Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Geoinformatikai Kar

Pontmeghatarozasi technologiak osszehasonlito
vizsgalata szimulacios modszerrel

TDK dolgozat
Konzulens: Készitette:
Dr. Bacsatyai Laszlo Patko Gergely Andras
Egyetemi tanar Nappali tagozat
Fm./fr.,Geoinformatika
Székesfehérvar

2012






NYILATKOZAT

Alulirott Patko Gergely Andras(neptun kéd: NMWI9B) jelen nyilatkozat aldirasaval
kijelentem, hogy a Pontmeghatarozasi technologidk dsszehasonlitd vizsgalata szimuldcids
modszerrelcimii

TDK dolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat)onalld munkam, a dolgozat készitése sordn betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv.szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok ¢és idézések

tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallo munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiado oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasdnak megtagadasa ¢és a fegyelmi eljarés inditasa nem érinti a szerz6i
jogsértés  miatti  egyeb  (polgari  jogi, szabalysértési  jogi,  biintetdjogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2012.11.26.

Hallgato

1. '1999. évi LXXVL tv. 34. § (1) A mi részletét - az atvevé mii jellege és célja altal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével
barki idézheti.

2. 36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai
beszédek tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen
felhasznalas esetén a forrast - a szerz0 nevével egyiitt - fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek
nem bizonyul.
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Bevezetés

TDK dolgozatom céljanak azt a feladatot valasztottam ki, hogy valamilyen moédon
0sszehasonlitsam megbizhatosaguk, pontossaguk alapjan a kiilonb6z6é pontmeghatarozasi
modszereket. Tehat azt szerettem volna kideriteni, hogy a Geodézia tantargy soran
megtanult, majd a késObbiekben sokszor alkalmazott pontmeghatarozasi médszerek koziil
melyek a legmegbizhatobbak €s megbizhatosdguk szerint milyen sorrendbe allithatok,
valamint atlagosan mekkora kiilonbségek vannak a megbizhatosagok kozott. Ehhez a
cé¢lhoz — ugy dontdttem — a véletlen mérési hibakra alapuld szimulaciés modszert
alkalmazom. Azaz a vizsgélatombol kimaradtak a mérések szabalyos hibai, mint példaul a

refrakcio, a félreirdnyzas vagy akar a rossz pontra allas.

A pontmeghatarozasi modszerek koziil ki kellett hagynom a GNSS technologiat.
Ennek oka kettds: Egyrészt nehéz a szamitds Iépéseit nem hagyoméanyos GNSS
feldolgoz6 szoftverrel elvégezni és mindezek eldtt szamitani a hibatlan méréseket €s
transzformdlni (rontani) azokat. Masrészt TDK dolgozatom a vizszintes értelmi (2D)
pontmeghatarozasi modszerek vizsgalatat tliztem ki célul, amibe a GNSS technoldgia

térbeli (3D) pontmeghatarozéasa nem fért volna bele.

Mindezek utdn az volt a kérdés, ezt a vizsgalatot, ezt a megbizhat6sagi sorba-
rendezést a pontmeghatdrozasi modszereknél hogyan tudom elvégezni mindenek elott
ugy, hogy nem vétek szabalyos hibakat. Egy masik hasonldan fontos kérdés a kezdeteknél
az volt, hogyan lehet mindezeket a vizsgdlatokat egy TDK dolgozat idOkeretén beliil
elvégezni. A feltett kérdésekre a valasz a szimulacidos modszer, azon beliil egy fiktiv

halozat és fiktiv mérések 1étrehozasa lett.

»A  fiktiv mérési eredmények alkotdsinak célja mindenkor a szamitas

egyszerusitése és ez altal a munkasziikséglet csokkentése, vagyis a gazdasdgossag.”

[Hazay, 1968.]

Tehat a pontmeghatdrozasi modszerek megbizhatosdganak, pontossaganak
vizsgalatara egy fiktiv halozatot hoztam létre. A fiktiv halozatnak minden pontja ismert
volt négy tizedes jegy élesen. Ezek koziil a pontok koziil egyet — figyelve a pontok
elhelyezkedésére — kivalasztottam és kijeloltem, mint a késObbi feladatok keresett,

ismeretlen koordinat4ju pontjat.
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A fiktiv halozatban 1év0 mérések létrehozasdhoz a matematikai szimuldcio
modszerét haszndltam. Ennek a moddszernek a segitségével a minden pontrol minden
pontra megalkotott hibatlan (oda-vissza) szogleolvasasi értékeket €s tavolsagokat egy
elore kivalasztott szogmérési valamint tavolsaigmérési megbizhatosagi kozéphiba alapjan
véletlen hibaval terheltem meg. gy végiil minden pontrél minden pontra, oda és vissza is
kaptam hibaval terhelt, ,rontott” szogleolvasasi értékeket és tavolsagokat. A hibak
mértéke a matematikai szimulaciés modszer segitségével a normalis eloszlasra jellemzo

tulajdonsagokkal rendelkezik.

A TDK dolgozatom készitése soran hasznaltam az AutoCad, a Microsoft Office Word
¢s Excel, a GeoCalc valamint a GeoEasy szoftvereket. A GeoEasy szoftver internetrdl
letolthetd (http://www.digikom.hu/szoftver/geo easy.html), ingyenes demd verzidjat

hasznaltam, mig a tobbi programot az egyetem székesfehérvari karan elérhetd verzidban.
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1. Digitalis allomanyok

1.1. Rajzi allomanyok

TDK dolgozatom elkészitésé¢hez elsd lépésben az AutoCad nevil szoftvert hasznaltam
fel. A szoftverben 0j alloméanyt hoztam létre, majd elhelyeztem a pontokat. (Részletek
késObb a halozat 1étesitésénél.) Ezek a pontok EOV rendszerbeli fiktiv, a valosagban nem

megjelolt pontok, egy kivételével.

1.2. Excel allomanyok

Miutdn a Microsoft Office Excel programban 1j munkaédllomédnyt hoztam Iétre (.xIsx),
bemasoltam a dwg-allomanybol (rajzi, AutoCad-es dllomany) minden pont szdmat és a
koordinatait. Ezek a pontszdmok ¢&s koordindtdk majdnem minden munkalapon

megtalalhatoak, mint alapadatok; néhol kiegésziilve a megbizhatosagi értékekkel.

A halozat I1étesitése, a halozaton beliil a mérési eredmények Iétrehozésa,
transzformaléasa (azaz ,,rontasa”), a kiilonb6z6 pontmeghatarozasi modszerek szamitasa, a
terepi mérés eredményei és szamitdsa valamint a nyomtatdsra formazott allomanyok
létrehozasa mind itt, ebben a munkadllomanyban, ezeken a munkalapokon tortént.
Mindbssze a halozatkiegyenlitéseket készitettem mas szoftverekkel, de még az

adatbeviteli maszkot is itt készitettem el a kiegyenlitésekhez.

A kovetkezOkben felsorolok €s bemutatok a Stgo6d informacidinak felhasznalasaval
n¢hdny fontosabb, a Microsoft Office Excel munkadllomanyomban altalam alkalmazott

fliggvényt:
1.2.1. FOK fiiggvény

Feladata, hogy a radidnban adott szogértékeket fok értékre szamitsa at. Erre azért volt
sziikségem, mert a Microsoft Office Excel radianban szdmol, végig radidnban kellett
dolgoznom. Ugyanakkor munkdm sordn szerettem volna minden szogértéket
hagyomanyos modon, fok rendszerben is megjeleniteni, amelyhez ennek a fliggvények az

alkalmazasa az elsd 1épés.
1.2.2. INT fiiggvény

Feladata, hogy a legkisebb egészre kerekitsen egy szamot.
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1.2.3. KEREKITES fiiggvény
Feladata, hogy adott szamjegytire kerekitsen egy szamot.
A fliggvény megjelenése a programban:
[KEREKITES(,,szdm”;hany szamjegy)]
1.2.4. Szogkiiratas fok rendszerben

A TDK dolgozatom szédmitdsa soran mindenhol kiirattam a programmal, legalabb
egyszer minden szég értékét a radian mellett Osszetett fok formdban, valamint kiilon fok,
perc és masodperc formaban. Ehhez az el6z6 harom fliggvényt hasznaltam fel. Ez az

alabbi formaban jelenik meg a mezOkben (1.1. abra és 1.2. abra).

Eredeti radian érték | fok- perc-masodperc Fok

,06” =INT(S6) | =INT((S6-P6)*60) | =KEREKITES(((S6-P6-(Q6/60))*3600);0) | =FOK(O6)

1.1. abra Szégkiiratas fok-formatumban az Excel képleteimmel

0 P Q R 5
1
2
3
a
5 |§(RAD) 5(FOK-PERC-MP) B(tizedfok)
6 [1.843188336 =INT(S6) =INT{(S6-P6)*60)  =KEREKITES(((S6-P6-({Q6/60)}*3600);0) =FOK(06)

1.2. abra Példa a fok-kiiratiasra az Excel-dllomanyombdl
A nyomtatashoz létrehozott munkalapokon mar a Microsoft Office Excel egy masik
kiilonlegességét is hasznaltam, amely a felsd duplavesszével () €és az és-jellel (&)

dolgozva ad ki olyan formatumu eredményt, amelyre sziikségem van.

1.2.5. HA fiiggvény

»A HA fiiggvény mas értéket ad vissza, ha a megadott feltétel kiertékelésének
eredménye igaz, és masikat, ha hamis.” [Microsoft Office Excel Stgo] Ezzel a

figgvénnyel feltételes vizsgalatokat hajtottam végre értékeken €s képleteken.
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1.2.6. Iranyszog-szamitas

Tapasztalatom szerint az iranysz0g szamitasara mindenki — aki egy kicsit is ért a
Microsoft Office Excel fliggvényeihez ¢és kellett mar benne tobb alkalommal irdnyszoget
szdmitania — készit egy sajat megoldast, egy sajat fliggvény €s megjelenés verziot. Az én
megoldasomban a HA, az ARCTAN, az ABS és a RADIAN fiiggvények szerepelnek. A
HA fiiggvény miikodését a fentiekben fejtettem ki.

Roviden a tobbirol:

- az ARCTAN fliggvény veszi egy radianban vett szog €rtékének arctangensét;
- az ABS fliggvény veszi egy szamérték abszolut értékét;
- a RADIAN fiiggvény veszi egy szog fok rendszerben vett értékét és radian értékre

szamolja at.

Szog negyed | Eldjel Iranyszog
T AT [FHA(L6>0;HA(M6>0;ARCTAN(ABS(L6/
M6));RADIAN(180)-
1. + + d=a
i T T T s=180°_2 éRCTAN(ABS(L6/M6)));HA(M6<O;RAD,I
1L 3 C [ 6=180°+ & AN(180)+ARCTAN(ABS(L6/M6));RADIA
A T F [ 6=360°—a N(360)-ARCTAN(ABS(L6/M6))))]

1.3. abra Iranyszog-szamitas tablazata és a hozz tartozo fiiggvénysorom

Az 1.3. abra jobb oldalan lathatd fliggvénymegoldas egybedgyazott fliggvényekkel a
baloldalon lathat6 tablazat szerint négy csoportra osztja az iranysz0g szamitdsat. Az
ARCTAN ¢s a HA fiiggvényekbdl ennél a megoldasnal Osszetettebb fiiggvénysort is
készitettem a feladatra, amely nem csak ezt a 4 lehetdséget kezeli, hanem azt a helyzetet
is, amikor a AY és/vagy AX nullaértékiiek. Ilyen eset a TDK dolgozatomban azonban nem
fordult eld, ezért alkalmaztam ezt a rovidebb megoldast. Természetesen eredménytil

ebbdl a megoldasbdl mindig radian érteket kaptam.
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1.2.7. RANDBETWEEN fiiggvény

Feladata elore megadott szamok kozé véletlen egész szamot eredményiil adni. Ezt a
figgvényt hasznaltam az alldspontok z-értékeinél teljesen véletlen fok, perc és

masodperc értékek 1étrehozasara.
A fliggvény megjelenése a programban:
[RANDBETWEEN(also,felsd)]
1.2.8. VEL fiiggvény
Egyenletes eloszlasu 0 és 1 kozotti véletlen szamot ad eredményiil.
A fliggvény megjelenése a programban:
[VELO]

Itt fontosnak tartom megjegyezni, hogy mind a RANDBETWEEN, mind a VEL
fiiggvény minden cellafrissitéskor ujraszdmolja a cella értékét. Viszont nekem
elsddlegesen a feladatok elvégzéséhez ¢s kivaltképpen a késObbi mas szoftverekkel
torténd kiegyenlitéshez konkrét szamokra volt sziikségem. Ezért minden celldban, ahol a
RANDBETWEEN vagy VEL fiiggvényt hasznaltam, a szerkesztélécre kattintottam és az
F9-es billentyli lenyomasaval a képletet lekotottem, megsziintettem az 4llando frissitést,

azaz szdmma alakitottam (1.4. 4bra).

F9
=VEL() | 0.297860761583268

1.4. abra VEL fiiggvény F9 billentyiivel val6 lekotésének képe
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2. Halozat létesitése

helyeztem el.

2.1. abra 600-as pont térképen

Az egyetlen valosagban is létezd pont a 600-as szamot
kapta a halozatban. A val6sagban a Gylimélcs utca és a
Munkacsy Mihaly utca keresztezOdésénél, a Nemes Nagy

Agnes kozépiskolai lanykollégium el6tti tér Gyiiméles utcai

szélén talalhato.

szamozasa alapjan is megegyezik a Geodézia II. ¢és
Geodéziai Halozatok tantargyak keretein beliil mért és

szamitott sokszogvonal-csomoponttal. A pont koordinatait

Ez a pont koordinatdit tekintve é&s

Mint azt mar a bevezetdben is irtam, a haldzatot egy dwg
allomanyban hoztam létre. Ebben a halozatban hat ismert
koordinatakkal rendelkezd pont szerepel. Egy kivételével
mindegyik pont fiktiv, a valosdgban nem létezd, nem megjelolt
pont. A hat pont kozil a pontok létrehozasit az egyetlen
valosadgban is létezd pont elhelyezésével kezdtem. A tobbi

pontot ekoré a pont koré, egymastél 2-3 km tavolsagban

a gyakorlatok alkalmaval 2 tizedes jegy (cm) €lesen kaptuk 2.2, sbra 600-as pont ortofotén

meg, mig én a szamitdsok soran azt 4 tizedes jegy (tized

mm) ¢€les szamként kezeltem.

Az elsd (600) pont lett a késdbbi feladatokban
a meghatarozando, ismeretlen pont. A masik 6t
pont (1001-1005) az elméleti alappont. Ezek fontos

jellemzdje, hogy tokéletes Osszelatassal €s

kerethiba-mentességgel rendelkeznek (2.3. és 2.5.

abra).

Pontszam 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

2.3 Halézatom pontjai, koordinatai
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2.4. abra 600-as pont a GoogleEarth képén

Fontos megjegyeznem, hogy a halozat egy pontjanak a valdsagban valod
elhelyezése nem valtoztat azon a tényen, hogy a haloézatot —amit a TDK dolgozatom

elkészitéséhez felhasznaltam — fiktiv pontokbol alkottam és fiktivnek is tekintem.

a0z

.-_" j 1003

A 0oL
O 00

1005

2.5. abra Halézatom pontjai
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3. Fiktiv mérések

A fiktiv haldzatra — a kiillonboz6 szamitasi modszerek alkalmazasa elott — létre kellett
hoznom a pontok kozott fiktiv mérési eredményeket is, melyek véletlen hibai megfelelnek

a normalis eloszlasnak.

Fontos megjegyeznem, hogy TDK dolgozatom esetében a fiktiv mérési
eredményeknek a definicidja: valosagban nem 1étezd, soha nem mért, szimulalt mérési
eredmények. Tehat nem azonos a kovetkezd, a fiktiv mérési eredményekre hasznalt

régebbi magyarazattal:

wMindazokat a mérésekbol szarmazo mennyiségeket, amelyeket tobb mérési eredmény
egyszeru vagy sulyozott szamtani kozepeként hoztunk létre, vagy pedig egy vagy tébb
méres eredményébdl valamely fiiggveny (Osszefiigges, képlet) szerint allitunk elo, fiktiv

(képzett) merési eredményeknek nevezziik.”

, PL: valamely hosszusag egyszeri megmeérése valodi mérés, de ha tobbszor mérjiik
meg a hosszusagot, csupan az egyes merések tekinthetok valodinak, de az egyszerii vagy
sulyozott szamtani kozepiik — amennyiben nem ennek a meghatdrozasa volt a kiegyenlités
vegcélja, hanem ezt mint mérési eredményt mas kiegyenlitésben felhasznaljuk — mar fiktiv

értck. "[Hazay,1968.]

3.1. Fiktiv mérések létrehozasa

A fiktiv mérési eredmények Iétrehozasat az xIsx allomanyomban a ,létesités”
munkalapon végeztem, ahova mindenekeldtt atvettem a koordinatdkat a dwg alloméanybdl
(alapadatok). Ezek a leendd alappontjaim: 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 és az ismeretlen
pont: 600. Az alapadatokhoz az elébb emlitett pontok koordinatadi mellett beirtam egy
elére kivalasztott miiszernek (Sokkia SET 310) a szogmérési ¢&s tavmeérési

megbizhatosagat.

Ezek utan elsé lépésben minden ponton — a szamitdsban: minden allasponton —
képeztem a koordinatakiilonbségeket (4Y;4X) minden irdnyzott pontra (Ip.). Ezek
segitségével minden allaspontrol minden iranyzott pontra kaptam egy tavolsag (¢) és egy
iranyszog (o) érteket (II. geodéziai féfeladat). Majd minden allasponton meghataroztam

egy elméleti limbuszkor-nullaosztas iranyt, azaz a kozéptajékozasi szoget (zx).
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A limbuszkor-nullaosztas iranyt a RANDBETWEEN fiiggvény segitségével alkottam
meg, hogy minden allasponton véletlenszertien kapjak egy fok, egy perc és egy

masodperc értéket.

Kovetkezd 1épésben az irdnyszogekbdl kivontam minden alldsponton az allasponthoz
tartozo kozéptajékozasi szogeket. fgy megkaptam a hibatlan — elméleti értékii — leolvasasi

szogértékeket (/).

Tehat eredményiil minden pontr6l minden pontra volt egy-egy hibatlan, fiktiv

szogleolvasasi értékem (/) és egy-egy ugyanilyen hibatlan, fiktiv tavolsagértékem (¢,).

3.2. Véletlen hibakkal terhelt mérési eredmények létrehozasa

Eloszor a leolvasasi szogeket majd a tavolsdgokat transzformaltam valodi hibaval
terheltté. A probléma megoldasahoz a szamitdgépes matematikai szimulaci6 modszerét

hasznaltam [Bécsatyai, 2010].

A VEL fiiggvény segitségével a [0;1] intervallumon egyenletes eloszlast » szamokat

generaltam. Majd alkalmaztam az alabbi képleteket:

Ebben a képletben £ értékét (mely a felhasznalt r értékek szama) 1-nek vettem
mindenhol, mivel minden egyes képletnél csak egyszer ismételtem, generaltam r értékét.
A 0 elméleti varhato értekii és 1 elméleti szorasu N(0,1) normalis eloszlasu valoszinliségi
valtozok:

1
li=l’i_—20_k'(3'l’i_lll$)

konvergencia-gyorsitd transzformacioval kaphatok meg. Innen a tetszdleges a;

elméleti értékll €s o; szorasu x; valtozo az alabbi transzformacidval adodik:

xi=0i-li+ai
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A szogmérés megbizhatosaganak — azaz az el6z0 képletben o~ 3, mig a tavmérés
megbizhatosaga 3 mm + 2 ppm értéket valasztottam. Ez alapjan a 1épés alapjan
elmondhat6, hogy a TDK dolgozatom az itt leirt megbizhat6sagti miiszerekhez hatarozza

meg a kiilonb6zd pontmeghatarozasi médszerek megbizhatosagat.

Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy miutan az Excel-allomdnyomban mindent
visszahivatkozédssal irtam meg, igy barmikor atirhatom a legels6 munkalapon a
megbizhatosagi értékeket egy masik miiszerre. Azaz barmelyen miiszerre Gjraszamithatéd

a TDK dolgozatom.

A fentebb emlitett megbizhatosagi adatokat a Geodéziai mérési praktikumbol
[Busics, 2009] vettem at és az Excelben-dllomanyban valdé szamitashoz radidnba,

valamint méterbe valtottam at, hisz a képletekben ezekre volt sziikségem.

Az a; elméleti értéket a szogértékek esetében /[-vel jeldltem, mig a tavolsagok

esetében #-vel.

A képletet a tavolsagok transzformaldsanal a 2 ppm miatt tavolsdgaranyos

tényezdvel egészitettem ki:

—(0003+ 0.002 ) I +
=\ 1000-q;) "%

A sajat jeloléseimmel:
0.002
t, = 0.003'li+(ti'm)'li +t;

Minden alldspontr6] minden pontra ,rontott” szogelolvasasi értékeket &s
tavolsagokat kaptam. A mar hibaval rendelkez6 értekeket egy r alsdindexszel lattam el (/,,

t,) jelezve, hogy ezek mar a ,,rontott” értékek.

Ellendrzésképen a szogértékeknél kivontam egymasbol a hibatlan és a rontott

értékeket, majd ezeknek a négyzetdsszegét képeztem. Ezek 0sszege nulla masodperc lett.

A hélozat és a fiktiv mérések létrehozasanak rész- €s végeredményei a melléklet 1-4.

tablazataiban talalhatoak.
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4. Excel-allomanyom munkalapjai

A létesités munkalaprol mar irtam az el6z0 fejezetben, igy azt itt mar nem
részletezem. Egy fontos kiilonbség van jelolésben a Iétesités és a tobbi munkalap kozott:
A ,rontott” r-rel jelolt szogleolvasasi értékeket €s tavolsagokat a tovabbi munkalapokon
nem r-alsdindexszel jeloltem. Szogek esetében — mint a valos méréseknél — /-t irtam, mig
a mért tavolsagokat ¢,-mel jeloltem. A sima ¢ tavolsagjelolések pedig a koordinatakbol
szamitott tdvolsdgokra vonatkoznak. A tavolsagok az egész TDK dolgozatomban méter

dimenzidban vannak, kivétel, ahol mast nem jelzek.

4.1. Polaris munkalap

Ezen a munkalapon szdmoltam ki a poléris pontmeghatéarozast, azaz az 6t darab 1000-
es allaspontrdl az ismeretlen 600-as pont koordinatait, mért tavolsag és a fiktiv mérési

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

A konkrét szamitdsok megkezdése elott a ,poldris” munkalapon elvégeztem egy
tajékozast (melléklet 5-6. tablazat) minden adott ponton (1001-1005), melyekben mar a
hibaval terhelt (transzformalt) szogleolvasasi értékeket hasznaltam fel annak érdekében,
hogy minden ismert allaspontbdl legyen egy tajékozott iranyértékem (07) az ismeretlen

(maghatarozando, 600) pont iranyaba.

Az iradnyszog (o) értékét az 1.2.6. fejezetben leirtaknak megfeleldéen szadmitottam,
majd az irdnyszogek és a hibaval terhelt szogleolvasasi értékek (/) segitségével
kiszamitottam a tajékozasi szogeket (z;), majd a kozéptajékozasi szogeket (zx) is és a

tajékozasok végeén ellendrzésképpen a linearis eltéréseket (F).
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Ezek utan minden allasponton szamitottam egy tajékozott irdnyértéket (o) a 600-as
pontra. {gy minden ezres pontszama alappontrél lett egy tajékozott iranyértékem és ehhez
a létesités munkalaprol egy-egy hibaval terhelt tavolsadgértékem (¢,;), melyekkel
koordinatakiilonbségeket tudtam szdmolni (4Y és AX). Ezeket hozzédadva a hozzajuk
tartozo alappontok koordinataihoz, azaz elvégezve a poldris pontszamitas utolso 1€pését,
megkaptam 5 darab, az eredetitdl par milliméteren beliil kiilonb6zd 600-as

pontkoordinatat.

4.2. Pontkapcsolasok munkalapjai

A ,,belsOszoges elometszés”, a ,,irdnyszoges elometszeés”, a”’Collins hatrametszés”, az
Hranyszoges oldalmetszés”, az ,iv-oldalmetszés” és az ,jivmetszés” elnevezési

munkalapokon a munkalap nevének megfelelé pontkapcsolasokat szamitottam ki.

A szadmitdsok lépéser ¢és jelolések megfelelnek a Geodézia Tamop jegyzet 6.
moduljdnak ,4., Pontkapcsolasok szadmitdsa” cimii fejezetben leirtaknak. (Némely
esetekben Csepregi Szabolcs — Gyenes Robert — Tarsoly Péter - Geodézia 1. Kézirat

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

Minden pontkapcsolasbol annyit szadmitottam, hogy legaldbb egyszer minden
allaspont szerepeljen benniik. Ez néhol 3 (egy esetben 6), néhol 2 koordinatapérost

jelentett eredményként a szamitasok végén.

Az itt felsorolt munkalapokon talalhato 6sszehasonlité tablazatokban az eredeti 600-as

koordinataktol valo eltérést szamitottam.

A szamitasok és eredménylik a mellékletben a 8-tol a 26. tablazatig talalhatdak az

eltéréstablazatok pedig a 27-34. tablazatokban.

4.3. Nyomtatasi munkalapok

A szamozott ,,n” munkalapoknak (nl-10) az a céljuk, hogy a szdmitéasi tdblazatok
nyomtatdbarat €és racionalis médon alljanak Ossze. Példaul nem szerepelnek benne a

radian szogértékek €s a fok- perc-masodperc megjelenitését is esztétikusabba tettem.
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4.4. Kiegyenlitési munkalap

A ,kiegy.maszk” munkalapon hoztam létre olyan formatumu ,,feliratokat”, melyek —
egy szoveges dokumentumba (.txt) mdsolva — a kiegyenlitd programok szdmara
beolvashaté fajlokat eredményeznek. Igy elkeriiltem mind a GeoEasy mind a GeoCalc

esetében a mérési eredmények hosszadalmas begépelését.

Az itt lathato szoveg azt hivatott mutatni, hogy a GeoCalc GMJ mérési eredményeket
tarolo fajljanak (jegyzOkonyvnek) hogyan kell kinéznie, milyen formazassal kell

rendelkeznie a GeoCalc esetében:

1’1001”’77))099555-1

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

Els6 sorban egy allaspont (sorszdm, pontszam, miiszermagassag, allaspont kodja),
mig a masodik sorban az elsd iranyzott pont és a hozza tartozd értékek (sorszam,
pontszam, leolvasasi szogérték tizedfokos formdban, mért tavolsag, jelmagassag,

iranyzott pont kodja) lathatoak.

A kovetkezd szoveg pedig azt mutatja, hogy a GeoEasy GEO formatumi mérési

eredményeket tarolo fajljanak miként kell kinéznie:

21001}
{5600} {7 1.12771213637273} {11 2135.8404}

{62 1002} {113230.5812} {21 0.0164640813020661}

Az els6 sorban egy allaspontot lathatunk (4llaspont kodja €s pontszama). A masodik
sorban egy iranyzott pont ¢s a hozza tartozd értékek (iranyzott pont kddja, pontszam,
leolvasasi szogérték kodja, a leolvasott szog radidnban 16 tizedes jegy élesen, a mért
tavolsag kodja, a mért tavolsag) lathatdak, mig a harmadik sorban egy tdjékozé irany €s a
hozz4 tartozd értékek (iranyzott pont kodja, pontszdm, a mért tavolsag kodja, a mért

tavolsagleolvasasi szogérték kodja, a leolvasott szog radianban 16 tizedes jegy €lesen).
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4.5. Osszesité munkalap

A szamitasok végeztével az ,,06ssz” nevezetii munkalapon helyeztem el az 6sszes fiktiv
mérésbol szarmazod eredmény eltérését, azaz a hasznos végeredményeket egy helyen. Ide

mar a kiegyenlitések eredményeit is bemasoltam. (34. tablazat a mellékletben)

A téblazat alatt néhany elore szerkesztett diagramot is elhelyeztem. Utdbbiak az

értékek valtozasaval, frissitésével egyiitt valtoznak, frissiilnek.
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5. Kiegyenlitések

Miutén elvégeztem a fiktiv mérések segitségével a pontkapcsolasok kiszadmitasat hatra

volt még egy pontmeghatarozasi modszer: a kiegyenlités.

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

A GeoCalc két verzidjat hasznaltam: a 3-ast és a 3.5-0st. A 3.5-sel az eldzetes
munkalatokat végeztem, a mellékletek kozott mar a 3-as verzid jegyzOkonyvei vannak,
mert azokat kdnnyebben be tudtam illeszteni a TDK dolgozatomba, kdnnyebben lehetett

formazni.

A masik program egy kevésbé ismert szoftver, a GeoEasy, melyet a DigiKom Kft.
fejlesztett ki. Ennek a 2.05-0s, internetrdl ingyen letlthetd, 30 napos demod verzidjat

hasznaltam.

5.1. abra GeoEasy inditéikonja

5.2. Kiegyenlités GeoCalc-kal

A GeoCalc-kal torténd kiegyenlités eldtt el kellett készitenem a mérési jegyzokonyv
fajlt. Ez a specialis formatum a GMJ, melyet a GeoCalc-ban a mérési adatok mérési

jegyzdkonyvbe vald kimentésével lehet Iétrehozni.

Ugyanakkor el akartam keriilni a fiktiv mérési eredmények egyenként torténd
begépelését és az azzal egylitt jaro esetleges személyi hibakat. Ezért a 4.4-es fejezetben
leirtak szerint egy txt formatumi szoveges dokumentumban masoltam be az Excel-
allomanyom ,kiegy.maszk™” munkalapjanak GeoCalc oszlopat. Ez az oszlop a GMJ
formatumnak megfeleld formdban jeleniti meg a mérési adatokat. (A részletes

magyardzatra mar ott kitértem.)
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Miutan a jegyzdkonyvet létrehoztam, beallitottam a GeoCalc fontosabb paramétereit:
kivalasztottam a kezdd konyvtarat, munkaszamot generaltam, datumot és nevet adtam

meg, valamint vetiilet nélkiilire allitottam a transzformaciot.

A kiegyenlités bedllitasainal a szogmérés €s a tavmérés megbizhatosaganak az Excel-
allomanyban szerepld el6zetes megbizhatosagi adatokat adtam meg. Atlagos tavolsagnak
3500 m-t allitottam be, mig az irdnymérés sulyozasat tavolsag fiiggetlenre, a tavmérés
sulyozasat tavolsagfliggére allitottam. A szamitds ¢lességénél mindenhol a lehetd

legélesebb értékre valtottam.

Halozatkiegyenlites / Beallitasok

Kieguenlités eldtti kozéphibak

[rarymérés "

Tavmergs |3 mm + |2 mmkm

Atlagos tavolzag | 3500 1]

Statizztikai proba valdszintizéai szintje P = |E|'E| o4

Hibahatar
[ranymérés sdlya T &vmérés stlva i IV rendu
(" Tawvaolzagogal ardnyos o TAvolzaghal fligad W rendil
f+ Tavaolzaghdl fliggetlen " Tavolzagtdl fliggetlen f* Mincs
Szamitas éleszége
Foordingta  cm lrdny ¢ masodperc Tavolzdag  mm
™ o v 0.1 mazodperc v 101 i

f« 0.1 mm

5.2. abra GeoCalc halozatkiegyenlités-beallitasok

Mindezen beallitasok megtorténte utan elvégeztem a halozat kiegyenlitését.
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A kiegyenlités néhdny fontosabb jellemz0 adata:

- Osszes pont szama:6

- Adott pontok szama:5

- Uj pontok szama:1

- Meért iranyok szama:30

- Meért tavolsagok szama:30

- F6los mérések szama:52

- Szamitasbol kihagyott mérési eredmények szama: ()
- Iranymeéreés kiegyenlités elotti kozéphibaja = 3"

- Tavmerés kiegyenlités elotti kozéphibaja= 3 mm + 2 mm/km
- Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités elott= 3

- Iranymeéres sulya tavolsagtol fiiggetlen

- Tavmérés sulya tavolsagtol fiiggo

- Atlagos tavolsig = 3500 m

- Javitasok sulyozott négyzetosszege = 449.373

- Potnormalegyenletbol = 449.372

- Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités utan = 2.94

- Relativ kézéphiba = 1/70165

Ezekbdl az adatokbdl kitlinik, hogy az adott pontok és az 0 pontok szdma is megfelel
az altalam létrehozott haldzatnak, valamint, hogy nem kellett kihagynom a mérési
eredmények koziil egyet sem. A halozat kiegyenlitésének teljes jegyzOkonyve a

mellékletek 27. oldalatdl talalhato.
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5.3. Kiegyenlités GeoEasy-vel

A GeoEasy-vel torténd kiegyenlités elott szintén el kellett készitenem a megfeleld
mérési jegyzOkonyv fajlt (GEO formatum), ugy ahogyan azt a GeoCalc-nal is. Itt a
koordinatajegyzek jegyzOkonyvfajljat is formaznom kellett. A cél — ahogyan a GeoCalc-
kal torténd kiegyenlités el0készitésének esetében is — hogy csokkentsem a kiegyenlités
elokésziileteinek idOtartamat, valamint, hogy elkeriiljek személyes, elgépelési hibakat. A
meghatarozo kiilonbség a GeoCalc-hoz képest, hogy itt az Excel-adllomany ,,kiegy.maszk”

munkalapjanak GeoEasy oszlopabol vettem az adatokat.

7% Geokasy 2.05+ DEMO [ ——

Fajl Mddosit Lista Ablakok Sdgd

(c) DigiKom Kft.

Minden fildmeninek
DEMOD verzio

S

5.3. 4bra GeoEasy féablaka

A kiegyenlités elotti bedllitdsokrol elmondhato, hogy a GeoEasy esetében sokkal
kevesebb bedllitasi lehetdsége van. Természetesen a szogmérés €s a tavolsagmérés

megbizhatdsagat, valamint az eredmények ¢lességét itt is elore beallitottam (5.4. abra).

Szamitasi paraméterek
Wetllet redukcio [mmkm]; oo
Atlagaos tengerszint feleth magassag [m]; 0.0
[rany/zenit kizéphiba [']: a0
Tav. kizéphiba [mm]; a0
Taw. kozéphiba [rmmkm]; 20

[~ Refrakeio &s foldgarbalet figuelembevétele

Tizedezek szama az eredmeénpekben: [4

] Megzem |

= Z'

5.4. 4bra Szamitasi paraméterek beallitis GeoEasy-ben

A kiegyenlités meniipontjait €és lépéseit a program sugo6jabol értettem meg €s

alkalmaztam.
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A kiegyenlités néhany fontosabb jellemz06 adata:

Iranyok szama: 30

- Irdnyszogek szama: 6
- Tavolsagok szama: 10
- Osszes mérés: 40

- Egyenletek szama: 40
- Ismeretlenek szama: 8
- Szabadsagfok: 32

- Hadlozati defektus. 0

- m0 apriori: 1.00

- m0' aposteriori: 0.96

Az alabbi abra pedig azt mutatja, hogy sikban (xy, masodik oszlop) tortént a
kiegyenlités. A masodik sorban jelolve, hogy a sikban egy pontot kellett kiegyenliteni,
kényszerkiegyenlités nélkiil (harmadik sor). A negyedik sorban pedig a fix, ismer sik-
koordinataja pontok szama (5). Az Gsszesités soraban megfigyelhetjiik, hogy térbeli (xyz)

vagy csak magassagi (z) alappontok ¢€s kiegyenlités nem volt.

Koordinatik xyz — xy z
Kiegyenlitett: 0 1 0
Kényszeritett™: 0 0 0
Fix: 0 5 0
Osszesen: 0 6 0

A haldzat kiegyenlitésének teljes jegyzékonyve a melléklet 33. oldalatol olvashato.
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6. F-proba

Az F-proba (Fischer proba) egy elemzés, melynek célja megallapitani, hogy
elfogadhatdak-e a méréseink €s a kiegyenlités. Pontosabban: adott valdszinliségi szinten
(p=?) terhelik-e mérési eredményeinket szabalyos hibdk. Ezt a prébat mindig a
kiegyenlités utan alkalmazzuk, €s azt vizsgéaljuk vele, hogy van-e szignifikans kiilonbség

az eldzetes ¢és az utdlagos kozéphibak kozott.

Az F-proba. tegyiik fel, hogy van egy x11,X;2, ...X 101, mintank egy N(mj, o) eloszldsu és
egy masik xz;, X2, ..., Xon2 az elozoektol fiiggetlen mintank egy N(m, o;) eloszlasu
sokasagbol. Az m;, o;, my o0, paraméterek nem ismertek. Ellenorizni akarjuk a o,=0;

hipotézist.”[Prékopa, 1962]

Felhasznalva a Valosziniiségelmélet cimli konyvben irtakat, kivalasztottam egy
valdszinliségi szintet, amelyen igazolni akartam a hipotézist, miszerint a szabalyos hibak

mértéke nem okoz szignifikdns eltérést az eldzetes €s utdlagos kozéphiba kozott.

En erre a feladatra a 99%-os megbizhatdsagot vélasztottam. A felhasznalt F-eloszlas
tablazatot elhelyeztem a mellékletben (35. tdblazat). Innen a sorok koziil a végtelen
értékiit valasztottam a nevezOnek a képletben, mivel az eldzetes kdzéphibat tekinthetjiik
ugy, hogy végtelen f616s mérésbdl hatdroztdk meg (végtelen szabadsagfok). Innentdl

viszont a két kiegyenlités esetében eltérés mutatkozik.

6.1. GeoCalc kiegyenlitése alapjan torténo F-proba
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elott: 3

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan: 2.94

2 2
05 2.94
F = uolagos — 0.9604

2
Gelézetes 3
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Ezek utan kikerestem a kiegyenlités szamitasi jegyzOkonyvébdl, hogy hany
szabadsagfoki volt. Ott 52-t taliltam. gy az F-eloszlas tablazat oszlopai koziil
(szdmlalohoz tartozd értek) az 50-et €s a 100-at, mig sorai koziil (nevezOhoz tartozd
érték) a oo-t valasztottam ki. Az igy kikeresett mezokbdl az 1,52-es értéket interpolaltam.
Ez az érték nagyobb, mint az altalam szamolt F érték, igy a hipotézisem bebizonyosodott,
azaz nincs szignifikans kiilonbség az elézetes és az utdlagos kozéphiba kozott. gy az

eredményeket elfogadhatom, mérésiinket nem terhelik szabalyos hibak.
6.2. GeoEasy kiegyenlités alapjan torténo F-proba
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités elott: 1

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan: 0.96

2 2
O s 0.96
F = G”;"l“g"s =~ =09616
el6zetes

A szabadsagfok szama pedig 32 a kiegyenlitési jegyz6konyv alapjan. igy az F-
eloszlas tablazat oszlopai koziil (szamlalohoz tartozo érték) az 30-at és a 40-et, mig sorai
koziil (nevezOhdz tartozo €rték) a oo-t valasztottam ki. Az igy interpolalt érték az 1,68 lett.
Ez az érték szintén nagyobb, mint az altalam szamolt F érték, igy a hipotézisem ismét
bebizonyosodott, azaz nincs szignifikdns kiilonbség az eldzetes és az utdlagos kdzéphiba
kozott. gy az eredményeket elfogadhatom, a GeoEasy kiegyenlitése sem mutatott ki

szabalyos hibakat.
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6.3. F-proba osszefoglalasa

Mint azt eddig leirtam, a fiktiv mérések létesitése sordn csak véletlen hibakkal

rontottam a hibatlan mérést. Az F-probaval pedig a szabélyos hibakkal kapcsolatban lehet

levonni kovetkeztetéseket. Mégis ugy gondoltam, az a biztos, ha a haldzatot ezzel

ellenérzom. Szerencsére, mint az latszik, a szamitdsaimon ¢és a GeoCalc F-probajan

(megtalalhatd: a kiegyenlitési jegyzokonyvben) is, a proba 99%-os valoszinliséggel

elfogadhato.

Globalis teszt - F proba

Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités

Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités
Folos mérések szdma =

Elméleti intervallum értékei:

Sulyegység kozéphibdjanak intervalluma:

elott = 3.00
utan = 2.94
52

A globalis teszt 99 %-os valosziniliségi szinten elfogadhat6

Also6 hatar = 0.79
FelsO hatar = 1.26

Als6 hatar= 2.4
Fels6 hatar = 3.8

Ezt az eredményt — minden eldzetes szdmitas nélkiil — az is bizonyitja, hogy a

sulyegység utdlagos kozéphibaja kisebb lett, mint az elézetes értéke.

Az F-proba haszndlatat ¢és még nagyobb hasznossagat TDK dolgozatom

szempontjabol kés6bb még részletezem.
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7. Eredmények és Vizsgalatuk

Miutédn a Fischer-proba segitségével megbizonyosodtam arrdl, hogy a kiegyenlitések,

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

7.1. Eltérés tablazatok

Az Excel-allomanyom minden pontkapcsolasos munkalapjan elhelyeztem az
eltérésekre, atlagokra vonatkozo tablazatot, az adott pontszdmitdsi modszerrel
kapcsolatosan.

Az eredmények abrazoldsdhoz a szamitasok végeztével 1étrehoztam egy munkalapot

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

pontmeghatarozasi modszer eredményeinek eltérése feltlintetésre keriil, mely a fiktiv

mérési eredményekbdl jott Iétre.

Alap. 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 0.0068
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-tablazatokra (Polaris pontszamitas eredményeinek eltérése)

A pontmeghatarozds munkalapjaira beillesztett eltérés tablazatok egy mintara,
egyseégesen késziiltek (pl.: 7.1. &dbra). Az elsé oszlopban mindig megirtam, hogy a 600-as
ponthoz kothetd adatok fognak kovetkezni. A méasodik oszlopnak ugyan munkalaponként
mas nevet adtam, de a benne szerepld szamok azt hivatottak jelezni, hogy a kovetkezd
oszlopokban lathat6 adatok melyik alappontrél, melyik haromszogbdl vagy hatrametszés
esetén melyik négyszogbdl lettek kiszamitva. A kovetkezd két oszlop az ezekhez tartozod

Y és X koordinatakat jeleniti meg.

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

értékeinek atlaga.
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Az eltérések Y és X értékeit ugy kaptam meg, hogy az adott sor Y és X 600-as
koordinatajabol kivontam a hibatlan, eredeti 600-as Y és X koordinatat (,,van minusz
kell”). A harmadik oszlopban 1évé D értéket (linedris eltérés) az ismert modon, Y és X
iranya koordinata-eltérések négyzetosszegének gyokeként kaptam meg. Az aladbbi

képletek mutatjak a szamitast:

Yeiteres = Yi = Yeredeti

Xeiterss = Xi — Xeredeti

— 2 2
Deltérés - \[(Yeltérés + Xeltérés)

"o

Fontosnak tartom, hogy kiilon megemlitsem az ,Atlag” sor esetét. Itt az eléz6
bekezdésben leirtakig szdmoltam csak. Minden tablazatban, ebben a sorban vizsgalom,
hogy ha az eredményeket egyenld sullyal véve atlagolom, akkor az igy kapott értékeknek
(600-as Y és X koordinata) mennyi az ¥, X irdnyu ¢és a linedris eltérése. Viszont ezeket az
értékeket az , Eltérések abszolut értékeinek atlaga” oszlopharmasnal mar természetesen

nem hasznaltam fel.

Az 8.2. abran lehet latni, hogyan is néz ki az eddig leirt tablazat az Excel-allomanyom
képleteivel. Itt az is latszik, hogy minden tablazatban szerepeltettem — szemlélés végett —
az eredeti 600-as koordinatdkat is. Az 7.2. abra utdni két képlettel pedig az

atlagszdmitasomat mutatom be, mert az a képrdél nem egyértelmii.

AN AO AP AQ AR AS AT

4 Koordinata Eltérések
Alap.

5 ¥ X ¥ X D
6 1001 =AK8 =ALS8 =AP6-SAPS12 =AQ6-5AQ512 :GYGK{ARE"‘2+ASE"2)
7 1002 =AK9 =AL9 =AP7-SAP512 =AQ7-5AQ512 =GYOK(AR7/2+AS572)
8 1003 =AK10 =AL10 =AP8-SAP512 =AQ8-5AQ512 =GYOK(AR8/2+AS58"2)
a 1004 =AK11 =AL11 =AP9-SAPS12 =AQ9-5AQ512 =GYOK(AR9/2+AS9"2)
10 1005 =AK12 =AL12 =AP10-SAPS12 =AQI10-5AQ512 :GYGK{AR1E}“2+A81[}"2}
11 Atlag =ATLAG(AP6:AP10) =ATLAG(AQ6:AQ10) =AP11-$AP$12 =AQ11-$AQS12 =GYOK(AR1172+AS1172)
12 |600 | Eredeti =C4 =D4

7.2. abra Eltéréstablazat Excel-képletei (Polaris pontszamitas eredményeinek eltérései)

n
v o iz Y;
atlag n
n
¥ X X
atlag —

n
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Végiil az utolsé oszlopharmas az Gsszes kiszamitott eredményre vonatkozik egy
adott pontmeghatdrozasi modszer esetén. Az Y és az X értékeket itt igy kaptam, hogy az
,Eltérések” oszlopharmas ,,Atlag” sorat leszamitva minden Y és X értékének vettem az
abszolut értékét, majd az abszolut értékeknek az egyszerti atlagat. Az utolsd, D oszlop az
,Eltérések” D oszlopanak — ,,Atlag” soratol megfosztott — atlaga. Az Y irany képlete (az X
irany €s a D érték is igy keletkezik):

n
_ Y| Yicereres) |
YEltérések abszolut értékeinek atlaga — n

Mivel a tdblazatok formazéasa soran az volt a cél, hogy olvashat6 betiiméret mellett
elférjenek a margok kozott, igy a mellékletekben és a TDK dolgozatomban roviditve,

,Eltérések atlaga™ néven szerepel ez az utolsod oszlophdrmas.
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7.2. Pontmeghatarozasi modszerek megbizhatosaganak dsszehasonlitasa

Miutan Osszesitve megkaptam az Osszes eltérést egy tablazatban, elkezdhettem az
adatokat 6sszehasonlitani, kivalasztani a legmegbizhatobbat és a legkevésbé megbizhatot.
Elészor a legmegbizhatobb méréseket kerestem, azaz a szamitott eltérések kozil a

legkisebbet. Ehhez a ,MIN” fliggvényt hasznaltam az el6z0 oldalon lathaté tablazaton.

A 7.3. abran lathato, 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. abra Eltérések osszesito tablazatanak minimumértékei

Y irdnyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
(pontmeghatarozasi mddszerek szerint)

0.0600 - M Polaris

M Bels@szoges el6metszés
0.0500 - . . L ,

M irdnyszoges el6metszés
0.0400 - H Collins hatrametszés

M Irdnyszoges oldalmetszés
0.0300 - )

H lv-oldalmetszés
0.0200 - fvmetszés
0.0100 - GeoCalc kiegyenéités

GeokEasy kiegyenéités

0.0000

7.4. abra Y iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga

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

kiegyenlités lett a legkozelebb az eredeti 600-as koordinatakhoz.

Ha a két kiegyenlitéstol eltekintiink, az abszolut eltérések atlagaban az Y, az X és a
D értéke is az ivmetszés esetében volt a legkisebb. A 7.3. dbraban ezt a masodik

oszlopharmas mutatja.
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X iranyu eltérések abszolut értékeinek atlaga
(pontmeghatarozasi mddszerek szerint)

0.0600 - M Poldaris

M Bels@szoges el6metszés
0.0500 - y .. Py .

M iranyszoges el6metszés
0.0400 - H Collins hatrametszés

M Irdnyszoges oldalmetszés
0.0300 - )

H lv-oldalmetszés
0.0200 - fvmetszés
0.0100 - GeoCalc kiegyenéités

1 GeoEasy kiegyenéités
0.0000

7.5. abra X irdanyu eltérések abszolut értékeinek atlaga

Az eredmények egyenként vett eltéréseinek abszolit értékeit vizsgalva Y és X
iranyban megallapithatd, hogy a legkisebb értékeket itt is az ivmetszésekbdl kaptam meg
(a masik és a harmadik haromszogbdl). Ugyanakkor a lineéris eltérés esetében itt az iv-
oldalmetszés 1.2-es haromszogébdl kaptuk a legkisebb eredményt. Ezek az adatok

lathatok a 7.3. abra els6é oszlop-harmasaban.

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

Atlag

7.6. abra Eltérések atlaganak minimumeértékei

N4

Kicsit eltérd eredményt kaptam, mikor minden pontmeghatarozasi modszernél
kapott koordinatdk moddszerenkénti atlaganak eltéréseit vizsgaltam (7.6. abra). Ezt a
vizsgalatot az ,,Atlag” sorokra llitott , MIN” fiiggvénnyel végeztem. Az atlagok koziil Y
¢s D értéket vizsgalva ugyancsak az ivmetszésnél volt a legkisebb az eltérés, de X

iranyban az iranyszoges oldalmetszésnél lett a legkisebb eltérés.
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Mikor az eltérések abszolut értékeinek atlagait a ,MAX” fliggvény segitségével
vizsgaltam (azaz kikerestem a legnagyobb eltéréseket), Y, X és D értékek kozil is a
hatrametszésnél tapasztaltam a legnagyobb eltérést. A 7.7. 4&bra masodik

oszlophdrmasaban lathatok az adott oszlopok maximumértékei.

Eltérések abszolut értékei | Eltérések abszolut értékeinek atlaga
Y X D Y X D
Maximumok | 0.0821 | 0.1102 | 0.1320 | 0.0586 0.0564 0.0833

7.7. abra Eltérések osszesit6 tablazatanak maximum értékei

Az eredmények egyenként vett eltéréseinek abszolut értékét vizsgalva Y iranyban
az irdnyszoges oldalmetszés 2. haromszogébdl; X irdnyban az iv-oldalmetszés 2.2-es
haromszogébdl kaptam a legnagyobb értéket. A linedris eltérés esetében szintén a 2.2-es
iv-oldalmetszés haromszogébdl kaptam a maximalis értéket. Ezek az adatok lathatok a

tablazat els6 oszlop-hdrmaséaban.

Eltérések abszolut értékei
Y X D

Maximumok | 0.0586 | 0.0434 | 0.0699

Atlag

7.8. abra Eltérések atlagainak maximumértékei

A pontmeghatarozdsi médszerek eredményeinek atlagainak eltéréseit vizsgalva
»MIN” helyett ,MAX” fliggvénnyel a kovetkezd eredményeket kaptam: Y irdnyban a
hatrametszés, X irdnyban az iv-oldalmetszés, D értéke esetén pedig szintén a hatrametszés
eredményeinek atlaganal volt a legnagyobb az eltérés az eredeti koordinatahoz képest. Az

atlagok maximum értékeit mutatja az adott oszlopokban a 7.8. abra.
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A fejezetben megjelenitett és elemzett tablazatok mellett diagramokban (7.4., 7.5.,

7.9.,7.10., 8.11. 4bra) jelenitettem meg az Y €és az X iranyu ¢€s a linearis eltéréseket.

A 7.7. és a 7.3. abrdk elsé oszlopharmasanak eredményei nem relevansak, mert
csak 1-1 szamitds eredményeire vonatkoznak. Pusztan érdekességképpen jelenitettem
meg ¢s értelmeztem ezeket. Ugyanis az latszik, hogy az egyes mérések kozott nagyon
nagy kiilonbségek vannak az adott modszereken beliil. Ez is bizonyitja, hogy ezeket az
eredményeket felhaszndlni a modszerek megbizhatésaganak vizsgalatanal nem érdemes.
De az egyes moddszereken beliil kapott eredmények atlagainak eltérések szempontjabol

torténd vizsgalata hasznos lehet.

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

ha az atlagokat nézziik. (7.10. dbran a legkisebb értek kiilon feketével van jelolve.)
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0.0700 -

0.0600 -

0.0500 -

0.0400 -

0.0300 -
0.0200 -
0.0100 -

0.0000

7.9. abra Szamitasi modonként vett atlagok eltérései

0.1400

0.1200

0.1000

0.0800

0.0600

0.0400

0.0200

0.0000

AN IENETS

M Poldris-1001

M Poldris-1002

M Poldris-1003

M Poldris-1004

M Poldris-1005

1 BelsGszoges el6metszés-1

1 BelsGszoges el6metszés-2

1 BelsGszoges el6metszés-3
iranyszoges elémetszés-1
iranyszoges elémetszés-2
iranyszoges elémetszés-3

1 Collins hdtrametszés-1

[ Collins hdtrametszés-2
Irdnyszoges oldalmetszés-1
Irdnyszoges oldalmetszés-2
Irdnyszoges oldalmetszés-3
fv-oldalmetszés-1.1

W iv-oldalmetszés-1.2
fv-oldalmetszés-2.1
fv-oldalmetszés-2.2
fv-oldalmetszés-3.1
fv-oldalmetszés-3.2
fvmetszés-1
fvmetszés-2
fvmetszés-3
GeoCalc kiegyenéités

GeoEasy kiegyenéités

7.10. abra Egyes szamitasok eltérései
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7.3. Eredmények osszegzése

A fiktiv mérések felhasznalasaval kapott megbizhatosagi eredmények nem teljesen azt
az eredményt mutatjak, amire szamitottam. Egyrészt persze az eredményeket elemezve
megmutatkozott, hogy ténylegesen messze a legkevésbé megbizhato, legpontatlanabb
megoldas pontmeghatirozasra a hatrametszés. Onmagaban ennek a rég ismert ténynek
ezzel az 0j modszerrel torténd megerdsitése miatt is sikeresnek nevezhetd a TDK
dolgozat. Az is bebizonyosodott, hogy a teljes halozatra kiterjedé kiegyenlitések a
legmegbizhatoébbak. Ezt két kiilon szoftverrel, két kiilon kiegyenlitési megoldassal is

sikeriilt eredményekkel igazolni. Tehat a kitlizott célt elértem.

Linearis eltérések atlaga
(pontmeghatarozasi mddszerek szerint)

0.0900 - W Polaris

0.0800 - M Bels@szoges el6metszés
0.0700 - W irdnyszoges el6metszés
0.0600 - B Collins hatrametszés
0.0500 - M Irdnyszoges oldalmetszés
0.0400 - u iv-oldalmetszés

0.0300 - fvmetszés

0.0200 GeoCalc kiegyenéités
0.0100 1 GeokEasy kiegyenéités
0.0000

7.11. abra Linedris eltérések atlaga

Ugyanakkor az, hogy az ivmetszés bizonyult a pontkapcsolasok kozil a
legmegbizhatébbnak, a legpontosabbnak mutatja, hogy a fiktiv mérésekkel torténd
megbizhatdsag-vizsgalat nem teljesen fedi le a valosagot. Azt mindenesetre bizonyitja az
eredmény, hogy szigortian geometriai alapon, csak véletlen hibakat megengedve, a
legjobb eredményt akkor érnénk el, ha csak tavolsagokat mérnénk. Ennek ellenére ez a
valosagban nem igy van. Tehat ebbdl az eredménybdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy a nem véletlen hibak (legyen az pontra allas, refrakcid miatti, stb. hiba) komolyabb
hatassal vannak a tdvmérésre, mint a szogmérésre. Ez is régen ismert informacié volt, a

TDK dolgozatom és ez a szimulalt modszer csak megerdsitette ezt.
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Amennyiben Ugy értelmezziik a végeredményt, hogy az egyenkénti eredményeket
nem vessziikk figyelembe a meghatdrozasokon beliili eltérések tul nagy szérasa miatt;
mind a meghatarozasi médszerek koordinatdinak atlagat nézve, mind a megbizhatosagi

modszerek egyenkénti koordinatdinak eltérésének atlagait nézve megallapithatoak a

kovetkezok:

- A hatrametszés a legmegbizhatatlanabb
- A kiegyenlitések a legmegbizhatobbak

- Csak a pontkapcsoldsokat nézve pedig az ivmetszés a legmegbizhatobb (ha csak

véletlen hibakkal szdmoltunk).



Patko Gergely Andrés TDK dolgozat 2012

8. Eredmények hasznositasa

Mikozben az ivmetszEs tul j6 eredményeit elemeztem, arra jutottam, hogy szabalyos
hibaval is terhelhetem a fiktiv mérési eredményeket. Annak érdekében, hogy a
valésdghoz még inkabb hasonlova tegyem a fiktiv méréseimet, csak a tavolsagokat

rontottam el szabalyos hibaval.

Ehhez mindenekeldtt a ,,Iétesités” munkalapra elhelyeztem egy szabalyos hiba értéket

ppm- és m-dimenzidban feltiintetve.

Alapadatok
Ponszam Y X

600 602358.6100 204975.6400
1001 '600201.5056 205550.2442
1002 '602460.5027 207953.4406
1003 '604850.6208 206352.1201
1004 '604313.1633 203783.7116
1005 '601628.6801 202370.5766

Szégmérés meghizhatdsiga: 3" 1.45444E-05

Tavmérés meghizhatdsaga: 3 mm + 0.0030
2 ppm 0.0020

Szabalyos hiba: 0 ppm 0.0000)

8.1. abra Szabalyos hiba az " Alapadatok" koézott

Ezek utan kiegészitettem a tavolsdg transzformalashoz, hibaval terheléséhez

hasznalt, 3. fejezetben leirt képletet az alabbi modon:

Uszabalyos )
- Z . tl

0.002
t, = 0.003 -, +(ti 'm)'li tt +( 1000

Az eredeti Excel-allomanyban, amely alapjaul szolgalt TDK dolgozatom eddigi

részének, ez a Uyabalyos SZabalyos hibat jelolo tag egyenld nullaval.

Az ezutan létrehozott allomanyokat mar csak digitdlisan csatolom a TDK

dolgozatomhoz, mert nagyon kevésben térnek el az eddig csatolt tablazatoktol.
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8.1. Szabalyos hibak

Miutan elhelyeztem a tavolsdgot hibaval terhelé képletben a szabalyos hibara
vonatkozo részt is, eldszOor azt kerestem meg, hogy koriilbeliill melyik a legnagyobb
szabalyos hiba, amely mellett az F-préba még éppen elfogadhat6. Ehhez a GeoCalc

kiegyenlitési jegyzokonyvében mutatott F-proba eredményeit hasznaltam fel.
8.1.1. Keresés F-probaval

Az F-probardl irtaknal mar jeleztem, hogy késobb még fontos lesz ez a proba, annak
ellenére, hogy akkor még sz6 sem volt szabalyos hibakrdl. Nos, itt néhany szabalyos hiba
kiprobaldsa utdn arra jutottam, hogy Wsapalyos=3 esetén még elfogadhatd az F-proba
ViSzont WUgapalyos=4 €setén mar nem. Végilil megprobaltam a Ugapayos=3,5-0s szabalyos
hibat. Erre még szintén azt kaptam eredményiil, hogy elfogadhat6 az F-proba, igy ezzel

szamoltam tovabb.

Az eredményeket meg lehet tekinteni a ,,szabalyos hiba 3.5” nevli Excel-allomanyban
¢s az ugyanilyen nevi kiegyenlitési jegyzokonyvekben. Ezek az eredmények még mindig

azt tlikrozik vissza, hogy az ivmetszés a pontkapcsolasok koziil a legmegbizhatobb (8.2.

abra).

Linearis eltérések atlaga
(pontmeghatarozasi mddszerek szerint)
Hszabalyos=3,5
0.0900 - W Poldris
0.0800 - M Bels@szoges el6metszés
0.0700 - H irdnyszoges el6metszés
0.0600 - B Collins hatrametszés
0.0500 - H Iranyszoges oldalmetszés
0.0400 -  iv-oldalmetszés
0.0300 - fvmetszés
0.0200 + GeoCalc kiegyenéités
0.0100 - 1 GeoEasy kiegyenéités
0.0000

8.2. abra Linearis eltérések atlaga 3.5 ppm-es szabalyos hiba esetén
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A F-probat magam is kiszamoltam a 3.5 ppm-es szabalyos hibdval terhelt tavolsagu
kiegyenlitések értékei alapjan. Megallapithatd, hogy mind a GeoCalc altal szamitott
kiegyenlités szerint, mind a GeoEasy altal szamitott szerint elfogadhaté az F-préba
p=0.99-es szinten. Ez esetben is a melléklet tablazatanak 30-as, 40-es, 50-es és 100-as

oszlopat valamint oo sorat hasznaltam, a szabadsadgfokoknak megfelelden.

GeoCalc:
2 2
Out6 3.64
F3.5 — uztolagos — 32 =1472 < F(Sz;oo) ~ 1.52
elézetes
GeoEasy
2 2
Oyt6 1.1
F3.5 — uztolagos — 2 =1.210 < F(32;oo) ~ 1.68
elézetes

Linearis eltérések abszolut értékei
pontmeghatarozasi eredmények atlagaihoz
“szabélyos=3ls
0.0700 - 1
0.0600 —
0.0500 -
0.0400 - ™
0.0300 -
0.0200 -+
0.0100 - — — =
0.0000 T T T T T T T 1
) &\’b% ) \\"b% ) X\:z?o ) \\}Q,oo ) &\'rbéo ) &\'@Qo ) &\'qfo ) \\;b‘?o
b b by ¥ hs ks ¥
& ¥ P
X & & & & & & ©
23 %S S & ST 5°
& & o R4 N4 N N
& @ 9 o ) 38
5o o & & AN
P & (9\\\ 40%
NG Qs

8.3. dbra Szamitasi modszerek eredményeinek atlaganak eltérései 3.5 ppm esetén
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8.1.2. Keresés folytatasa manualisan

Mivel a 3.5 ppm-es szabalyos hiba esetén is az ivmetszés maradt a legmegbizhatdbb
pontkapcsolds, ezért elkezdtem a szabdlyos hibat egyenként ndvelni az Excel-
allomanyomban. Minden egyes novelés utdn megnéztem a minimum fliggvények

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

ivmetszés lett a legmegbizhatdbb pontkapcsolas (8.4. és 8.5. dbra).

GeoCalc:
2 2
_ Gutélagos _ 9.32
Fi, = 2 T 32
elézetes
GeoEasy
2 2
_ Gutélagos _ 2.24
F12 - 2 -

elézetes

12

= 50176 > F(32;00)

= 9.6514 > F(SZ;OO) =

Q

1.52

1.68

Eltérések abszolut értékei

Eltérések abszolut 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. abra 12 ppm szabalyos hiba esetén az eltéréstablazat maximumai és minimumai
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8.2. Szabalyos hibakkal terhelt eredmények 0sszegzése

Linearis eltérések atlaga
(pontmeghatarozasi mddszerek szerint)

0.1000 - M Poldris

M Belsészoges elémetszés
0.0800 W irdnyszoges el6metszés
0.0600 - M Collins hatrametszés

M Irdanyszoges oldalmetszés
0.0400 - . 3

H lv-oldalmetszés
0.0200 - fvmetszés

GeoCalc kiegyenéités

0.0000

8.5. dbra Linedris eltérések atlaga 12 ppm esetén

A 7.3-as fejezetnek ez az Osszegzés tulajdonképpen egy kiegészitése. Ott a TDK
dolgozatom eredeti végcéljdnak elemzéseit, végeredményeit kozoltem, majd azok alapjan
tovabb fejlesztettem a dolgozatom kutatdsat. Mindezeket a 8. fejezetben irtam le,

Iépéseinek egymdasutanisagaban kdvetve a dolgozat korabbi fejezetekben leirtakat.

A szabalyos hibaval valo terhelés eredményeinek vizsgélata alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy csak akkor lehet az ivmetsz€s, azaz a csak tdvmérésen
alapuld pontkapcsolds megbizhatatlanabb legaldbb egy masik pontkapcsolasnal, ha
messze tullépjiik a Fischer-proba altal p=0.99-es szinten megszabott hatarokat. Ebben az
esetben fordulhat eld, hogy a poldris pontszamitas esetén megbizhatobb értékeket kapunk

a linearis eltérések atlaganal.

Osszefoglalva, a tavolsagmérés szabdlyos hibdval terhelése esetén csak
szignifikans elézetes-utdlagos sulyegység kozéphiba eltérés esetén, azaz sok szabdlyos
hibaval érhetd el, hogy az ivmetszés megbizhatdésag szempontjabdl a masodik legyen.
Ugyanakkor ebben az esetben az iv-oldalmetszés is sokat veszit megbizhatdsagabol, ezzel

felzarkozik a hatrametszés utan a masodik legmegbizhatatlanabb pontkapcsolassa.

Mas eltérésadatokat tekintve még ennél is tobb szabalyos hiba sziikséges az ivmetszés

megbizhatosaganak csokkentéséhez.
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0. Alkalmazhatosag lehetoségei

A digitalis allomanyok kozott hagytam egy olyan Excel alloméanyt, melyben a ,,VEL”
fliggvény sehol sincs — dolgozatomban emlitett F9-es modszerrel — lekotve. Ez azt jelenti,
hogy a transzformacio, azaz a véletlen hibaval valo terhelés minden egyes frissitésre (pl.:
F9 billentyli lenyomasa) valtozast jelent a rontds iranyaban és mértékében minden egyes
sz0g ¢és minden egyes tavolsadg esetében a ,létesités” €s az ,,sszv”’ munkalapokon is.
Valamint — természetesen a hivatkozasoknak hdla — ezek a valtoz6 szdgek ¢és tavolsagok
valtoznak a pontmeghatdrozasi médszerek szamitasainal is, minden munkalapon. Ennek
koszonhetden sokkal tobb adat kinyerhetd az allomanybol, ha az ,,6ssz” munkalapra lépve
minden egyes F9-es billentyli lenyomas utan a kapott értékeket masoljuk. Igy annyi
eredményt kapunk, ahanyszor ezt a lépést elvégezziik, ahanyszor csak szeretnénk. A
valtozasokat szemléletesebbé teszi, néhany — az allomanyban hagyott — diagram, mely az
értékek valtozéasaval szintén frissiil €és az F9 billentyli lenyomogatasaval figyelhetjiik,
hogyan valtoznak a véletlen hibak normalis eloszlas szerinti valtoztatasa kovetkeztében

az eltéréseredmények.

Ennek a lehetdségnek a kiaknazasaval tovabb lehetne pontositani a fiktiv mérések
alapjan torténé megbizhatosagi vizsgalatot. Ezt ugy lehet értelmezni, hogy annyiszor
mértiik gjra (szimulaltuk Gjra) a szogeket és a tdvolsagokat, ahanyszor F9-et nyomtunk ¢€s

mentettiik az ujeredményeket.

Egy masik alkalmazasi lehetdséget mar emlitettem, de még egyszer megjegyzem: Az
elézetes megbizhatdsagi mérdszdmok helyére mas miiszerek adatait is megadhatjuk, igy
barmely miiszerre alkalmazhaté az Excel-allomanyom mind a statikus lekotott formaban,

mint a szabadon hagyott ,,.VEL” fiiggvényes-forméaban is.
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Szogmérés meghizhatdsaga: 3" 1.45444E-05
Tavmérés meghizhatésiaga: 3 mm + 0.003
2 ppm 0.002

9.1. 4bra Megbizhatésagi értékek

Egy masik alkalmazési, kiegészitési lehetdsége dolgozatomnak, ha a sokszogvonal
pontmeghatarozasi megbizhatosagat is megvizsgaljuk sokszégvonal-csomopontok
esetében. Ez azért is lehet érdekes, mert utana ezt lehetne a legkdnnyebben leellendrizni
egy terepi méréssel. Azaz Osszekotni dolgozatomat a valosdggal, a valdésagban fellépd
hibakkal.

Makro programozas segitségével a 1étesités munkalap sokkal egyszeriibb lehetne,

kisebb helyen egyszerre tobb adatot tudnék megjeleniteni az Excel-allomanyon beliil. S6t

néhdnyszor néhany cellds tablazatokba lehetne tomoriteni akar egy hatrametszést is.

Végiil egy nagyobb tava lehetdség volna (természetesen csak a makro programozas
megismerése utdn) a trigonometria, a szintez€s és a GNSS technoldgia vizsgalata egy
halézaton beliil, hasonléan képzett fiktiv mérésekkel, hasonldéan transzformalt véletlen
hibaval ellatott értékekkel. Ebben az esetben 4 koordinatat kaphatnank egy pontra: 3D + a

geoidundulacio értéke.

Az eddigi kutatas a TALENTUM — Hallgat6i tehetséggondozas feltételrendszerének
fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c¢. TAMOP — 422. B — 10/1 —
2010 — 0018 szama projekt keretében, az FEurdpai Unid tamogatasaval, az

Eurodpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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1. tablazat Halozat létesitése (Koordinatak) 1.

Tablazatok

Ap.: 1001  600301.5056  205550.2442 L 40-59-34

Ip.: Y X AY AX t & I
600 602358.6100  204975.6400 2057.1044 574.6042  2135.8484  105-36-23 64-36-49
1002 602460.5027  207953.4406 2158.9971  2403.1964  3230.5760  41-56-10 0-56-36
1003 604850.6208  206352.1201 4549.1152 801.8759  4619.2482 80-0-11 39-0-37
1004 604313.1633  203783.7116 4011.6577  -1766.5326  4383.3817  113-45-59 72-46-25
1005 601628.6801  202370.5766 1327.1745  -3179.6676 34455302  157-20-41 116-21-7
Ap.: 1002 602460.5027  207953.4406 Zi:  337-24-27

Ip.: Y X AY AX t & I
600 602358.6100  204975.6400 -101.8927  -2977.8006  2979.5433  181-57-35 204-33-8
1001 600301.5056  205550.2442 21589971  -2403.1964  3230.5760  221-56-10 244-31-43
1003 604850.6208  206352.1201 2390.1181  -1601.3205  2876.9588  123-49-16 146-24-49
1004 604313.1633  203783.7116 1852.6606  -4169.7290  4562.7833 156-2-38 178-38-11
1005 601628.6801  202370.5766 -831.8226  -5582.8640  5644.4928  188-28-28 211-4-1
Ap.: 1003  604850.6208  206352.1201 L 108-50-35

Ip.: Y X AY AX t & I
600 602358.6100  204975.6400 24920108  -1376.4801  2846.8957 241-5-8 132-14-33
1001 600301.5056  205550.2442 -4549.1152 _801.8759  4619.2482  260-0-11 151-9-36
1002 602460.5027  207953.4406 -2390.1181 1601.3205  2876.9588  303-49-16 194-58-41
1004 604313.1633  203783.7116 _537.4575  -2568.4085  2624.0394 191-49-8 82-58-33
1005 601628.6801  202370.5766 232219407  -3981.5435  5121.8737  218-58-50 110-8-15




2. tablazat Halozat létesitése (Koordinatak) II.

Ap.: 1004  604313.1633  203783.7116 Zi: 222-9-29

Ip.: Y X AY AX t ) I
600 602358.6100  204975.6400 -1954.5533 1191.9284  2289.3169  301-22-33 79-13-4
1001 600301.5056  205550.2442 ~4011.6577 1766.5326  4383.3817  293-45-59 71-36-30
1002 602460.5027  207953.4406 -1852.6606  4169.7290  4562.7833 336-2-38 113-53-9
1003 604850.6208  206352.1201 537.4575  2568.4085  2624.0394 11-49-8 149-39-39
1005 601628.6801  202370.5766 2684.4832  -1413.1350  3033.7107  242-14-14 20-4-45
Ap.: 1005  601628.6801  202370.5766 Zi: 238-0-47

Ip.: Y X AY AX t ) I
600 602358.6100  204975.6400 729.9299  2605.0634  2705.3933 15-39-10 137-38-23
1001 600301.5056  205550.2442 -1327.1745 3179.6676  3445.5302  337-20-41 99-19-54
1002 602460.5027  207953.4406 831.8226  5582.8640  5644.4928 8-28-28 130-27-41
1003 604850.6208  206352.1201 3221.9407  3981.5435  5121.8737 38-58-50 160-58-3
1004 604313.1633  203783.7116 2684.4832 1413.1350  3033.7107 62-14-14 184-13-27
Ap.: 600  602358.6100  204975.6400 Zi: 184-35-50

Ip.: Y X AY AX t ) I
1001 600301.5056  205550.2442 -2057.1044 574.6042  2135.8484  285-36-23 101-0-33
1002 602460.5027  207953.4406 101.8927  2977.8006  2979.5433 1-57-35 177-21-45
1003 604850.6208  206352.1201 2492.0108 1376.4801  2846.8957 61-5-8 236-29-18
1004 604313.1633  203783.7116 1954.5533  -1191.9284  2289.3169  121-22-33 296-46-43
1005 601628.6801  202370.5766 -729.9299  -2605.0634  2705.3933  195-39-10 11-3-20




3. tablazat Szimulalt értékek 1.

Ap.: 1001 1 t t,
Ip.: r L'; L; Eltérés’ r L'; L; Eltérés’

600 0.2852  -0.7441 -0.6531 0.0000  64-36-47  0.1557 -1.1926 -1.0985 0.0001  2135.8404
1002 0.5130  0.0451 0.0383 0.0000  0-56-36  0.6809  0.6265  0.5449 0.0000  3230.5812
1003 0.9233  1.4665 1.4042 0.0000  39-0-41  0.4305 -0.2408 -0.2054 0.0000  4619.2457
1004 0.6144  0.3963 0.3400 0.0000  72-46-26  0.1000 -1.3855 -1.3106 0.0002  4383.3663
1005 0.5711  0.2462 0.2100 0.0000  116-21-7  0.0003 -1.7310 -1.7307 0.0003  3445.5131

Ap.: 1002 1 t t,
Ip.: r L'; L; Eltérés’ r L'; L; Eltérés’

600 0.6461  0.5061 0.4366 0.0000  204-33-9  0.7484  0.8604  0.7632 0.0000  2979.5502
1001 0.6544  0.5348 0.4623 0.0000 244-31-44  0.0026 -1.7230 -1.7203 0.0003  3230.5597
1003 0.8867  1.3396 1.2589 0.0000 146-24-53  0.1130 -1.3406 -1.2600 0.0001  2876.9478
1004 0.9310  1.4931 1.4356 0.0000 178-38-15  0.3813 -0.4111 -0.3529 0.0000  4562.7790
1005 0.1129 -1.3409 -1.2603 0.0000  211-3-57  0.8505 1.2142 1.1216 0.0003  5644.5089

Ap.: 1003 1 t t,
Ip.: r L'; L; Eltérés’ r L'; L; Eltérés’

600 0.4104 -0.3102 -0.2652 0.0000 132-14-32  0.0549 -1.5417 -1.4937 0.0002  2846.8827
1001 0.2427 -0.8913 -0.7930 0.0000  151-9-34  0.8579  1.2397  1.1490 0.0002  4619.2623
1002 0.4885 -0.0399 -0.0339 0.0000 194-58-41  0.1731 -1.1325 -1.0353 0.0001  2876.9497
1004 0.2403  -0.8997 -0.8011 0.0000  82-58-31  0.2321 -0.9280 -0.8288 0.0000  2624.0326
1005 0.7786  0.9651 0.8653 0.0000  110-8-17  0.3585 -0.4901 -0.4224 0.0000  5121.8681




4. tablazat Szimulalt értékek I1.

Ap.: 1004 1 1, t t,
Ip.: r L'; L; Eltérés’ r L'; L; Eltérés’

600 0.8842  1.3310 1.2493 0.0000  79-13-7  0.6109 0.3841  0.3293 0.0000  2289.3194
1001 0.1902 -1.0731 -0.9739 0.0000  71-36-27  0.7064  0.7150  0.6260 0.0001  4383.3890
1002 0.9082  1.4140 1.3432 0.0000 113-53-13  0.0642 -1.5096 -1.4551 0.0003  4562.7656
1003 0.1106 -1.3488 -1.2691 0.0000 149-39-36  0.9189  1.4513  1.3864 0.0001  2624.0508
1005 0.6569  0.5435 0.4700 0.0000  20-4-47  0.0495 -1.5606 -1.5165 0.0002  3033.6969

Ap.: 1005 1 1 t t,
Ip.: r L'; L; Eltérés’ r L'; L; Eltérés’

600 0.1616 -1.1723 -1.0770 0.0000 137-38-19  0.6458  0.5052  0.4359 0.0000  2705.3970
1001 0.3110 -0.6547 -0.5705 0.0000  99-19-52  0.8897  1.3499  1.2704 0.0002  3445.5427
1002 0.6574  0.5452 0.4715 0.0000 130-27-43  0.3166 -0.6352 -0.5527 0.0001  5644.4849
1003 0.8021  1.0464 0.9467 0.0000  160-58-5  0.4300 -0.2425 -0.2068 0.0000  5121.8710
1004 0.8826  1.3253 1.2429 0.0000 184-13-31  0.5993  0.3442  0.2946 0.0000  3033.7134

Ap.: 600 1 1 t t,

Ip.: r L'; L; Eltérés’ r L'; L; Eltérés’

1001 0.4165 -0.2892 -0.2470 0.0000  101-0-33  0.2665 -0.8089 -0.7140 0.0000  2135.8432
1002 0.8004  1.0407 0.9410 0.0000 177-21-48  0.6163  0.4028  0.3456 0.0000  2979.5464
1003 0.7705  0.9370 0.8376 0.0000 236-29-21  0.4584 -0.1442 -0.1228 0.0000  2846.8947
1004 0.0196 -1.6643 -1.6451 0.0000 296-46-38  0.7064  0.7151  0.6261 0.0000  2289.3217
1005 0.7477  0.8579 0.7608 0.0000 11-3-22 04314 -0.2378 -0.2028 0.0000  2705.3916

> eltérés= 0.0011




5. tablazat Tajékozas 1.

Ap.: 1001 Zy: 40-59-32
Ip. . li AY AX ti 0 Zi pi*zi (3 E
600 64-36-47 o' 105-36-20
1002 0-56-36  2158.9971  2403.1964  3230.5760  41-56-10 40-59-34 23113 2 32
1003 39-0-41  4549.1152 801.8759  4619.2482  80-0-11 40-59-30 3.3048 3 -6.9
1004 72-46-26  4011.6577 -1766.5326  4383.3817 113-45-59 40-59-33 3.1361 1 22
1005 116-21-7  1327.1745  -3179.6676  3445.5302 157-20-41 40-59-33 2.4651 1 1.7

Ap.: 1002 Z:  337-24-26
Ip. . li AY AX ti 0 Zi pi*zi
600 204-33-9 o' 181-57-36
1001 244-31-44  -2158.9971  -2403.1964  3230.5760 221-56-10  337-24-26 19.0244 -1 -1.6
1003 146-24-53  2390.1181 -1601.3205  2876.9588 123-49-16  337-24-23 16.9420 3 43
1004 178-38-15  1852.6606 -4169.7290  4562.7833  156-2-38  337-24-23 26.8696 3 -6.8
1005 211-3-57  -831.8226  -5582.8640  5644.4928 188-28-28  337-24-31 33.2398 5 14.1

Ap.: 1003 Zk:  108-50-35
Ip. . li AY AX ti 0 Zi pi*zi
600 132-14-32 o' 241-5-8
1001 151-9-34  -4549.1152  -801.8759  4619.2482  260-0-11 108-50-37 8.7751 2 46
1002 194-58-41  -2390.1181  1601.3205  2876.9588 303-49-16  108-50-35 5.4653 0 0
1004 82-58-31  -537.4575 -2568.4085  2624.0394 191-49-8  108-50-37 4.9848 2 26
1005 110-8-17  -3221.9407  -3981.5435  5121.8737 218-58-50  108-50-32 9.7298 317




6. tablazat Tajékozas I1.

Ap.: 1004 Zy: 222-9-29
Ip. . li AY AX ti 0 Zi pi*zi
600 79-13-7 ' 301-22-36
1001 71-36-27  -4011.6577  1766.5326  4383.3817 293-45-59 222-9-32 16.9961 3 6.6
1002 113-53-13  -1852.6606  4169.7290  4562.7833  336-2-38 222-9-25 17.6916 4 9.1
1003 149-39-36 537.4575  2568.4085  2624.0394  11-49-8 222-9-33 10.1745 4 52
1005 20-4-47 -2684.4832  -1413.1350  3033.7107 242-14-14 222-9-28 11.7629 -1 -15

Ap.: 1005 /% 238-0-45
Ip. . li AY AX ti 0 Zi pi*zi
600 137-38-19 o' 15-39-5
1001 99-19-52  -1327.1745  3179.6676  3445.5302 337-20-41 238-0-49 14.3131 3 52
1002 130-27-43 831.8226  5582.8640  5644.4928  8-28-28 238-0-46 23.4478 0 0
1003 160-58-5  3221.9407  3981.5435  5121.8737  38-58-50 238-0-44 21.2768 -1 26
1004 184-13-31  2684.4832  1413.1350  3033.7107  62-14-14 238-0-43 12.6023 2 -3




7. tablazat Polaris pontszamitas

1001
1002
1003
1004
1005

600

Ap.

Y
600301.5056
602460.5027
604850.6208
604313.1633
601628.6801
602358.6100

X
205550.2442
207953.4406
206352.1201
203783.7116
202370.5766
204975.6400

o'

105-36-20
181-57-36
241-5-8
301-22-36
15-39-5

tm

2135.8404
2979.5433
2846.8957
2289.3169
2705.3933

AY

2057.1069
-101.8995
-2492.0074
-1954.5316
729.8686

AX

-574.5657
-2977.8004
-1376.4863

1191.9640

2605.0806

600

600étlag:

Y

602358.6125
602358.6032
602358.6134
602358.6317
602358.5487
602358.6019

X

204975.6785
204975.6402
204975.6338
204975.6756
204975.6572
204975.6571




8. tablazat Bels6szoges elometszés 1.

1. sz. haromszog: 1001-1005-600
01001-1005 157-20-41
01005-1001 337-20-41
t1001-1005 3445.5302
l1001-1005 116-21-7
l1005-1001 99-19-52
l1005-600 137-38-19
a 51-44-20
B 38-18-27
y 89-57-13
0'1001-600 105-36-21 t1001-600 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 11.

2. sz. haromszog: 1002-1003-600

01002-1003 123-49-16
01003-1002 303-49-16
t1002-1003 2876.9588
L1002-1003 146-24-53
l1002-600 204-33-9
l1003-1002 194-58-41
l1003-600 132-14-32
a 58-8-17
B 62-44-8
Y 59-7-35
0'1002-600 181-57-33  t1002-600 2979.5332
600
AY AX Y X
-101.8567 -2977.7917 602358.6460 204975.6489
0'1003-600 241-5-8 £1003-600 2846.8599
600
AY AX Y X

-2491.9748 -1376.4712 602358.6460 204975.6489

10




10. tablazat Belsdszoges elometszés I11.

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
L1005-600 137-38-19
11004-1005 20-4-47
11004-600 79-13-7
a 46-35-12
B 59-8-21
y 74-16-28
0'1005-600 15-39-3 t1005-600 2705.4460
600
AY AX Y X
729.8562 2605.1387 602358.5363 204975.7153
0'1004-600 301-22-35 t1004-600 2289.4190
600
AY AX Y X
-1954.6270 1192.0037 602358.5363 204975.7153

11. tablazat Belsdszoges elometszések ellenorzése

Ellenorzés

AY AX o(RAD)
1001-600 2057.0924 -574.5730 1.8432
1005-600 7299179 2605.0946 0.2732
1002-600 -101.8567 -2977.7917 3.1758
1003-600 -2491.9748 -1376.4712 4.2077
1004-600 -1954.6270 1192.0037 5.2600
1005-600 729.8562 2605.1387 0.2732

R TR ™R

0.9030
0.6686
1.0147
1.0949
1.0322
0.8131

Eltérés('")
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

11




12. tablazat Iranyszoges elometszés I.

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

13. tablazat Iranyszoges elometszés I1.

2. sz. haromszog: 1002-1003-600

01002-1003 123-49-16

01003-1002 303-49-16

t1002-1003 2876.9588

0'1002-600 181-57-36

8'1003-600 241-5-8

a 58-8-20

B 62-44-8

Y 59-7-32

t1002-600 2979.5557
600

AY AX Y X

-101.9000 -2977.8127 602358.6027 204975.6279

600

AY AX Y X

-2492.0181 -1376.4922 602358.6027 204975.6279

12




14. tablazat Iranyszoges elometszés I11.

3. sz. haromszog: 1005-1004-600

01005-1004 62-14-14
01004-1005 242-14-14
£1005-1004 3033.7107
0'1005-600 15-39-5
0'1004-600 301-22-36
a 46-35-9
B 59-8-22
Y 74-16-28
£1005-600 2705.4545
600
AY AX Y X

729.8851 2605.1395 602358.5652 204975.7161

£1004-600 2289.3948

600
AY AX Y X
-1954.5981 1192.0045 602358.5652 204975.7161

13



15. tablazat Hatrametszés 1.

1. sz. négyszog: 1001-1002-1003-600
01001-1002 41-56-10
01001-1003 80-0-11
01002-1001 221-56-10
01002-1003 123-49-16
01003-1001 260-0-11
01003-1002 303-49-16
t1001-1002 3230.5760
1002-1003 2876.9588
t1003-1001 4619.2482
l1001-1002 0-56-36
11001-1003 39-0-41
l1001-600 64-36-47
11002-1001 244-31-44
11002-1003 146-24-53
l1002-600 204-33-9
11003-1001 151-9-34
11003-1002 194-58-41
l1003-600 132-14-32
Is00-1001 101-0-33
Is00-1002 177-21-48
I600-1003 236-29-21
a 76-21-15
B 59-7-33
¥ 44-31-12
0'1001-c 20-52-38
t1001-¢ 6402.0719
C AY AX Y X
2281.4971 5981.7469 602583.0027 211531.9911
0'1003- 336-21-27
t1003-c 5654.4810
C AY AX Y X
-2267.6181 5179.8710 602583.0027 211531.9911
AY AX
6C-k=6C-600 -122.5000 -3578.5505
181-57-38
a* 18-55-0
(0] 84-43-44
te-600 6560.1729
600 AY AX Y X
-224.4346 -6556.3327 602358.5681 204975.6584

14




16. tablazat Hatrametszeés I1.

2. sz. négyszog: 1005-1004-1003-600
01005-1003 38-58-50
01005-1004 62-14-14
01003-1004 191-49-8
01003-1005 218-58-50
01004-1005 242-14-14
01004-1003 11-49-8
t1005-1003 5121.8737
£1003-1004 2624.0394
£1004-1005 3033.7107
l1005-1003 160-58-5
11005-1002 130-27-43
l1005-600 137-38-19
l1003-1005 110-8-17
11003-1004 82-58-31
l1003-600 132-14-32
11004-1005 20-4-47
11004-1003 149-39-36
l1004-600 79-13-7
I600-1005 11-3-22
I600-1004 296-46-38
I600-1003 236-29-21
a 74-16-44
B 60-17-17
Y 45-25-59
0'1005-cc 99-16-7
t1005-cc 6920.3638
AY AX Y X
Ce 6830.0146 -1114.6008 608458.6947 201255.9758
0'1003-cc 144-42-5
£1003-cc 6244.1080
Ce AY AX Y X
3608.0739 -5096.1443 608458.6947 201255.9758
AY AX
Ocek=0cc600 -4145.5314 2527.7358
301-22-22
a* 22-6-15
(0] 83-37-0
tce-600 7144.7289
600 AY AX Y X
-6100.1600 3719.5697 602358.5347 204975.5455

15




17. tablazat Hatrametszések ellenorzése

Ellenorzés
AY AX
Booo-100s 195-39-6 -5 gs46 2604.9689
AY AX
Bon-tons 1212222155, 6286 -1191.8339
AY AX

Bouo-to3 61-5-5 150 0861 1376.5746

a 74-16-44
B 60-17-17
Ellenorzés
9600-1001 AY AX
285-36-2
85-36-23 -2057.0625  574.5858
0600-1002 AY AX
1-57-
37-38 101.9346 2977.7822
0600-1003 AY AX
1-5-11
61-5 2492.0527 1376.4617
a 76-21-15
B 59-7-33

16



18. tablazat Iranyszoges oldalmetszés I.

1. sz. haromszog: 1001-1002-600
01001-1002 41-56-10
01002-1001 221-56-10
t1001-1002 3230.5760
Is00-1001 101-0-33
Is00-1002 177-21-48
Y 76-21-15
0'1002-600 181-57-35
o 63-40-10
B 39-58-35
Ellenorzés 180-0-0
£1001-600 2135.8405
1002-600 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. tablazat Iranyszoges oldalmetszés I1.

2. sz. haromszog: 1003-1004-600
01003-1004 191-49-8
01004-1003 11-49-8
1003-1004 2624.0394
I600-1003 236-29-21
I600-1004 296-46-38
Y 60-17-17
0'1003-600 241-5-8
a 49-15-59
B 70-26-44
Ellenorzés 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. haromszog: 1004-1005-600
01004-1005 242-14-14
01005-1004 62-14-14
£1004-1005 3033.7107
I600-1004 121-22-33
I600-1005 195-39-10
Y 74-16-37
0'1005-600 15-39-13
a 59-8-22
B 46-35-1
Ellenorzés 180-0-0
£1004-600 2289.2775
600

AY AX Y X
-1954.4979 1191.9435 602358.6654 204975.6551

AY AX Y X

729.9853 2605.0785 602358.6654 204975.6551

18



21. tablazat iv-oldalmetszés 1.

1. sz. haromszog: 1001-1002-600
01001-1002 41-56-10
t1001-1002 3230.5760
I600-1001 101-0-33
l600-1002 177-21-48
v 76-21-15
tm1001-600 2135.8432
a 39-58-35
B 63-40-10
01001-600 105-36-19
600
AY AX Y X
2057.1102 -574.5642 602358.6158 204975.6800
01002-600 181-57-35  tm1002-600 2979.5464
600
AY AX Y X
-101.8884 -2977.8038 602358.6143 204975.6368

22. tablazat iv-oldalmetszés II.

2. sz. haromszog: 1003-1004-600
01003-1004 191-49-8
01004-1003 11-49-8
t1003-1004 2624.0394
1600-1003 236-29-21
l600-1004 296-46-38
Y 60-17-17
tm1003-600 2846.8947
a 49-15-55
B 70-26-48
01003-600 241-5-4
600
AY AX Y X
-2491.9802 -1376.5332 602358.6406 204975.5869
tm1004-600 2289.3217 01004-600 301-22-21
600
AY AX Y X
-1954.6260 1191.8182 602358.5373 204975.5298

19



23. tablazat iv-oldalmetszés II1.

3. sz. haromszog: 1004-1005-600
01004-1005 242-14-14
01005-1004 62-14-14
1004-1005 3033.7107
I600-1004 296-46-38
l600-1005 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 6100s-600 15-39-7
600
AY AX Y X
729.8966 2605.0710 602358.5767 204975.6476

20



24. tablazat ivmetszés 1.

1. sz. haromszog: 1001-1002-600
tm600-1001 2135.8432
tm600-1002 2979.5464
01001-1002 41-56-10
01002-1001 244-31-44
t1002-1001 3230.5760
o 63-40-14
0'1001-600 105-36-24
600

AY AX Y X

2057.0982 -574.6071 602358.6038 204975.6371
Ellenorzés

AY AX t'm600-1002 tm600-1002

-101.8989 -2977.8035 2979.5464 2979.5464

25. tablazat ivmetszés I1.

2. sz. haromszog: 1003-1004-600
tm600-1003 2846.8947
tm600-1004 2289.3217
01003-1004 191-49-8
01004-1003 11-49-8
t1003-1004 2624.0394
a 49-16-0
0'1003-600 241-5-9
600

AY AX Y X

-2492.0128 -1376.4743 602358.6080 204975.6458
Ellenorzés

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
01001-1005 157-20-41
t1005-1001 3445.5302
a 38-18-29
0'1001-600 15-39-9
600

AY AX Y X

729.9244 2605.0632 602358.6045 204975.6398

Ellenorzés

AY AX t'1m600-1001 tm600-1001
2057.0989 -574.6044 2135.8432 2135.8432

22



27. tablazat Polaris pontszamitas eltéréstablazata

Alap. 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 0.0068
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
28. tablazat Belsoszoges elometszés eltéréstablazata
i . Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Haromszog
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 Iranyszoges elometszés eltéréstablazata
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 0.0588
3 602358.5652  204975.7161  -0.0448 0.0761  0.0883
Atlag 602358.5756  204975.6792  -0.0344 0.0392  0.0521
Eredeti  602358.6100 204975.6400
30. tablazat Hatrametszés eltéréstablazata
Alap Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Y X Y X D Y X D
600 1 602358.5681 204975.6584 -0.0419 0.0184 0.0458 0.0586 0.0564 0.0833
2 602358.5347  204975.5455 -0.0753 -0.0945 0.1209
Atlag 6023585514  204975.6019 -0.0586 -0.0381 0.0699
Eredeti 602358.6100 204975.6400
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31. tablazat Iranyszoges oldalmetszés eltéréstablazata

i . Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
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. tablazat [v-oldalmetszés eltéréstablazata
i . Koordinata 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
2.1 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 ivmetszés eltéréstablazata
Koordinata Eltérések Eltérések atlaga
Haromszog
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 osszefoglalo tablazata

Eltérések Eltérések abszolut értékeinek atlaga

X Y X D

Polaris

Belsdszoges elometszés

iranyszoges elémetszés

Collins hatrametszés

Iranyszoges oldalmetszés

fv-oldalmetszés

Ivmetszés

GeoCalc kiegyenlités

GeoEasy kiegyenlités
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35. tablazat Az F-eloszlas tablazata (P = 0.99)

10 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 100 | 120 | rf""f-f
6055.9 [ 6157,0 [ 6208.7 [ 6260.4 | 6286.4 | 6302,3 [6333.9 [ 6339.5 [6365.6] 1
99,40 | 99.43 | 99,45 [ 99,47 | 99.48 | 99.48 [ 99.49 [ 9949 [ 99,50 | 2
27,23 | 26,87 | 26,69 | 26,50 | 2641 | 26,35 | 2624 | 2622 | 26,13 | 3
14,55 | 1420 | 14,02 | 13,84 [ 13,75 | 13,69 | 13.58 | 13,56 | 1346 | 4
1005 | 972 | 955 | 938 | 929 | 924 | 913 | 9.11 [ 9.02 5
787 | 756 | 740 | 723 | 7,14 | 7.09 | 699 | 697 | 6,88 6
662 | 631 | 616 | 599 | 591 | 586 | 575 | 5,74 | 5.65 7
581 | 552 | 536 | 520 | 512 | 507 | 496 | 495 | 4386 8
526 | 496 | 481 | 4,65 | 457 | 452 | 441 | 440 | 4731 9
485 | 456 [ 441 [ 425 [ 417 [ 412 [ 401 [ 400 [ 391 [ 10
454 | 425 | 410 | 394 [ 386 | 381 [ 371 | 3.69 | 3.60 | 11
430 | 401 | 386 | 3,70 | 3,62 | 3,57 | 347 | 345 | 336 | 12
4,10 | 382 [ 366 | 351 [ 343 | 338 [ 327 [ 325 [ 317 | 13
394 | 366 | 3,51 | 335 | 327 | 322 | 3,11 | 3,09 | 301 | 14
380 [ 352 [ 337 [ 321 | 313 [ 308 [ 298 [ 296 [ 287 | 15
3,69 | 341 [ 326 [ 3,10 [ 3,02 | 297 [ 286 | 284 | 275 | 16
3,59 | 331 | 316 | 3,00 | 292 | 287 [ 276 | 275 | 265 | 17
351 [ 323 [ 308 [ 292 | 284 | 2,78 | 268 | 266 | 257 | 18
343 | 315 | 3,00 | 284 | 276 | 2,71 | 2,60 | 258 | 249 | 19
337 [ 3,09 [ 294 [ 278 | 2690 | 264 [ 254 [ 252 [ 242 | 20
331 [ 303 [ 288 [ 272 [ 264 | 258 [ 248 | 246 | 236 | 21
326 | 298 | 283 | 2,67 | 2,58 | 2,53 | 242 | 240 | 231 | 22
321 [ 293 [ 278 [ 262 | 254 | 248 [ 237 [ 235 [ 226 | 23
317 | 289 | 274 [ 258 [ 249 | 244 [ 233 | 231 | 221 | 24
3,13 | 285 | 2,70 | 2,54 | 245 | 240 | 229 | 227 | 217 | 25
3,09 | 281 | 266 | 2,50 [ 242 | 236 [ 225 | 223 | 2,13 | 26
306 | 2,78 | 2,63 | 247 | 238 | 233 | 222 | 220 | 2,00 | 27
3,03 [ 275 | 260 | 244 | 235 | 230 [ 2,19 | 2,17 | 2,07 | 28
300 | 2,73 | 2,57 | 241 | 233 | 227 | 2,16 | 2,14 | 2,04 | 29
298 [ 270 | 255 [ 239 | 230 [ 225 [ 2,13 [ 211 [ 201 | 30
2,80 | 252 [ 237 [ 220 [ 2,11 [ 206 [ 194 | 1,92 [ 1.81 | 40
2,70 | 242 | 227 | 2,00 [ 2,01 | 1,95 | 1,82 | 1,80 | 1,68 | 50
2,50 [ 222 [ 207 [ 1,89 | 1,80 | 1,74 [ 1,60 | 1.57 [ 1,43 | 100
247 | 219 | 2,03 | 1,86 | 1,76 | 1,70 | 1,56 | 1,53 | 1,38 | 120
232 [ 204 | 188 | 1,70 [ 1,59 | 1,53 | 136 | 133 | 1,00 | =

26




Kiegyenlitések

1. Halézat Kkiegyenlitésének jegyzokonyve (szabalyos hiba = 0 esetén,

GeoCalc-ban)

A haldzat jellemz6 adatai

Osszes pont szama : 6
Adott pontok szama ;5
Uj pontok szdma |
Meért irdnyok szama : 30
Meért tavolsagok szdma ;30
Fol6s mérések szama . 52

Szamitasbol kihagyott mérési eredmények szdma : 0
Iranymérés kiegyenlités eldtti kozéphibaja = 3"

Téavmeérés kiegyenlités eldtti kozéphibaja = 3 mm + 2 mm/km
Sulyegység kdzéphibaja kiegyenlités elott = 3

Iranymérés sulya tavolsagtol fliggetlen

Téavmeérés stlya tavolsagtol fliggd

Atlagos tavolsag = 3500 m

Javitasok sulyozott négyzetdsszege = 449.373
Potnormalegyenletbdl = 449.372

Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 2.94

Relativ k6zéphiba = 1/70165
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Maximalis javitasok kimutatasa

Allaspont  Ir. pont Jav. Hibahat.

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

Statisztikai probak durva hibak kimutatasara

Valoszintiségi szint = 99%

Globalis teszt - F proba
Sulyegység kozéphibdja kiegyenlités elott = 3.00
Sulyegység kozéphibaja kiegyenlités utan = 2.94
Fol6s mérések szdma = 52
Elméleti intervallum értékei: Also6 hatar = 0.79 Felso hatar = 1.26
Sulyegység kozéphibdjanak intervalluma: Also hatar = 2.4 Felsd hatar = 3.8

A globalis teszt 99 %-os valosziniliségi szinten elfogadhat6

Lokalis teszt - u proba

Statisztika
Allaspont  Ir. pont  Szam. Elméleti Mérés

600 1004 1.98 2.58 Irény

A lokalis teszt 99 %-os valdszintiségi szinten elfogadhato
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KOORDINATA-JEGYZEK

Felhasznalt vizszintes alappontok

Pontszam  Jelolés Y X

1001 600301.5056 205550.2442

1002 602460-.-5-(-)-2-;“2-2)-7“953.4406

1003 6048506208206352 1201

1004 6043 13163320378371 16

1005 601628.6801 2023705766 ---------

2012. évben meghatdrozott vizszintes alappontok

Kozéphiba
Pontszam Jelolés Y X my mx max min szdg
[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
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat.
Ir.pont Iranyérték Iranyszog Taj.szég Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2135.8400 3.0 1.3 1.14 79
64.36470 105.36231 40.59361 2135.8453 5.3 3.3 0.83 78
1002 3230.5810 0.7 1.3 0.28 .80
0.56360 41.56098 40.59338 3230.5760 -5.0 0.0 -0.53 .00
1003 4619.2460 -3.9 1.3 -1.44 .80
39.00420 80.00113 40.59293 4619.2482 2.2 0.0 0.18 .00
1004 4383.3660 -0.5 1.3 -0.18 .80
72.46260 113.45586 40.59326 4383.3817 15.7 0.0 1.33 .00
1005 3445.5130 0.6 1.3 0.21 .80
116.21070 157.20407 40.59337 3445.5302 17.2 0.0 1.74 .00
zk 40.59331
Allaspont szama : 1002 Jele
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat.
Ir.pont Iranyérték Iranyszog Taj.szég Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2979.5500 0.5 1.3 0.17 .80
204.33090 181.57353 337.24263 2979.5413 -8.7 3.6 -1.07 83
1001 3230.5600 0.0 1.3 0.01 .80
244.31440 221.56098 337.24258 3230.5760 16.0 0.0 1.69 .00
1003 2876.9480 -2.8 1.3 -1.05 .80
146.24530 123.49160 337.24230 2876.9588 10.8 0.0 1.23 .00
1004 4562.7790 -3.0 1.3 -1.11 .80
178.38150 156.02379 337.24229 4562.7833 4.3 0.0 0.35 .00
1005 5644.5090 5.3 1.3 1.98 .80
211.03570 188.28281 337.24311 5644.4928 -16.2 0.0 -1.13 .00
zk 337.24258
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Allaspont szama : 1003 Jele
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. £
Ir.pont Iranyérték Iranyszog Taj.szég Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2846.8830 0.7 1.3 0.27 .80
132.14320 241.05085 108.50365 2846.8969 13.9 3.5 1.76 .83
1001 4619.2620 1.5 1.3 0.56 .80
151.09340 260.00113 108.50373 4619.2482 -13.8 0.0 -1.13 .00
1002 2876.9500 -0.7 1.3 -0.27 .80
194.58410 303.49160 108.50350 2876.9588 8.8 0.0 1.00 .00
1004 2624.0330 1.7 1.3 0.62 .80
82.58310 191.49084 108.50374 2624.0394 6.4 0.0 0.78 .00
1005 5121.8680 -3.2 1.3 -1.17 .80
110.08170 218.58496 108.50326 5121.8737 5.7 0.0 0.43 .00
zk 108.50357
Allaspont szama : 1004 Jele
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. £
Ir.pont Iranyérték Iranyszog Taj.szég Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2289.3190 -2.7 1.3 -1.01 .79
79.13070 301.22327 222.09257 2289.3203 1.3 3.3 0.18 .80
1001 4383.3890 3.3 1.3 1.21 .80
71.36270 293.45586 222.09316 4383.3817 -7.3 0.0 -0.62 .00
1002 4562.7660 -3.5 1.3 -1.31 .80
113.53130 336.02379 222.09249 4562.7833 17.3 0.0 1.42 .00
1003 2624.0510 4.0 1.3 1.51 .80
149.39360 11.49084 222.09324 2624.0394 -11.6 0.0 -1.41 .00
1005 3033.6970 -1.1 1.3 -0.41 .80
20.04470 242.14143 222.09273 3033.7107 13.7 0.0 1.51 .00
zk 222.09284
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Allaspont szama : 1005 Jele
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. £
Ir.pont Iranyérték Iranyszog Taj.szég Mért Irany [mp]
Jeldlés Szam. Tavolsag [mm]
600 2705.3970 3.0 1.3 1.13 .80
137.38200 15.39095 238.00495 2705.3947 -2.3 3.7 -0.30 .80
1001 3445.5430 2.2 1.3 0.84 .80
99.19520 337.20407 238.00487 3445.5302 -12.8 0.0 -1.30 .00
1002 5644.4850 -0.3 1.3 -0.11 .80
130.27420 8.28281 238.00461 5644.4928 7.8 0.0 0.55 .00
1003 5121.8710 ~-1.8 1.3 -0.68 .80
160.58050 38.58496 238.00446 5121.8737 2.7 0.0 0.21 .00
1004 3033.7130 -3.2 1.3 -1.18 .80
184.13310 62.14143 238.00433 3033.7107 -2.3 0.0 -0.25 .00
zk 238.00464
Allaspont szama : 600 Jele
Tavolsag Jav. Hhat. mU Stat. £
Ir.pont Iranyérték Iranyszog Taj.szég Mért Irany [mp]
Jelodlés Szam. Tavolsag [mm]
1001 2135.8430 0.7 1.4 0.28 .78
101.00330 285.36231 184.35501 2135.8453 2.3 3.3 0.36 78
1002 2979.5460 -2.1 1.3 -0.79 79
177.21480 1.57353 184.35473 2979.5413 -4.7 3.6 -0.58 83
1003 2846.8950 -1.9 1.3 -0.73 .79
236.29210 61.05085 184.35475 2846.8969 1.9 3.5 0.25 .83
1004 2289.3220 5.3 1.4 1.98 .79
296.46380 121.22327 184.35547 2289.3203 -1.7 3.3 -0.26 .80
1005 2705.3920 -2.0 1.3 -0.73 .79
11.03220 195.39095 184.35475 2705.3947 2.7 3.7 0.36 .80
zk 184.35494

32



2. Halozat kiegyenlitésének jegyzokonyve (szabalyos

GeoEasy-ban)

2012.10.27 15:30 - Vizszintes halozat kiegyenlités
Helyi geodéziai halozat kiegyenlités verzio6: 1.9.05-svd / GNU g++

sk she sk ske sk sk sk stk sk sk sk sk she sk sk sk ske sk sieske sk sk sk sk stk skeskeoskeoskoskeskoskoskok

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

Halozat leiras
skoskoske sk skoskeosk skesk skskosk skok

GeoEasy 2D network

A kiegyenlités altalanos jellemzoi
sk sfe sk ske sie sk sk st sk sk sk sk sk she sk sk ske sk sk skeske sk sk sk sk skeske sk skoskoskoskskok

Koordinatak Xyz Xy @z

Kiegyenlitett 0 1 0

Kényszeritett * 0o 0 O

Fix : 0o 5 0

Osszesen : 0 6 0

Iranyok szama : 30 Iranyszogek szama : 6
Tavolsagok szama .10

Osszes mérés ;40

Egyenletek szama : 40 Ismeretlenek szama : 8
Szabadsagfok : 32 Halozati defektus : 0
mO apriori : 1.00

m0' aposteriori  :  0.96 [pvv] : 2.93477¢+001

Statisztikai analizis
- aposteriori kozéphiba 0.96
- konfidencia szint 95 %

m0' aposteriori / m0 apriori: 0.958

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

m0'/mo (tavolsag): 0.811 m0'/mO (irany): 1.012

Egy mérés elhagyasavaki elérhetd maximalis csdkkenés az m0"/m0 értékben : 0.900
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
skeske sk sk skosk sk ko ok

pont X y

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

Kiegyenlitett koordinatak
sk sk sk ske sk sk sk st sk sk sk sk sk ske sk sk skeoske sk ko sk sk skosk

i pont elozetes javitas kiegy. koz.hib konf.i.
érték [m] érték [mm] ==
600
1 X 204975.65840  -0.01629 204975.64211 3.5 72
2 y 602358.56810  0.03940 602358.60750 33 67
Kiegyenlitett tajékozasi ismeretlenek
sk sk sk ske sk sk sk steske sk sk sk sk she sk ske sk ske sk skeske sk sk sk sk skeoske sk sk skeoskoskoskoskoskosk ok
i allaspont elézetes javitas kiegy. koz.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  -0-00-00.14 337-24-25.60 1.2 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 1.3 2.5
7 1005 238-00-45.50  0-00-00.83 238-00-46.33 1.2 2.5
8 600 184-35-50.01  -0-00-00.44 184-35-49.57 1.2 25
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Hibaellipszisek kdzéphibai és paraméterei

sk she sk ske sk sk sk steske sk sk sk she she sk sk sk ske sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeosk skeoskosk sk skskok ok

pont mXY koz.hiba ellipszi konf.hib. ellipsz g
[mm] == [mm] ====a [mm]b [d] a' [mm] b'
600 34 3.6 32 20.6 9.2 5.1
Kiegyenlitett mérések
sk sk sk ske sk sk sk steske sk sk sk sk skesk sk skoskosk ks
i allaspont iranyzott pont mért kiegyenlitett koz.hib konfli.
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 1.3 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 1.2 25
11 1004 ir. 178-38-15.29  178-38-12.26 1.2 25
12 1005 ir. 211-03-57.35  211-04-02.53 1.2 25
13 1003 600 tav. 2846.88270 2846.89689 34 7.0
14 600 ir. 132-14-32.32  132-14-32.84 1.3 26
15 1001 ir. 151-09-33.88  151-09-35.64 1.2 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 tav. 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 1.3 25
24 1005 ir. 20-04-46.67 20-04-45.77 1.3 25
25 1005 600 tav. 2705.39700 2705.39467 36 73
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 1.2 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 7.0
34 1004 tav. 2289.32170 2289.32014 32 6.6
35 1005 tav. 2705.39160 2705.39467 36 73
36 1001 ir. 101-00-32.65  101-00-33.58 1.3 26
37 1002 ir. 177-21-47.77  177-21-45.71 1.3 2.6
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

sk sfe sk ske sk sk sk steske sk sk sk sk ske sk ske sk sk sk skeskeosk sk sk skeoskeskoskosk

i allaspont iranyzott pont %]
1 1001 600 tav. 53.6
2 600 ir. 54.2
3 1002 ir. 55.2
4 1003 ir. 55.2
5 1004 ir. 55.2
6 1005 ir. 55.2
7 1002 600 tav. 58.6
8 600 ir. 54.8
9 1001 ir. 55.2
10 1003 ir. 55.2
11 1004 ir. 55.2
12 1005 ir. 55.2
13 1003 600 tav. 58.7
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. 55.3
20 600 ir. 54.3
21 1001 ir. 55.2
22 1002 ir. 55.2
23 1003 ir. 55.2
24 1005 ir. 55.2
25 1005 600 tav. 55.5
26 600 ir. 54.7
27 1001 ir. 55.2
28 1002 ir. 55.2
29 1003 ir. 55.2
30 1004 ir. 55.2
31 600 1001 tav. 53.6
32 1002 tav. 58.6
33 1003 tav. 58.7
34 1004 tav. 55.3
35 1005 tav. 55.5
36 1001 ir. 53.4
37 1002 ir. 54.6
38 1003 ir. 54.6
39 1004 ir. 53.9
40 1005 ir. 54.3

Hibahataron kiviil es6 mérések

sk sfe sk ske sk sk sk steske sk st sk sk she sk sk ske sk sk stk sk sk skeoskeskoskosk

i allaspont iranyzott pont %]

39 600 1004 ir. 53.9
12 1002 1005 ir. 55.2

Homogenizalt javitasok normalitds vizsgalata

[mm]ss]

5.055
2.577
0.801
-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
2.255
-5.080
2.193
-1.562
3.070
0.932
-2.064
-1.990
5.334
-2.212

[mml]ss]

5.334
5.183

0.8
1.0
0.3
1.3
0.1
0.1
1.1
0.1
0.1
1.0
1.2
2.1k
1.9
0.2
0.7
0.3
0.7
1.3
0.1
1.3
1.4
1.4
1.7
0.4
0.3
1.5
0.9
0.3
0.8
1.3
0.4
0.7
0.3
0.2
0.4
0.4
0.8
0.8
2.2 mk
0.9

Test Kolmogorov-Smirnov : 81.5 %
Feltételek szama : 1.2e+000
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2.2 mk
2.1k

e-ész. e-kie.
[mm]ss] ===
6.4 1.4

3.3 0.7

1.0 0.2

-4.1 -0.8
-0.4 -0.1
0.3 0.1

-10.7  -1.8
0.3 0.1

0.2 0.0

-3.1 -0.6
-3.8 -0.8
6.5 1.3

17.1 2.9

0.7 0.1

2.2 0.4

-0.8 -0.2
2.1 0.4

-4.1 -0.8
0.9 0.2

-4.1 -0.8
4.3 0.9

-4.4 -0.9
5.2 1.1

-1.1 -0.2
-2.9 -0.6
4.7 1.0

2.9 0.6

-1.0 -0.2
-2.6 -0.5
-4.0 -0.8
2.9 0.6

-6.1 -1.0
2.6 0.5

-2.0 -0.4
3.8 0.8

1.2 0.3

-2.6 -0.5
-2.5 -0.5
6.8 1.4

-2.8 -0.6
e-ész. e-kie.
[mm]ss] ===
6.8

6.5



1. Digitalis mellékletek listaja

A Digitalis mellékleteket egy CD-n helyeztem el a ,,TDK PGA 2012” nevii

mappaban.

A mappa tartalma:

e Microsoft Office Word dokumentumban, ,,TDK PGA 2012” néven a TDK

dolgozatom nyomtatott része.

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

nyomtatott melléklete.

e _Microsoft Office Excel dllomdnyaim” mappa

O

,,szamitds szabalyos hiba mentes” Excel (xIsx) allomany:

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

,,szamitas szabalyos hiba 3.5 Excel (xIsx) allomany:

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

,»szamitas szabalyos hiba 12” Excel (xlsx) allomany:

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

,,szamitas szabalyos hiba vél” Excel (xIsx) allomany:

a dolgozatom méréseit, szamitasait, szerkesztéseit tartalmazza 0 ppm szabalyos
hiba mellett, frissités hatasara folyamatosan valtozo r értékekkel (le nem kotott

VEL fiiggvény)
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,GeoCalc kiegyenlitések™ nevii mappa:

Ebben a mappaban mind a harom mappa tartalmaz egy — 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 nevli mappa:

Ebben a mappdban mind a hidrom mappa tartalmaz egy koordinatajegyzéket
(GeEasy COO), egy — a mappa nevének megfeleld szabalyos hibdju — mérési
jegyzékonyvet (GeoEasy GEO) és egy ehhez tartozd kiegyenlitési jegyzOkonyvet
(LST). (Tovabba talalhatd benne egy PAR f4jl is, amit a szoftver maganak hoz Iétre.
Ez mindenhol ires.)

o ,szabalyos hiba mentes” mappa

o ,szabalyos hiba 3.5 mappa

o ,szabalyos hiba 12” mappa
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