 0,7
302 21,7 21,4 0,2
103 21,8 22,5 0,8
104 351,0 350,8 0,2
105 270,2 267,2 3,0
2 238,0 242 1 42

Atlag 1,3

6.2.4 El6re- hatra mérés pontossaga

Egy méréssorozattal megvizsgaltam milyen pontosan Ilehet iranyt mérni egyldbas
miszerallvanyrél a TruPulse-zal. A mérést két jol meghatarozott pont kdzott végeztem ugy,
hogy minden mérés utan helyet cseréltem a prizmat tartd segitével. A mérési eredményekben

igy az emberi és miiszerhibak egyiittesen jelentkeznek.
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6.2-11. Tablazat: A mérési sorozat

El6re mérés Hatra mérés
Azimut Inklinacié | Ferde tav | Azimut |Inklinacié| Ferde tav kilénbség
283,4 1,0 29,8 105,7 -1,0 29,8 -2,3
283,8 1,0 29,8 105,2 -0,8 29,9 -1,4
283,7 1,1 29,8 105,4 -0,8 29,9 -1,7
283,5 0,9 29,8 105,8 -1,0 29,8 -2,3
283,5 0,9 29,8 105,2 -0,8 29,8 -1,7
284,7 1,0 29,9 105,5 -0,9 29,8 -0,8
283,6 0,8 29,7 104,8 -0,7 29,8 -1,2
283,1 0,9 29,8 105,7 -0,9 29,8 -2,6
283,4 1,1 29,9 106,0 -1,0 29,9 -2,6
283,0 0,8 29,8 105,1 -1,0 29,9 -2,1
284,0 0,9 29,8 105,4 -0,7 29,8 -1,4
| Szoras 0,46 0,10 0,05 0,35 0,12 0,05 Atlag -1,8

6.3 Ugrépontos sokszogvonal

A 2-3. 4braan lathato ugropontos sokszogvonal vezetés kizardlag busszola moédszerrel

lehetséges. Megvizsgaltam ennek a lehetdségét a TruPulse-zal is. Az adatokat az elsd és

masodik mérés adataibdl nyertem és a kiegyenlités utan a kovetkezé eredményeket kaptam:

6.3-1. Tablazat: Els6 ugropontos mérés

Azonosito | Kiegyenlitett koordinatak | Referencia koordinatak

X Y X Y De Dn

1 464599,906 262519,531 | 464599,906 262519,531 0 0
101 464604,393 262545,092 | 464603,688 262545,594 | -0,705 0,502
102 464596,715 262564,444 | 464597,125 262565,688| 0,410 1,244
302 464617,041 262614,862 | 464617,469 262616,938| 0,428 2,076
103 464639,059 262672,050 | 464640,500 262674,656| 1,441 2,606
104 464634,848 262706,629 | 464635,000 262709,563 | 0,152 2,934
105 464609,136 262708,138 | 464608,719 262709,656| -0,417 1,518
2 464593,580 262700,197 | 464593,594 262700,188| 0,014 -0,009

6.3-2. Tablazat: Masodik ugropontos mérés
Azonosité Kiegyenlitett koordinatak | Referencia koordinatak AX AY
X Y X Y

1 464599,906 262519,531 | 464599,906 262519,531 0 0
101 464603,486 262545,150 | 464603,688 262545,594 | 0,202 0,444
102 464597,459 262564,902 | 464597,125 262565,688 | -0,334 0,786
302 464616,775 262615,405 | 464617,469 262616,938| 0,694 1,533
103 464640,274 262671,772 | 464640,500 262674,656| 0,226 2,884
104 464634,444 262705,994 | 464635,000 262709,563| 0,556 3,569
105 464608,895 262708,468 | 464608,719 262709,656| -0,176 1,188
2 464593,580 262700,198 | 464593,594 262700,188| 0,014 -0,010
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7 Az eredmények értékelése

Az eredményekbdl jol kitlinik, hogy a TruPulse 360B megbizhaté tavolsagadatokkal
szolgal. A 6.2-11. Téblazat mutatja, hogy a tavolsagadatok szorasa igen kicsi. A szogmérés
azonban az irdnyzas bizonytalansdga miatt nagyobb hibaval terhelt. Ennek ellenére a
sokszdgvonal pontjai kevés kivétellel, 50cm-es sugart koron beliilre estek. Ez a pontossag
megegyezik a GPS-ek pontossdgaval, azonban ezzel az eljarassal barmilyen allapota és
zarddasu allomanyban juthatunk hasonlo eredményekhez. Az ugropontos sokszogvonal
vezetés azonban nem kielégitdé pontossagu. Az irdnyzasbdl fakadd hibak miatt a koordinatak a
kiegyenlités utdn sem maradnak 50cm sugarG koron beliil, tobb helyen is méteres
nagysagrendi a hiba. Javaslatom az eredmények alapjan az, hogy a busszola sokszégvonalat
minden ponton folallva elére mérésekkel vezessiik a TruPulse eszkozzel.

A libellds mérOradra szerelt megoldads is elegendd megbizhatdésaga. Varakozasaimmal
ellentétben nem befolyasolta szamottevéen a mérés pontossagat (vo. 6.2-3. Tablazat; 6.2-6.
Téblazat). A tapasztalatom az, hogy az irdnyzast nagyobb odafigyeléssel kell mérdrudra
szerelt TruPulse-zal végezni. Ha integralnank egy GPS adatgytijtdvel, akkor egy konnyt €s
viszonylag kis méretli eszkozt kellene csak az erdébe vinniink.

A szogmérések Osszevetése (6.2-8. Tablazat, 6.2-9. Tablazat, 6.2-10. Tablazat) olyan
hibara mutatott ra, amely a terepen nem volt érzékelhetd. Mindharom mérés eredményei
kozott két kiugro talalhatd. A 104-r61 105-re €s a 105-r61 2-re iranyzaskor nagyobb eltérések
keletkeztek a referenciavonal pontjaitol, mint a tobbi esetben. Arra a kdvetkeztetésre jutottam,

hogy a sokszogvonalat til kozel vezettem a Kozponti Kényvtar vasbeton épiiletéhez.

Térképnézet: 2
7 I MARKAP .
. -
[F 2I[F Meres3
o
ljﬂlﬁ Meres2
: 105 SP
[7 /| —| MARKAPZ
[+ | —|BusszolaVonal
[F 2= 71432

A konyvtar épiilete

|Méretarany=1:107.52 X=464624.05 ¥=262713.63

7-1. abra Az épiilet hatasa
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8 Osszegzés

Kutatasom célja annak a felvetésnek a vizsgalata volt, hogy a TruPulse 360B lézeres
tavolsdgmérdvel felvalthato-e a GPS technologia az erdéallomanyokban, valamint alkalmas-e
busszola médszerekkel térképezési feladatokra.

A vizsgélatot egy eldre meghatarozott sokszogvonal koordindtiival végeztem. A
sokszOgvonal kezd6- és végpontjat Leica SmartRover tipusat GPS-el hatdroztam meg. A
sokszdgpontokat Sokkia PowerSET mérdallomassal mértem fel és allanddsitottam.

A sokszogvonalat eldszor TruPulse 360B lézeres tavolsagmérdvel két kiilonb6zo
mérdallvanyt haszndlva vezettem, ezt kovetden a sokszogoldalak iranyértékeit WILD TO
busszola-teodolittal is rogzitettem.

Eredményeim alapjan a TruPulse 360B alkalmazasa erddrendezési €s erddbecslési
gyakorlatban szamottevd lehet, a pontossaga megfeleld a busszola sokszogvonal vezetéséhez.
Az altalam fejlesztett Compass Traversing szoftverrel és egy nagy pontossagit GPS vevodvel
kiegésziilve mintavételi pontok felkutatisara, erdészeti objektumok helyzetének
meghatarozasra alkalmazhato.

Dolgozatomban ezenkiviil bemutatom a Compass Traversing v1.0 felhasznaloi feliiletét,

képerny6fotokkal illusztralom a miikodés fontosabb részleteit.

24



Summary

The aim of my research was, may the GPS technology be replaced by TruPulse 360B in
forests, and may the device be suitable for mapping tasks with compass methods.

I prepared a test link traverse. Both the starting and ending points of line I defined with
RTK GPS technology of Leica SmartRover. I consolidated the stations of traverse with
Sokkia PowerSET.

The lines of the traverse I measured three different mode. The first time I used the
TruPulse 360B with monopod, the second time I used TruPulse 360B with tripod and the last
time [ used WILD TO teodolit.

The results of my research are the TruPulse 360B can be appropriate in the sylviculture
activity and the accuracy of instrument is applicable to compass traversing.

My own development software, which called Compass Traversing, the TruPulse 360B and
a high quality GPS applicable to search the stations of traverse and assign forest’s objects.

In my thesis I detail the user interface of the Compass Traversing v1.0 software with

screenshots.
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2. melléklet: Uj allaspont megadasanak lépései
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