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ADATABRAZOLASI KiSERLETEINK
A TERBELI HASONLOSAGI TRANSZFORMACIO
PELDAJAN

, , , * *%
Kdadar Istvan , Karsay Ferenc

N z==

=l Experiences of data representation with example for the spatial conformal transformation
- The intention of the authors is integration of X, Y, Z coordinates and development of vector-
arithmetic without components in order to realise parallel computing. These are illustrated by an
example in 3D and 4D number system.

Keywords: data representation, number representation, balanced ternary and negabinary number
systems, data compression, digital multiplexing, 3D and 4D number system, vector arithmetic, spa-
tial conformal transformation

A szerzok célkitiizése: a geodéziai szamitasokban alapveto fontossagu X, Y, Z koordinata-harmas
egyesitése és osszetevok nélkiili vektor-aritmetika létrehozasa parhuzamos szamitds céljabol. Példa
a térbeli hasonlosagi transzformdciora 3D és 4D vektor-szamrendszerben.

Kulesszavak: adatabrazolas, szamabrazolas, adategyesités, negativ kettes és szimmetrikus harmas
3D, ill. 4D szamrendszer, vektor-aritmetika, térbeli hasonldsagi transzformaciod

1 Bevezetés

Szarka (1961) kdnyvének biralatdban Dr. Homorddi Lajos (1961) — megérezve a kozeljovo kinalko-
706 nagy lehetdségeit — tobbek kozott a kovetkezoket irta: ,, Mondjuk meg nyiltan: a gyakorlati geo-
détat nem kapraztatja el az, hogy a feltételes mérések kiegyenlitésének megolddsa hdarom betiivel
szimbolizdlhato, mikor tudja, hogy e szimbolum kihdmozdsdhoz a kettds szorzatokat, az oszlopok és
sorok szorzasat a szamszerti eredmény érdekében mégis csak el kell végeznie. Neki tehat azt kell
bemutatni, ahol e szimbolumokkal valo operdlas [vektor-algebra] valoban a szamszerii megolddst
[vektor-aritmetika] segiti el6... Ne vegye rossznéven a szerzd ezeket a megjegyzéseket, csupan azt a
hianyt akartuk erésen hangsulyozni, amelyet a geodétaik éreznek...”

Abban az idében, amikor ezek a sorok irodtak lényegében még csak matrix/vektor algebra 1éte-
zett. Amiben Homoroddi hitt és bizott, a mdtrix/vektor aritmetika kezdett beszivarogni nem sokkal
ezutdn a kdztudatba — els6sorban Knuth (1969) kozvetitésével. Jelen dolgozatunk is ezt a még ma is
fennallo hianyt igyekszik szerény eszkozeink segitségével potolni. Célkitlizésiink ugyanis bemutat-
ni, hogyan lehet a vektor-algebra mintdjdara vektor-aritmetikat létrehozni. Természetesen egy ilyen
nagyhordereji vallalkozast eléfeltételek biztositasa nélkiil el se lehet inditani. Mi magunk mar az
1970-es évek elején kezdtiink a témaval foglalkozni, mig eljutottunk napjainkig (Halmos et al.
1971, 1972, 1973a, 1973b, 1973c, 1974a, 1974b, 1975, 1976, 1977; Kadar 1973, 1977a, 1977b,
1982a, 1982b, 1985, 1992, 2002, 2006; Kadar et al. 1996). Célszerlinek lattuk azonban arra a csak-
nem egy évszazados el6zményre is utalni, melyben elsdsorban maguknak a koordinataknak a létjo-
gosultsagat kezdték megkérddjelezni. Ez a folyamat, tudomasunk szerint, Hilbert (1981) munkaja-
val indult el.

2 A koordinatak egyesitésének gondolata
2.1 A folyamat eldtorténete

A torténet els6 fele a Hilbert-féle térkitolto gorbével kezdodott (Hilbert 1891). Ez volt az els6 bizo-
nyitott példa arra, hogy mind a sik, mind a tér racshalo-szeriien elhelyezkedd pontjai olyan hierar-
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DIGITALIS DOMBORZATMODELLEK TAROLASANAK
HATEKONY MODSZEREI

Nagy Gabor"

zass  Effective methods of Digital Elevation Model storage — This article shows two methods

for powerful storage of grid (GRID) and triangulated irregular network (TIN) elevation models.
These methods are usable not only for Digital Elevation Model (DEM) storage, but also for uniform
processing of different types of DEMs.

Keywords: Digital Elevation Model (DEM)

Ez a cikk egy-egy eljarast mutat be a négyzetracs (GRID) illetve a szabalytalan haromszoghalo
(TIN) tipusu domborzatmodellek tarolasanak hatékonnyad tételére. Az eljarasokkal nem csak a
feliiletekre vonatkozo informdciokat tartalmazo adathalmazok indexelésére nyilik lehetdség, hanem
a kiilonféle tipusu domborzatmodellek egységes kezelésére is.

Kulesszavak: Digitalis domborzatmodell (DDM)
1 Bevezetés

Minden digitalis formaban tarolt anyag esetében fontos az adatok tarolasanak megfeleldképpen
atgondolt megtervezése, hiszen ez az adatokon végzett minden késobbi miivelet szempontjabol
meghatarozo. A digitalis domborzatmodellek hatékony tarolasa alatt tobbféle dolgot is érthetiink. A
hatékonysag egyik mutatoja lehet, hogy a domborzat adatait mekkora méretli allomanyban tudjuk
tarolni; a masik pedig az, hogy a domborzaton végzett kiilonféle miiveleteket milyen gyorsan tudjuk
végrehajtani. A két szempont altalaban egymassal ellentétesen miikddik, mivel a tdmoritve tarolt
adatok dekodolésa id6t, a kereséseket gyorsitd indexek tarolasa pedig helyet igényel; igy mindig az
adott céltol és a lehetdségektol fliggben kell megvalasztani az alkalmazott technologiat.

A kovetkezdkben egy-egy olyan moddszert mutatunk be, melyek segitségével a GRID illetve a
TIN tipusi domborzatmodelleken végzett miiveletek jelentds gyorsitasara nyilik lehet6ség. Ezt
mindkét esetben olyan gyors elésziirések biztositjak, melyek levalogatjak a felilleteknek egy adott
geometriai feltétel szempontjabol érdekes részeit.

2 Piramis index alkalmazasa szélsoértékekkel

A piramis index egy jol ismert és széleskoriien alkalmazott modja a nagyméretii képek kezelésének.
Lényege, hogy a képet tobbféle felbontasban taroljuk, és ezek koziil mindig a megjelenités
méretaranyanak leginkabb megfelelot hasznaljuk. Az egymast kovetd felbontasok altalaban az
eredeti felbontas V4, Y, ... 1/2" részei. A mddszer onnan kapta nevét, hogy felfelé haladva az egyes
szintek felbontasa (és ezaltal az adathalmaz mérete) piramisszeriien egyre kisebb lesz.

Az egyes szintek képeinek egy eleméhez az eggyel nagyobb felbontast kép négy eleme rendelhetd.
Ezzel a hozzarendeléssel fa grafok jonnek létre. A viszony az elemek elhelyezkedésébdl ered, kiilon
tarolni sziikségtelen.

A piramis indexet altalaban nagyméretli képek nagysdgrendileg kiilonbozé méretaranyokban
torténd megjelenitéséhez hasznaljak, ilyenkor ennek megfeleléen az indexképek raszterjei az eredeti
kép helyileg megfeleltethetd raszterjeiben 1évo értékek szamtani kozépértékét taroljak. Ez a digitalis
domborzatmodellek esetében egyébként a térfogatszamitasok gyorsitasara hasznalhato fel, mivel az
atlagos magassagot a raszter alapteriiletével megszorozva egyszerlien kapjuk a feliiletdarab alatti
térfogatot.

Piramis index készitheté olyan mddon is, hogy az egyes indexképek elemeiben a legkisebb és
legnagyobb értékeket, vagyis a raszternek megfeleltethetd feliiletdarab legmagasabb ¢és

*Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, Térinformatika Tanszék
E-mail: ng@geo.info.hu
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VERTIKALIS GRAVITACIOS GRADIENS MEGHATAROZAS
EOTVOS-INGA MERESEK HALOZATABAN

Téth Gyula™

zalhss  Vertical gravity gradient interpolation in a grid of E6tvos torsion balance measurements
— Vertical gradient of gravity (VG) cannot be measured by the Eétvds torsion balance. In this pa-
per, however it is shown how to interpolate VG differences in a network of torsion balance meas-
urements. The feasibility of the proposed approach is verified by test computations.

Keywords: vertical gravity gradient, interpolation, E6tvds torsion balance, gravity field

Az Eotvos-inga altal mért mennyiségek kozott nem szerepel a vertikalis gravitdcios gradiens értéke.
A tanulmanyban megmutatjuk, hogyan interpolalhato a vertikalis graviticios gradiens valtozdsa
Eétvos-inga mérési halozatokban. A modszer alkalmazhatdsagat teszt szamitasokkal igazoljuk.

Kulcsszavak: vertikalis gravitacids gradiens, EGtvos tenzor, interpolacio, nehézségi erétér
1 Bevezetés

A nehézségi er6tér helyi jellegzetességeinek vizsgalataban, de mas geodéziai és geofizikai alkalma-
zasokban is fontos szerepilk van a nehézségi térerésség gradienseinek. Ezeket az Edtvos-tenzor
tartalmazza. A tenzor 9 eleme koziil (kiilsé térben, ahol érvényes a Laplace-egyenlet) szimmetria
okok miatt csak 5 elem fliggetlen. Az E6tvos-ingaval ebbdl 4 mérhetd néhany E6tvos (1 Eotvos =
10 s%) pontossaggal. Haalck (1950) megmutatta azt, hogy a hianyzo 6todik elem (a vertikalis gra-
vitacios gradiens, VG) valtozasa eldallithatd csupan az ingaval mért mennyiségek fliggvényében,
mert a harmadik potencial derivaltak szintjén mar megvan a linearis kapcsolat a Laplace-egyenlet
miatt a VG és az ingaval mérhetd 4 elem derivaltjai kozott.

Az elmélet ismertetése utan egy szampélda keretében bemutatjuk, hogyan alkalmazhato a gya-
Foglalkozunk a gradiensek nemlinearis valtozasanak kérdésével is. Ezutan vazoljuk a tervezett
kisérleti E6tvos-inga mérések haldzatat egy Makad kornyé€ki teszt teriileten, illetve az ingamérések
halézataban varhato terephatast vizsgaljuk meg digitalis terepmodell segitségével a halozat 38 pont-
jaban.

2 Elméleti hattér

Célunk az, hogy Eotvos-inga mérési pontok haloézataban minden pontban meghatarozzuk a V., ver-
tikalis gradiens (VG) értékét. Ez az ingaval kozvetleniil nem mérhetd. Viszont a Laplace-egyenlet
segitségével lehetéség van meghatarozni a haldzati pontokban a VG x, y és z irdanya V..., V.op, Voo
megvaltozasait. igy mér egy kozeli pontra a VG linearis valtozasat feltételezve a Ax, Ay, Az koordi-
nata-kiilonbségek ismeretében a AT..= T... Ax + T.., Ay + T... Az VG kiilénbség eldallithato. Mivel
a szamitas menetét részletesen ismerteti Toth et al. (2005) illetve Volgyesi et al. (2005) az alabbiak-
ban csak rovid 6sszefoglalast adunk az eljarasrol.

Az Eotvos-inga mérések kiilonbségeire két pont kozott az alabbi 4 egyenletet tudjuk felirni 7 is-
meretlenre:
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A KOZMIKUS GEODEZIA ES A KGO 30 EVE

Borza Tibor”

N =
za s 30 years of satellite geodesy and the SGO - The inauguration of the Satellite Geodetic

Observatory (SGO) was in 1976. The establishment of the SGO is a milestone in the Hungarian
satellite geodesy because since then the satellite observations started earlier could be continued in
a professional way. Based on the role and history of the SGO, this retrospection is intended to pre-
sent the development of satellite positioning from the beginning to how the Global Navigation Satel-
lite System (GNSS) is gaining ground nowadays.

Keywords: satellite geodesy, GNSS infrastructure

—  ——

1976. november 26.-dn keriilt felavatasra a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatorium. A KGO
létesitése mérfoldkének szamit a hazai kozmikus geodéziaban, mert ettdl kezdve professziondalis
koriilmények mellett folytatodhatott a mar korabban elkezdédott mitholdmegfigyelés. A visszatekin-
tés a KGO szerepén keresztiil igyekszik bemutatni a mitholdas helymeghatarozas fejlédését a kezde-
tektdol a globalis navigdacios mitholdrendszerek (GNSS) térhoditasaig.

Kulcsszavak: kozmikus geodézia, GNSS infrastruktira
1 Bevezetés

A 70-es évek elején, nem kis mértékben az akkori szovjet tirkutatas sikereinek kovetkeztében a
koézhangulat, de féleg a politikai 1égkor kedvezett az tirkutatasnak. Nehéz volt felmérni, hogy mind-
ez mit jelent Magyarorszag szamara, de az érz6dott, hogy perspektivikus dologrdl van szo6, amiért
érdemes aldozni. Az akkori dgazatvezetésbol meg kell emliteni Joo Istvant, aki a KGO tényleges
megvaldsitasaban kulcsszerepet jatszott (Joo 1976, Almar 1978, Fejes 2001, Borza és Fejes 2001).
A KGO felavatasara éppen 30 évvel ezel6tt kertilt sor.

i TErrrerenyn

LEEEE TN ]

1. abra. A KGO féépiilete 1975-ben és madartavlatbol 30 év muilva

A KGO feladata, célja kezdettdl egészen napjainkig a globalis helymeghatarozasra iranyul: el6bb
aktiv megfigyelésekkel részvétel a foldmodellek pontositasaban, késébb napjainkig a GNSS infra-
struktira orszagos kiépitése.

A 30 évvel kordbban megfogalmazott feladat ezért a mai napig érvényes: a geodéziaban haszno-
sithato tirtechnikdk megismerése ¢és adaptalasa a hazai gyakorlatba. Emellett feladata még az orszag
geometriai rendjét biztositd geodéziai alaphalozatok szakmai feliigyelete, amibe beletartozik a halo-
zatok korszerisitése, s6t 01 haldzatok létesitése is.
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Készonetnyilvanitas. Oszinte elismerésemet fejezem ki elédeimnek: Almar Ivannak, Alpar Gyula-
nak, Mihaly Szabolcsnak és Fejes Istvannak, az Obszervatorium fennallasa ota jellemzd, nyitott,
kreativ gondolkodé légkor kialakitasaért és megtartisaért. Megkdszonom a FOMI vezetésének a
bizalmat és a szakmai tAmogatast, amely a legnehezebb idékben is toretleniil megvolt. Kdszonettel
tartozom az OMFB-nak, az OTKA-nak, az NKTH-nak, a Magyar Urkutatasi Irodanak és nem utol-
so sorban az allami foldmérésnek sikeres palyazataink tdmogatasaért. Végezetiill megkdszondom a
KGO volt és jelenlegi munkatarsainak lelkiismeretes munkajat, amely mind egyéni sikereikben,
mind a bemutatott eredményekben megmutatkozik.
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TECHNOLOGIA-VALTAS A GNSS KORSZAKBAN

Busics Gyorgy”

gais Technology change in the GNSS era — The Global navigation Satellite System (GNSS) era

means that we can use a lot of services of the permanent station network. The GNSS receivers and
also the softwares are developing. Due to this fact the measuring technologies applied for geodetic
purposes are changing and their effectiveness is arising. In this paper we summarize the today’s
technologies assuming that only GPS basic system is available. The tendency is moving from static
to kinematic measurement, from post to real-time processing, from single base to network solution.
The users’ responsibility is to choose the suitable solution depending on the opportunities and re-
quirements.

Keywords: GNSS, measuring technologies, network real-time kinematic (RTK) technology

— =

A globalis navigdcios miiholdrendszerek (GNSS) korszaka tobbek kozt azt jelenti, hogy a permanens
dllomasok halozatanak tébbféle szolgaltatasat vehetjiik igénybe. A GNSS vevik és feldolgozo szofi-
verek is fejlodnek. Ennek kévetkeztében a geodéziai célra hasznalt technologiak is valtoznak, terme-
lékenységiik javul. Irdsunkban a ma vélaszthaté technolégidkat tekintjiik dt, feltételezve, hogy csak a
GPS alaprendszer all rendelkezésre. A valtozas irdanya a statikustol a kinematikus felé, az
utofeldolgozasostol a valos idejii fele, az egybazisostol a halozati megoldas felé mutat. A felhaszna-
Io feleldssege, hogy az igények és lehetoségek fiiggvenyeben megfelelo megoldast talaljon.

Kulcsszavak: GNSS, mérési technologiak, halozati valosideji kinematikus (RTK) technoldgia
1 Bevezetés

A GNSS technologiat az 1990-es évek elejétél kezd6dden egyre kiterjedtebben hasznaljuk
Annak ellenére, hogy Iényegében ugyanazon alaprendszert, az amerikai GPS-t tudjuk csak igénybe
venni, az alkalmazott mérési és feldolgozasi modszerek jelentds valtozasat figyelhetjiik meg. Ez
egyrészt a GNSS vevok és a feldolgozast végzo szoftverek fejlodésének kovetkezménye (ami egy
elméleti alapkutatast feltételez); masrészt az igynevezett GNSS infrastruktira fejlodésébol adodik.

A felhasznalonak ismernie kell az alkalmazhatdé mérési és feldolgozasi modszereket, mert csak
igy tud az adott célnak leginkabb megfeleld, optimalis megoldast valasztani. A szakmai ismeretter-
jesztés miatt és oktatasi szempontbol is hasznosnak tartjuk a bevalt technologidk megismertetését,
amit eddig is igyekeztiink el6segiteni (Borza és Busics, 2005).

A mai korszeri miiszerekkel (amilyen példaul a GPS-mérdallomas vagy a halozati RTK-ra al-
kalmas GNSS RTK vevd), kézenfekvo a legfejlettebb technoldgia hasznalata. Kérdés azonban, mi
torténjen a ,,régi tipustt” vevokkel, amelyeket még nem tudunk lecserélni? Ebbol a szempontbdl
érdemes megvizsgalni a ,,régi” miiszernek leginkabb ,,megfeleld” technologiat.

Tiz technologiat fogunk bemutatni, de eldtte — a tisztanlatas érdekében — a GNSS alaprendszerek
és kiegészitd rendszerek jelenlegi helyzetét tekintjiik at.

2 A GNSS alaprendszerei

A globalis navigacios mitholdrendszerek (Global Navigational Satellite System — GNSS) célja, hogy
a foldkerekségen barhol a felhasznaloi igényeknek megfeleld helymeghatarozasi, navigacios és
idomérési szolgaltatast tegyenek lehetdvé. Ezeket a szolgaltatasokat az amerikai-angol szakiroda-
lomban gyakran PNT (Positioning Navigation Timing) roviditéssel illetik.

A GNSS fogalma csak a legutobbi id6szakban kezd korvonalazodni a mitholdas helymeghataro-
zas teljes rendszerének Gsszefoglalé elnevezésére (Adam et al 2004).
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PERMANENS GPS ALLOMAS LETESITESE AZ MTA
GEODEZIAI ES GEOFIZIKAI KUTATOINTEZETBEN

J4 . ’ &4
Banyai Laszlo

%\&% Establishment of permanent GPS station in the Geodetic and Geophysical Research
Institute of the Hungarian Academy of Sciences — In this paper the experiences of procurement,
establishment and purposes of the permanent GPS station in Sopron are summarized. The Leica
GRX1200 PRO receiver with choke ring antenna is integrated into the national permanent Global
Navigation Satellite System (GNSS) network to supply data for the regional innovation projects. The
instrument can be used in atmospheric observations and in several research areas of our institute as
well.

Keywords: GNSS, GPS, permanent station

—  ——

Ebben az anyagban a soproni permanens GPS dllomds beszerzésével, telepitésével és alkalmazasa-
val kapcsolatos ismereteket és elképzeléseket foglaljuk dssze. A Leica GRX1200 PRO gyiiriis anten-
naval ellatott berendezést az orszdagos permanens globadlis navigdcios miitholdrendszerek (GNSS)
dllomashalozatba integraljuk, amellyel a régio innovativ fejlesztéseit kivanjuk elésegiteni. A beren-
dezést intézetiink atmoszférikus obszervatoriumi megfigyeléseiben és kiilonbozo kutatdsi programja-
iban is felhasznaljuk.

Kulcsszavak: GNSS, GPS, permanens allomas
1 Bevezetés

Az amerikai miiholdas globalis helymeghatarozé rendszer (GPS), tovabba annak orosz megfeleldje
(GLONASS) és a rendszert kiegészit egyéb miiholdas szolgaltatasok, pl. az Eurépai Uni6 EGNOS
rendszere a mesterséges holdak gyakorlati alkalmazasa teriiletén jelentds technoldgiai fejlodést
eredményezett az életmindség javitasanak legkiilonbozébb teriiletein. A rendszer potencialis jelen-
toségének felismerését kovetden az Eurdpai Unid Galileo néven, egy, a korabbi rendszerekkel
egylittmikodod, de autonom elképzelés gyakorlati megvalositasaba kezdett.

A rendszerek szerves részét képezik a mesterséges holdak megfigyelését végzé permanens allo-
masok. Ezeket kezdetben a globalis és regionalis geodéziai alapok (vonatkoztatasi rendszerek) biz-
tositasara alkalmaztak. A globalis geodinamikai és geodéziai alapok fenntartdsat Eurdpaban az
EUREEF szervezet koordinalja. A permanens allomasok méréseibol eldallithatok a DGPS korrekci-
ok, amelyekkel lehetséges a méter pontossaggal jellemezhetd kozlekedés-navigacios szolgaltatasok
biztositasa, valamint eldallithatok az RTK korrekcidk, amelyekkel a centiméter pontossagu igénye-
ket is ki lehet elégiteni.

A rendszerek szolgaltatasai a legkiilonb6z6bb miiszaki, természetvédelmi, kdzlekedésbiztonsagi,
katasztrofavédelmi, foldtudomanyi stb. alkalmazasok teriiletén biztositanak innovativ K+F fejlesz-
tési lehetdségeket, hozzajarulva az életmindség javitasahoz.

Magyarorszagon a foldmérési alapok permanens GPS allomésokkal torténd fenntartasat az FVM
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatoriuma (FOMI KGO) koordi-
nalja (Kenyeres 1998, Borza 2002, Horvath 2005). Részt vesznek az EUREF szervezet munkajaban
is. Az orszagos aktiv GNSS halozatot mar részben kiépitették, a budapesti régidoban pedig beiize-
melték a stiritett halozatra tdmaszkodo6 halozati RTK rendszert. Az ezzel kapcsolatos tudnivalok a
http://www.gpsnet.hu/ honlapon talalhatok.

A Nyugat-Dunantuli Régioban az orszagos halozat csornai, gyori és zalaegerszegi allomasa ta-
lalhato, amely nem fedi le a régi6 potencialis igényeit. Hasonléan a mar emlitett budapesti regiona-
lis igényekhez, itt is tovabbi kisrégids allomasok telepitése lenne indokolt. Ezért az MTA Geodéziai
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len érdemeket szereztek.
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SPECIALIS TRANSZFORMACIOS ELJARASOK A VALOS
IDEJU GNSS HELYMEGHATAROZASNAL

Virag Gabor®, Borza Tibor”

zallss  Special transformation methods for real-time GNSS positioning — This paper describes a

transformation software based on the Hungarian GPS network which can transform World Geo-
detic System 1984 (WGS-84) coordinates into the Hungarian national system (EOV). We also de-
scribe a special transformation method, which is useful for real-time application.

Keywords: transformation, GPS, EOV, software development

— =

A cikk bemutatia a World Geodetic System 1984 (WGS-84) és az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV)
kézotti transzformdciéra kifejlesztett szoftvert (EHT), amely lokdlis dtszamitdst végez az Orszdgos
GPS Halozat (OGPSH) pontjaira tamaszkodva. Bemutatunk még egy transzformdcios eljdarast, mely
valos idejii alkalmazasokra késziilt.

Kulcsszavak: transzformacio, GPS, EOV, szoftver fejlesztés
1 Bevezetés

A GPS technika széleskorti elterjedése a geodéziai gyakorlatban felgyorsitotta azokat a kutatasokat,
amelyek eredményeképpen hatékonyan, nagy pontossaggal lehet a GPS mérési eredményeket at-
transzformalni egy orszag — kordbban hagyomanyos modszerekkel meghatarozott — vonatkozasi
rendszerébe. Kezdetben a hétparaméteres hasonlosagi transzformacié (mas néven haromdimenzios
(térbeli) Helmert transzformaci6 vagy Bursa-Wolf modell) terjedt el, majd megjelentek a kiilonb6z6
polinomos transzformacios eljarasok. A valdsidejii GNSS alkalmazasokhoz specidlis eljarasokat
dolgoztak ki, melyek alkalmazkodnak az adott gyartmanyu miszereknél korabban kifejlesztett adat-
strukturakhoz.

A cikk bemutatja a transzformaciok elvi hatterét, valamint ismertet egy - Magyarorszag teriileté-
re kifejlesztett - lokélis transzformacion alapul6 szoftvert (EHT?) illetve egy masik specialis eljarast
(VITEL), melyet valos ideji GNSS alkalmazasokhoz lehet hasznalni.

2 Transzformaciokrol altalaban

A foldmérési és térképezési feladatokat altalaban a klasszikus modszerekkel meghatarozott vonat-
kozasi rendszerben végezziik el. Ez a vonatkozasi rendszer altalaban lokalis elhelyezésii, melyet
valamilyen modon illesztenek a geoid feliiletéhez az adott orszag kdrnyezetében. Magyarorszagon a
polgari geodéziai feladatokat legtobbszor a HD72 (Hungarian Datum 1972) vonatkozasi rendszer-
hez kapcsolodo Egységes Orszagos Vetiileti Rendszerben (EOV) végezziik el (Mihaly 1994).

Ezzel szemben a GPS mérések eredményeit geocentrikus elhelyezésii vonatkozasi rendszerben
kapjuk. Magyarorszag 1991-ben csatlakozott az EUREF-89 rendszerhez, mely az ETRS-89 rendszer
egyik konkrét megvalosulasanak tekinthetd.

A HD72 és az EUREF-89 vonatkozasi rendszer kozott kdzvetlen (zart alakban megadhato) 6sz-
szefliggések nincsenek. A két rendszer kozotti kapcsolatot csak a kozos pontok koordinatai kozott
felirhaté transzformacios egyenletek adnak. Ko6zds pontoknak azon pontokat nevezziik, melyek
koordinatai mindkét rendszerben ismertek. A klasszikus térbeli Helmert transzformacioé hét paramé-
terét kiegyenlitéssel, a legkisebb négyzetek modszerével hatdrozhatjuk meg, ha van legalabb harom,
nem egy egyenesen fekvo, k6z6s pontunk (Krakiwsky, Thomson 1974).

Magyarorszagon a gyakorlati feladatok elvégzéséhez 1étrehoztak az Egységes Orszagos Vizszin-
tes Alapponthélozatot (EOVA), mely halozat I-t61 I'V. rendiiig kb. 50000 alappontot tartalmaz. Ezek
kozil keriiltek kivalasztasra az Orszagos GPS Halozat (OGPSH) pontjai (1152 db), melyek koordi-
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PERMANENS GNSS ALLOMASOK KOORDINATA
IDOSORAINAK ELEMZESE

Kenyeres Ambrus”

saiss Coordinate time series analysis of the permanent GNNS stations — The filtering, noise

and spectral analysis of the long term Global Navigation Satellite System (GNSS) coordinate time
series are providing relevant information both for geodesy and for geophysics. The derived reliable
coordinate and velocity estimates are making the permanent stations trustful for geodetic referenc-
ing and geokinematic interpretation. Our investigations were based on 10 years observation series
of the EUREF Permanent Network (EPN), where the input data are available in combined weekly
SINEX format. The time series sets for the further investigations were created in a multi-year ad-
Jjustment using the CATREF sofiware. The offset and outlier filtering done prior to the adjustment
led to 40% rms improvement. The noise analysis, performed with the CATS MLE software proved
the presence of coloured noise in the EPN time series. This allowed us to derive reliable velocity
uncertainty estimates which can be used for geophysical purposes. All results are freely available at
the website of the EUREF Permanent Network (EPNCB).

Keywords: permanent stations, time series, noise analysis, harmonic analysis

A globalis navigacios mitholdrendszerek (GNSS) permanens dllomasok koordinata idosorainak
analizise mind a geodeézia, mind a geofizika szamara szolgaltat uj informaciokat. A cikkben bemuta-
tando sziirések, zaj- és spektralis vizsgalatok teszik azt lehetéve, hogy a permanens allomasok tény-
legesen betéolthessék referenciadllomads szerepiiket, megbizhato koordinatadik és sebességeik altal.
Vizsgdlatainkat az EUREF Permanens Allomdshdlozat (EPN) tobb mint 190 dllomdsanak heti fel-
bontasban adott 10 éves mérési sorozata alapjan végeztiik. A vizsgalando koordindta iddsorokat
ezen adatoknak a CATREF szoftverrel végzett egyiittes kiegyenlitésével dllitottuk eld. Az el6zetesen
vegrehajtott koordindata-ugras analizis kozel 40%-os javuldst hozott a kombinadlt megoldas kozéphi-
bajaban. A CATS MLE szofiverrel végzett zajvizsgalatainkkal bizonyitottuk, hogy a feher zaj mellett
szines zaj is jelen van az idésorokban, ennek ismeretében redlis kézéphibakat tudtunk levezetni az
allomasok sebességere.

Kulcsszavak: permanens allomasok, id6sor, zajvizsgalat, harmonikus analizis
1 Bevezetés

A folyamatos méréseket végzd un. permanens GNSS allomasok kettds feladatot 1atnak el. Egyrészt
szolgaljak a mindennapi gyakorlati geodéziai igényeket a mérési adatok és korrekciok szolgaltata-
saval, masrészt a hosszutavon végzett mérések analizise biztositja a kiillonbozd szintli geodéziai
vonatkoztatasi rendszerek fenntartasat és fejlesztését. E két feladat semmilyen haldzati szinten nem
valaszthaté szét, a megfelelé mindségli adatszolgaltatashoz mindenkor a lehetéségekhez képest leg-
pontosabb és aktualizalt referencia koordinatakkal kell rendelkezniiikk a permanens allomasoknak.
Ehhez a mérések folyamatos analizisére és a valtozasok folyamatos nyomonkovetésére van sziikség.
A hosszutavon, napi rendszerességgel elvégzett analizis teszi lehetdvé az allomaskoordinatak és a
mellérendelhetd sebességek optimalis pontossagu meghatarozasat, hogy a halozat ténylegesen refe-
renciahalozatként mitkodhessen. Ezt felismerve az EUREF Permanens Allomashalozatan (EUREF
Permanent Network - EPN) beliil a szerzé vezetésével 1étrejott egy munkacsoport, amely az EPN
allomasok koordinata id6sorait elemezve akar a geofizikai vizsgalatok céljainak is megfeleld koor-
dinata- és sebesség megoldast képes szolgaltatni és azt havi rendszerességgel aktualizalni (Kenyeres
¢és Bruyninx 2004).
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UJ ESZKOZOK A FOTOGRAMMETRIABAN ES A TERIN-
FORMATIKABAN

r r *
Kalmar Janos

S L _
zaiss  New tools in photogrammetry and GIS — the paper gives an overview of the hardware and

software products of leading companies (IGl, Inpho, Intergraph, Jena, Leica), and depicts the fu-
ture trends which will finally cause the extinction of analog methods and tools in photogrammetry.
The final part contains a brief description of the program packages Google Maps and Google
Earth. These provide Geographic Information System (GIS) data based on digital maps, Digital
Surface Models (DSM), aerial photographs or satellite images. The price depends on the required
precision in position and time.

Keywords: digital photogrammetry, digital photogrammetry cameras, photogrammetry worksta-
tions and softwares, GIS, internet, Google solutions

A tanulmany a szakteriilet piacvezeto cégei (IGI, Inpho, Intergraph, Jena, Leica) hardver és szoftver
termékskaldajanak bemutatdsaval ad egyrészt pillanatképet a jelenlegi helyzetrdl, mdsrészt felvazolja
azon jovébeli fejlodési trendeket, melyek a fotogrammetriaban is az analog modszerek és eszkozok
kihaldsahoz vezetnek. Végezetiil rovid ismertetés kévetkezik a Google Maps illetve a Google Earth
programokrol, melyek digitalis térkep, digitalis feliiletmodell (DFM), légifénykep és tirfelvétel adat-
bazissal nyujtanak a kivant térbeli és idobeli pontossagtol fiiggd ingyenes, illetve fizetds térinforma-
tikai adatszolgaltatast.

Kulesszavak: digitalis fotogrammetria, digitalis mér6kamerak, fotogrammetriai munkadllomasok és
szoftverek, GIS, internet, Google szolgaltatasok

1 Bevezetés

A fotogrammetria célja az, hogy képi (sikbeli) informacidk alapjan pontos térbeli informacidkhoz
jussunk. A képi informacidk nyerése specidlisan kalibralt mérékamerdkkal torténik, ma még kb.
felerészben hagyomanyos fotdpapirra, illetve nagyfelbontasu digitalis CCD szenzorokkal. A ha-
gyomanyos légifényképek nagy részét fotogrammetriai filmscannerrel digitalizaljak, hogy modern,
nagyteljesitményi fotogrammetriai munka-allomasokkal legyenek kiértékelhetok (Flint 2005).

2 A digitalis mérékamerak fejlodését alapvetden harom tényezo befolyasolja

e  Moore térvénye a chiptechnoldgia fejlédésérdl varhatéan tovabbra is érvényes (1.5 éven-
ként duplazodik a teljesitmény)
e A CCD technolodgia ennél varhatoan lassabban fog fejlédni, mert kicsi a piaca
e A kamerak teljesitményét els6sorban az optika korlatozza
Vagyis a digitalis kamerak terén a nagy technologiai attérés mar megtortént, nem varhatok dramai
valtozasok. Piaci térhdoditasuk viszont folyamatosan nd, amit az 1. tablazat is bizonyit.

3 Alkalmazasi tapasztalatok digitalis és filmes mérékamerakkal

e A 23*23 cm-es film nem nytjt tobb informaciot, mint egy 12000 pixel él-felbontasu digita-
lis kamera (2. tablazat)

o A digitalis képen legalabb 6tszor kisebb a zaj, mint a filmen, ezért pontosabb mérést (pont-
azonositast) tesz lehetévé (3. tablazat, 2. dbra, Cramer M, 2005)

*MTA GGKI, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8.
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UTBURKOLAT-FELMERES MOBIL TERKEPEZO
RENDSZERREL

Kertész Imre”, Barsi Arpad”

zaiss Road pavement survey by inertial sensors — Detailed information about the condition of

the road network is especially important for road maintenance companies, because reconstructions
can be planned and executed only if they have adequate information about the particular area. This
paper shortly introduces the road pavement measurement system and methods developed by the
Department of Photogrammetry and Geoinformatics of the Budapest University of Technology and
Economics.

Keywords: Inertial Navigation System (INS), mobile mapping system, International Roughness
Index (IRI), road surface labelling

—  ——

Az uthalozat dllapotanak ismerete fontos a karbantartast végzé vallatoknak, hiszen a felujitasokat és
Javitasokat csak a megfeleld informdciok birtokaban lehet tervezni és megfeleléen végrehajtani. Ez
a cikk réviden bemutatja az utburkolat mérésére a BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék
altal fejlesztett eszkozdket és modszereket.

Kulcsszavak: inercialis navigacios rendszer (INS), mobil térképezd rendszer, nemzetkdzi érdességi
mutat6 (IRI), Gtburkolat mindsités

1 Bevezetés

A vérosok utburkolatdnak mindsége az egész orszag teriiletén igen rossz. Ez az elmaradt felujitasok
¢és a javitdsok nem megfeleld szigetelésének a kovetkezménye. A felujitdsok tervezéséhez azonban
sziikség lenne arra, hogy a hibakat reprodukalhaté médon mérjék fel. Az utburkolat rendellenessé-
geinek jo része vizualisan érzékelhet6 és nagy automatizaltsagu rendszer segitségével gyorsan rog-
zithet6, majd késobb elemezhetd.

Magyarorszagon foleg anyagi okokbol a felmérések nagy része még mindig szemrevételezéssel
torténik és az Utkarbantartd vallalatok nélkiilozni kénytelenek a modern felmérd rendszereket. Bé-
relhetnek ugyan kiilf61don mar hasznalt és bevalt jarmiiveket, de ezek ara tobb ezer Ft kilométeren-
ként. Az egyik megoldas az lehetne, ha rendelkezésiikre allna egy koltséghatékony, Magyarorsza-
gon fejlesztett rendszer. Ez a dolgozat egy ilyen mobil térképezé rendszer kialakitasanak kérdései-
vel foglalkozik.

2 Inercialis Navigaciés Rendszerek (INS)

Az 1940-es évek Ota a navigacids rendszerek, kiilondsen az INS-ek (Inertial Navigation System,
Inercialis Navigacios Rendszer), a katonai- és tudomanyos alkalmazasok fontos sszetevoivé valtak.
Valo6jaban az inercidlis rendszerek manapsag alapvetd tartozékai a legtobb repiilonek, hajonak és
tengeralattjaronak.

Az elsé ilyen rendszerek mechanikus giroszkopokbol alltak, amelyek nagyon bonyolult techno-
logiat, tapellatast igényeltek ¢és gyakran meghibasodtak. A késébb megvaldsitott ,,integralt aramko-
r6s” rendszerekben, mar csak elektro-mechanikus és elektro-optikai szenzorokat alkalmaztak. Ezek-
ben mar nem hasznaltak mozgé alkatrészeket, csak draga lézer-giroszkopokat, valamint integralt
MEMS (Micro Electro-Mechanical System) technologiaju szenzorokat. Mivel az el6bbi miiszereket
olyan teriileteken alkalmazzak, ahol nagyon fontos a preciz és megbizhatd mikodés, az aruk még
mindig igen magas (>100000 §$) és emellett a méretiik is joval nagyobb, mint a MEMS szenzort
alkalmazo6 INS-eké (Farrel és Barth 1999).

" BME Fotogrammetria és Térinformatika Tsz, Budapest, Miiegyetem rkp. 3-9.
E-mail: ikertesz@mail.bme.hu
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RFID TECHNOLOGIA: A HELYMEGHATAROZAS UJ ESZ-
KOZE

Krausz Nikol", Barsi Arpad "

zaiss  RFID technology: new tool for positioning — In our paper the rotation radio frequency

identification (RFID) technology is presented. A comprehensive description is given about the ele-
ments of the system and about their functions. Several application examples are described in order
to show the level of the expansion of the technology. Finally, information is given about the indoor
navigational potential of the RFID system.

Keywords: RFID, navigation

Cikkiinkben bemutatdsra keriil a radidfrekvencids azonositas (RFID) technoldgia. Atfogo leirdst
adunk a rendszer elemeirdl és azok miikodésérol. Nehany alkalmazasi példat is ismertetiink, hogy
lassuk, milyen széles korben terjed ez a fajta technologia. Végezetiil tajékoztatast adunk arrdl, ho-
gvan lehetne hasznalni az RFID rendszert navigalasi célokra épiileten beliil.

Kulcsszavak: RFID, navigacio
1 Bevezetés

RFID — angol rovidités (Radio Frequency Identification) — radiofrekvencias azonositast jelent.
Hasznalata a negyvenes években kezdddott. Az USA ilyen eszkdzoket helyezett el a repiildgépein,
hogy azokat megkiilonboztesse az ellenséges gépektol. Az 1970-es évektdl allatallomany és nuklea-
ris anyag nyomon kovetésére alkalmaztak. Robbanasszer( fejlodést ért el a logisztikaban torténd
felhasznalasakor. Rajottek ugyanis, hogy a radios azonositokkal kikiiszobdlhetd a leltari pontatlan-
sag, kiszlirhetéek a hamisitott aruk, és lopas esetén kdnnyen kiderithetd, hogy melyik két ellenérzés
kozott estek le a kamionrdl a termékek. Erzékelhetd, ha a boltban kiiiriil egy polc, vagy ha lejart
valamelyik terméknek a szavatossdga, ¢s mindségi problémak esetén pontosan kiderithetd a hibas
targy szarmazasi helye.

Az RF rendszer 0sszetevoi:

- cimke (,,tag” vagy transponder)
- olvaso (,,reader” vagy interrogator)
- antenna.
Fontos paraméterek a kommunikacids tavolsag és a hasznalt frekvencia. Nézziik kicsit kozelebbrdl a

rendszert!
vezeték nélkiili
I: \ e o dathordozd = tag
——idizites :{} a

antenna

alkalmazasok

1. abra. RFID rendszer (Finkenzeller 2003)

*BME FFT, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
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TEXTURAZOTT FELULETEK - VEGE AZ ORTOFOTONAK?

Szécs Katalin, Kibédy Zoltan™

N =
zalss  Textured surfaces — the end of ortophoto? — This paper presents the benefits of textured

surfaces based on laserscanned data with automatic data processing. As it can be seen in the main
title, by means of these surfaces we would like to create such a photogrammetrical product that
improves the efficiency and accuracy of terrestrial laserscanning with extending the limit of ortho-
photos into the 3D space.

Keywords: terrestrial laserscanning, orthophoto, textured surfaces, surface models

— ——

Az alabbi cikk a 3D lézerszkenneres felméréseken alapulo és ennek kovetkeztében nagymértékben
automatizaltan készithetd texturdzott feliiletek adta uj lehetéségeket tarja elénk. Mint ahogy a cim is
utal ra, ezekkel a feliiletekkel valami olyan fotogrammetriai termékhez szeretnénk eljutni, mely
amellett, hogy néveli a foldi lézerszkenneléssel elérhetd pontossagot, tullép a hagyomanyos ortofoto
nyujtotta lehetdségeken, kiterjesztve annak fogalmat a haromdimenzios térbe.

Kulcsszavak: foldi 1ézerszkennelés, ortofotd, texturazott feliiletek, felillet modellek
1 Bevezetés

Napjainkban egyre tobb szamitastechnikabol eredd fogalom szovodik be mindennapi életiinkbe,
elémozditva az egyes szakteriiletek fejlodését. A szamitogépes jatékok, latvanytervek megjelenésé-
vel egyre nagyobb teret nyernek a valdsaghti élményt megkdzelitd, virtualis modellezési eljarasok.
A 1ézerszkennelési technologia megjelenésével lehetoség nyilt a kdrnyezd vilag nagy részletességii
felmérésére, mely kivalo alapjaul szolgal tovabbi modellkészitési eljarasoknak, haromdimenzios
felilletmodellek eldallitasanak. A 1ézerszkenner gyartok raismervén a fotogrammetria nyujtotta
tovabbi lehetdségekre, kiilonb6zd nagy felbontést, kalibralt fényképezogépekkel kezdték ellatni
miiszereiket. Az igy el6allitott — mondhatni hibrid — mérdberendezések egyesitik mind a fotogram-
metria, mind a lézerszkenneres médszerek elényeit. Ennek kovetkezményeként a rendkiviil jol au-
tomatizalhat6 feldolgozasi folyamatok altal 0j termékként megjelentek a textirazott felilletek. A
fényképi adatokat a térbeli feliilet elemekre vetitve nem csak 0j metrikus terméket hoztak Iétre, de a
mért pontok kozti teret kitdltve novelte a mérési modszerrel elérhetd részletességet és pontossagot.
A kovetkez6 fejezetekben az ortofotd készitésén keresztiil eljutunk a texturazott feliiletek eldallita-
sahoz.

2 Adatnyerési eljarasok

Habar a hagyomanyos geodéziai, vagy fotogrammetriai ton is eléallithatok felszinmodellek, f61di
1ézerszkenneres méréssel 1ényegesen révidebb id6 alatt lehet olyan részletesebb, rendezett formaju
felszinmodellhez jutni, amely a feladatok végrehajtasat lehetvé teszi. A felméréshez egy hat mega-
pixeles Nikon D100 fényképezdgéppel felszerelt Riegl LMS-Z420i tipust 1ézerszkennert hasznal-
tunk. A szkennelési eljaras soran a miiszer masodpercenként akar 8-12 ezer pontot megmér maga
koriil, letapogatva a kornyezd terep objektumait. A feladattol és a mérendd targyak nagysagatol
fliggben elére megadott fliggbleges és vizszintes szogfelbontassal végez és rogzit nagy mennyiségii
irdny és tavolsagmérést a lézeres tavmérés alapelve szerint. Az adatkonverzio sordn a mért polar-
koordinatak helyett mar a szkenner koordinatarendszerében 1év0 X, y, z koordinatak keriilnek rogzi-
tésre. A miiszer hatotavolsaga 2 m-t6l 1000 m-ig terjed, a mért pontfelhd min. 5 mm-es szorassal
jellemezhetd. A lézerszkenneres felmérés soran a mérések elvégzése utan a teriiletre 360 fokos
korben fényképeket készitettiink.

"BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart. 1-3.
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HIDROSZTATIKAI DOLESMEROK ELMELETE

Mentes Gyula”

zalss  Theory of hydrostatic tiltmeters — Nowadays hydrostatic tiltmeters play an important role

in the investigation of the deformation and movements of large industrial objects. The properties
and the error sources of the hydrostatic tiltmeters should be known for a correct interpretation of
the measured data. In this paper the functions describing the static and dynamic behaviour of hy-
drostatic tiltmeters are derived from their physical working principle. Since the temperature has a
considerable effect on the accuracy of the instruments, the thermal influence is also investigated in
detail.

Keywords: hydrostatic tiltmeter, fluid level, differential pressure, differential equation, transfer
function

— =

Napjainkban a hidrosztatikai délésmérdk fontos szerepet jatszanak nagy ipari létesitmények defor-
mdcio és mozgasvizsgalataban. A mérési eredmények helyes interpretaldsa céljabol ismerni kell a
hidrosztatikai dolésmérdk tulajdonsdagait és hibaforrasait. Ebben a cikkben a hidrosztatikai ddlés-
meérdk statikus és dinamikus tulajdonsagait leiro fiiggvényeket vezetjiik le a miiszerek fizikai miiko-
desi elve alapjan. Mivel a miiszerek pontossagara nézve a homérséklet hatasa jelentos, ezért a ho-
meérséklet hatasat is részletesen elemezziik.

Kulesszavak: hidrosztatikai dolésmérd, folyadékszint, nyomaskiilonbség, differenciadlegyenlet,
atviteli fiiggvény

1 Bevezetés

A hidrosztatikai szintezés az egyik legrégibb geodéziai mérési modszer. Mar az okorban alkalmaz-
tak folyadékhorizontot épitmények alapsikjanak kitlizésére. A Kheopsz piramis épitésénél, pl. szik-
laba vésett és vizzel telt horony szolgalt az alap els6 korétegének iranysikjaként. Az itt elért pontos-
sagot mutatja, hogy a 400 egyiptomi konyok (kereken 230 m) oldalhosszusagu piramisnal az alap
atlojaban a magassagkiilonbség csak 1.3 cm és egészen a csucsig nem haladja meg a 2 cm-t.

Napjainkban a geodéziaban a hidrosztatikai miiszereket szintezésre - az egyéb korszertibb mod-
szerek miatt - nem hasznaljak. Ezeket a miiszereket inkabb ipari 1étesitmények és azok kornyezeté-
nek folyamatos deformacié és mozgasvizsgalatara hasznaljak, mivel szamos elény0s tulajdonsaggal
rendelkeznek. A hidrosztatikai szintezOket tobbnyire ipari objektumok ddlésének monitorozasara
alkalmazzak, ezért célszertibb a hidrosztatikai d6lésmérd elnevezés. Ipari alkalmazasokon kiviil,
kiilonleges felépitést, pl. 1ézeres folyadékszint érzékeldvel ellatott hidrosztatikai délésmérdket al-
kalmaznak, pl. a foldi arapaly regisztralasara is (Kéaridinen 1979).

A hidrosztatikai d61ésmérék mikodésének leirasa és a mérési pontossagot befolyasold hibahata-
sok targyalasa a szakirodalomban megtalalhatd (Thierbach 1979, Militzer et al. 1971, Dames 1989,
Emter et al. 1989, Hurst és Bilham 1986, Agnew 1986, Meier és Ingesand 1996). Ezek a leirasok
nem egységesek, sét ellentmondasokat tartalmaznak és kiilondsen a hibahatasok, féleg a hdmérsék-
let hatasanak targyalasa tekintetében nem alkalmazhatok korszeri, elektronikus mérdatalakitokkal
felszerelt miiszerek esetében. Ezért a hidrosztatikai d6lésmérdk fejlesztésének és azok gyakorlati
alkalmazasanak — a zillertali volgyzarogat (Chmelina 1993) és az ybbsi vizierdmi épiiletének moz-
gasvizsgalata, valamint nyomaskiilonbség mérésén alapulo hidrosztatikai délésmérd kifejlesztése a
gessé valt az elméleti mitkodést leird differencialegyenletek tovabbfejlesztése, amelyekbdl a gya-
korlatban alkalmazhat6 rendszerleir6 fiiggvények levezethetok. E tanulmany az aldbbiakban a jelen-
leg elterjedt hidrosztatikai d6lésmérék mitkodését és elméletét mutatja be.
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NEHANY HAZAI RENGES HIPOCENTRUM-
MEGHATAROZASANAK PONTOSITASA A PANNON-
MEDENCEBEN TALALHATO VASTAG ULEDEKES
RETEGEK SPECIALIS SEBESSEGVISZONYAINAK
FIGYELEMBEVETELEVEL

Gribovszki Katalin™

N ==

zalss  Hypocenter relocation of some different earthquakes occurred in Hungary taking into
consideration the special velocity model of deep sediments situated in the Pannonian Basin — This
paper shows the relocation of the earthquakes occurred on 29th September 1996 at the surround-
ings of Fiizesgyarmat village, on 17th June 1997 at the surroundings of Csorvas village and on 11th
February 2002 Mezdnyarad village. For the relocation calculations the HYPOINVERSE-2000
(Klein 2002) program was used. This program can take into account both the special velocity struc-
ture of deep sedimentary basins and the general crustal velocity model of the Pannonian Basin. The
results of the calculations show that the macroseismic and the calculated microseismic epicenters
have come closer to each other.

Keywords: hypocenter relocation, HYPOINVERSE-2000

— =

A cikk 1996. szeptember 29-én Fiizesgyarmat kérnyezetében, 1997. junius 17-én Csorvas kézelében
és 2002. februar 11-én Mezdényardad epicentrummal keletkezett rengések miiszeres regisztratu-
mokbdl meghatarozott hipocentrumainak pontositasarol szamol be. A hipocentrum-relokalizdaciohoz
a HYPOINVERSE-2000 programot haszndltam fel. A Magyarorszdgi Féldrengések Evkonyveiben
hasznalt HYPO-71 programmal szemben a HYPOINVERSE-2000 képes figyelembe venni az altala-
nosan az orszag teriiletére alkalmazott kéregsebesség-értékek mellett a harmadidoszaki-
medencealjzat feletti mély, iiledékes medencék specialis sebességviszonyait is. A szamitdsok ered-
ményei azt mutatjak, hogy a makroszeizmikusan meghatarozott epicentrumok és a miiszeres
regisztratumok alapjan kiszamitott hipocentrumok felszini vetiiletei kozeledtek egymdashoz.

Kulesszavak: hipocentrum-meghatarozas, HYPOINVERSE-2000
1 Bevezetés

1995-t61 kezd6édéen 10 db 1j, rovidperiodusti szeizmograffal felszerelt allomasbol allé Paksi
Mikroszeizmikus Megfigyel6halozattal (PMMH) béviilt a hazai, korabban 3-4 allomast tartalmazo,
szeizmoldgiai haldzat. Az 1j, kibévitett halozat 1étrejottének eredményeképpen az orszag kozépso
teriiletén korabban soha nem latott pontossaggal lehet a kis magnitidoju rengések helyét meghata-
rozni. Az 01j halozat segitségével az egész orszag teriiletére vonatkozdan is javult a hipocentrumok
helymeghatarozasa. Tovabbra is voltak azonban olyan események, legfoképpen a hazai halozat
peremteriiletein, amikor a miiszeres regisztratumok alapjan automatikusan szamitott helymeghata-
rozas némi korrekciora szorult.

A Magyarorszagi Foldrengések Evkonyvei (Toth et al. 1996 —2005) (tovabbiakban MFE) tar-
talmazzdk a miiszeres regisztralas eredményeit, az azokbdl szamitott fészekparamétereket, és a
lakossag altal is érzékelt rengéseknél a makroszeizmikusan meghatarozott epicentrumokat is. (A
miiszeres regisztratumok alapjan kiszamitott hipocentrumok felszini vetiileteit a tovabbiakban
mikroszeizmikus epicentrumoknak nevezem.) Néhany esetben eléfordult, hogy a miiszeresen meg-
hatarozott fészek felszini vetiilete tobb 10 km-rel eltért a makroszeizmikus epicentrum helyétol.
Ennek okai a kovetkez6kkel magyarazhatok.

A kiilonboz6 allomasok P és S hullambeérkezési idejébdl szamitott HYPO-71 programmal vég-
zett fészekparaméter-meghatarozasok, amelyeket a Magyarorszagi Foldrengések Evkdnyveiben
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FOLDCSUSZAMLAS-KOCKAZAT VIZSGALATA FUZZY ES

NEURO-FUZZY RENDSZEREK SEGITSEGEVEL
Ujvari Gdbor®
zalhss  Investigation of landslide risk with the help of fuzzy and neuro-fuzzy inference systems —
The present paper introduce the solution of landslide risk classification of high walls along the
River Danube with the help of fuzzy and neuro-fuzzy inference systems. The study reviews those
agents, which are the most important factors in the triggering of movements. It presents two dis-
crete, fuzzy and neuro-fuzzy approaches of the problem emphasizing four agents as input data. It
demonstrates that we can build up a well functioning decision system on the basis of appropriate,

representative data. The further development of the introduced systems is needed/necessary to the
more accurate and correct modelling.

Keywords: landslide risk, Fuzzy Inference System (FIS), Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
(ANFIS)

Jelen tanulmany a Duna-menti magaspartok foldcsuszamlds-kockdzati besorolasanak fuzzy és
neuro-fuzzy kdvetkeztetési rendszerek segitségével torténd megoldasat mutatja be. A dolgozat szam-
ba veszi azon hatotényezdket, amelyek a mozgadsok kivaltodasa szempontjabol a legfontosabbak.
Ezek koziil négy tényezot, mint input adatot kiemelve a probléma két kiilondllo, fuzzy és neuro-fuzzy
megkozelitéset mutatja be, illetve bizonyitja, hogy megfeleld, reprezentativ adatok felhasznadlasaval
felépithetd egy jol miikédo dontési rendszer. Természetesen a tanulmanyban bemutatott rendszerek
tovabbi fejlesztése sziikséges a minél pontosabb modellezéshez.

Kulcsszavak: foldcsuszamlas-kockazat, fuzzy kovetkeztetési rendszer, adaptiv neuro-fuzzy kovet-
keztetési rendszer

1 Bevezetés

A foldcsuszamlasok a lejtot felépitdé tomegek anyaganak egy cstiszopalya mentén torténd gyors
elmozdulasat jelentik, ahol a mozgast a névekvé nyirderék vagy épp a nyirdszilardsag csokkenése
valtjak ki. Hazank a csuszamlasok el6fordulasat tekintve viszonylag veszélyeztetett orszagnak sza-
kozott is megjelenik. Szabd (2001) szerint Magyarorszag csuszamlasok szempontjabdl legkockaza-
tosabb tertiiletei az alabbiak:

a) A laza harmadidészaki dombsagok teriilete (Zalai-dombsag, Tolnai-hegyhat, Kiils6-Somogy,
Zselic, Baranyai-hegyhat).

b) A folyo és té peremi magaspartok dvezete (Duna, Raba, Hernad, Balaton, Fert6-to).

c) A vulkéni hegységek teriilete (Visegradi-hegység, Borzsony, Matra, Balaton-felvidék

A fentiek kozott természetesen nem szerepelnek, de igen fontos figyelembe venni az emberi tevé-
kenység hatasara mesterséges terepalakzatokon kialakuld csuszamlasokat. Ilyenek példaul a banya-
szati tevékenység altal 1étrejovo kiilszini fejtések, meddéhanydk lejtéi, ahol az adott jelenség szin-
tén eléfordul.

A mozgasok igen sok esetben lakott teriileteket érintenek, ahol a telepiilési infrastruktara, a leg-
kiilonbdzébb épitmények, épiiletek, mindenek el6tt pedig az ott lakdok élete keriilhet kozvetlen ve-
sz¢élybe. Nem lakott, vagy épp kevésbé lakott teriileteken a vonalas infrastruktira elemei (utak, viz-,
villany- és gazvezetékek) szenvedhetnek komoly karokat. Mindezek tehat indokoltta teszik a folcsu-
szamlas-kockazat becslését, hogy a legveszélyeztetettebb teriileteken fel tudjanak késziilni a prob-
1éma kezelésére, a sziikséges megel6z6 intézkedések elvégzésére.
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A NEHEZSEGI EROTER IDOBELI VALTOZASA
A TALAJVIZSZINT INGADOZASANAK HATASARA

Volgyesi Lajos*, Csapo Géza™", Szabé Zoltan™", Toth Gyula*

zass  Time variations of gravity influenced by the groundwater fluctuation — Gravity effects of

different types of moving vadose and groundwater were investigated. The magnitude of the time
variation of non-tidal part of gravity was evaluated for the complete area of the Great Hungarian
Plain based on the groundwater fluctuation, which can reach a maximum of 60-70 uGal. Reliability
of measurements on the Hungarian national gravimetric calibration line was investigated in this
respect.

Keywords: time variation of gravity, gravity effect of groundwater fluctuation, national gravimetric
calibration line

Kutatasaink soran a felszin kozeli vizek mozgdsanak gravitacios hatasat és a nehézségi erétér ido-
beli valtozasanak kapcsolatat vizsgaltuk. Meghataroztuk a nehézsegi erétérnek az Alfold teljes terii-
letére a talajvizszint ingadozasa kévetkeztében varhato valtozdsat, amely a vizsgalataink szerint
akar a 60-70 uGal értéket is elérheti. Ennek tiikrében megvizsgaltuk a magyarorszagi gravitdcios
kalibralo alapvonalon végzett mérések megbizhatosagat.

Kulcesszavak: nehézségi erdtér, idobeli valtozas, talajvizszint ingadozas, kalibral6 alapvonal

1 Talajvizszint ingadozas hatasa a kézetek siirtiségének valtozasara

Korabban kimutattuk, hogy a talajvizszint ingadozasa a graviméteres mérési pontossagot meghalado
mértékben befolyasolhatja a nehézségi erd értékét (Csapo et al. 2003, Csapd ésVolgyesi 2005,
Volgyesi et al. 2004, 2005). Ezt kdvetéen megprobaltunk adatokat gyijteni az orszag kiilonb6zo
teriileteirdl arra nézve, hogy a talajviz megjelenése milyen mértékben befolyasolja a felszin kdzeli
fiatal, laza tiledékes képzoddmények stirliségét.

Vizsgalatainkhoz mérnokgeofizikai adatokat hasznaltunk fel. A mérndkgeofizikai szondazas so-
ran a felszinhez rogzitett hidraulikus berendezés segitségével 43 mm atmérdjii szondat nyomnak a
felszin kozeli képz6dményekbe. A behatolas mélysége a képzddmények fizikai paramétereitdl flig-
gbéen néhanyszor 10 m. A szonda lehatoldsa soran folyamatosan regisztraljak a harantolt képzédmé-
nyek nyomoszilardsagara, agyagtartalmara és térfogatsulyara vonatkoz6 paramétereket. Az 1. abran
példaként ilyen szondazés gorbéjét mutatjuk be (a jobb oldalon a mélység lathaté [m]-ben, a nyil a
talajvizszint mélységét jelzi). A szondak kis atméréje kdvetkeztében az eredeti telepiilési viszonyok
csak elhanyagolhatdo mértékben valtoznak meg, igy a modszer a képzédmények ,,in situ” vizsgalata-
ra alkalmas. Esetiinkben a térfogatsuly, vagy ahogy a gravitacids kutatdsokban nevezziik, a siirii-
ségméréseknek van jelentdsége. A siirliség meghatarozasa y—y mérésekkel torténik, amelyek soran a
Compton-effektust felhasznalva egy sugarzasmérd szondahoz illesztett mesterséges forras y sugarza-
sanak a harantolt rétegben torténd szorodasat regisztraljak. A szonda végére, a sugarzasmérd detek-
tor ala, megfelel6 aktivitasu, altaldban Cs"’ izotopot tartalmazo toldatot szerelnek. A sugarforras és
a detektor kozotti kozvetlen utvonalat 6lom-arnyékolas zarja le. fgy a sugarforrasbol a detektorhoz
csak keriil6 tton, a kdrnyez6 térrészbdl (ez legfeljebb 30-40 cm sugarii gémb) az ott elhelyezkedd
atomokkal {itk6z6, és azokon iranyt valtoztatd részecskék juthatnak. A szondakat ismert siirliségli
etalonokban végzett mérésekkel kalibraljak. A kalibracio segitségével a szondazés soran mért su-
garzasi adatok kozvetleniil sliriség adatokkd transzformalhatok. A mérészonda eltavolitdsa utan
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VETITESEK A FOLD FELSZINEROL AZ ELLIPSZOIDRA

rr Ja 7 *
Sziics LaszIo

zalss  Projections from the surface of the Earth to the ellipsoid — This paper summarises the

equations and compare the results of Helmert and Pizzetti projections in case of the traditional
(horizontal distance and direction) and GPS measurements.

Keywords: Helmert’s and Pizzetti’s projections, deflection of the vertical, projections, GPS

A tanulmany ésszefoglalja a foldfelszini pontok Helmert- és a Pizzetti-féle vetitésének szamitdsi
mddjat, valamint osszehasonlitja a vetitések eredményét a hagyomanyos irany- és tavmeérések, va-
lamint a GPS-mérések esetében.

Kulcsszavak: Helmert- és Pizzetti-féle vetitések, fliggdvonal-elhajlas, vetitések, GPS
1 Bevezetés

Hazankban a GPS-méréseket leggyakrabban a felmérés vagy kitlizés helyszinén, a geodéziai alapha-
l16zat pontjainak siritésére alkalmazzak. Térbeli transzformacidk esetén, amikor a GPS-szel megha-
tarozott, WGS84 geodéziai datumban értelmezett pontokat sz€élsé pontossaggal kivanjuk a HD72
geodéziai datumba transzformalni, majd az EOV koordinatdkat meghatarozni, ismerniink kell, hogy
milyen médon vetithetjiik a térbeli pontokat az ellipszoidra, vagy az ellipszoidi pontokbol hogyan
szamithatunk a transzformacios paraméterek meghatarozasahoz térbeli derékszogii koordinatakat.
Ezért mindenképpen meg kell vizsgalnunk a szakirodalomban talalhato vetitési lehetdségeket, és azt
is, hogyan alkalmaztdk ezeket a vizszintes alaphdlézatunk (EOVA) szamitdsakor, mivel a vizszintes
felsérendii alaphalozatunk szamitasi munkalatait az ellipszoidon végezték. Ehhez azonban a foldfel-
szini pontokat és méréseket az ellipszoidra kellett vetiteni. A kdvetkez6kben attekintjiik a pontok,
valamint az irdny- és tavmérések ellipszoidra atszamitasanak modszereit.

2 A foldfelszini és egyéb térbeli pontok vetitése az ellipszoidra

A foldfelszini pontok térbeli helyzetét tobbfajta koordinataval irhatjuk le. Ha olyan térbeli derék-
szogli koordinata-rendszert vesziink fel, amelynek Z tengelye parhuzamos a Fold forgastengelyének
Fo6ldhoz viszonyitott valamilyen megegyezéses helyzetével, X tengelye parhuzamos valamilyen
megegyezéses kezdomeridian sikjaval, akkor a pontjaink helyzetét a térbeli derékszogl X-Y-Z koor-
dinataival jellemezhetjiik, amelyek egyértelmiien megadjak a pontok egymashoz viszonyitott hely-
zetét. Ilyen koordinata-rendszerb6l tobb 1étezhet, attol fliggden, hogy a Z tengelye és XZ sikja merre
mutat, és hol van a kezd6pont helye a térben. Ilyen koordinata-rendszerben adja a GPS-vevé a mért
pontok koordinatait.

Azonban a gyakorlati életben egészen a kékorszaki abrazolasokig visszatekintve, a foldfelszini
pontok térbeli helyzetét két dsszetevore bontottak, ezek a pont ,,vizszintes” helyzetét és a magassa-
gat leiro adatok. A vizszintes helyzetet a kiilonb6z6 foldrajzi koordinata-rendszerekben (szintfeliile-
ti, ellipszoidi, gombi), vagy vetiileti sikkoordinata-rendszerekben értelmezziik. A magassag értel-
mezésére tobb magassagfogalom is kialakult.

Ezek alapjan lathato, hogy a foldfelszini pontokat valamilyen egyértelmii modon, az ellipszoidra
kell vetiteniink, és meg kell hatdroznunk a térbeli pontok ellipszoid feletti magassagat is.

Ehhez el6szor is egy ellipszoidot kell elhelyezniink a térbeli derékszogili koordinata-rendszerbe,
amelynek kdzéppontja egybeesik a koordinata-rendszer origdjaval, kistengelye pedig a Z tengellyel.
Erre az ellipszoidra kell vetiteniink a térbeli pontokat.

A vetitésnek két modszere is lehetséges. Helmert szerint a térbeli pont ellipszoidi megfelelje az
az ellipszoidi pont, amelyhez tartozé ellipszoidi normalis atmegy a térbeli ponton (1 abra). Tehat
ebben az esetben a vetitést ellipszoidi normalissal végezziik. A Helmert-féle vetités tisztdn geomet-
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AZ MGH-50 ES AZ MGH-2000 ORSZAGOS GRAVIMETRIAI
HALOZATOK KOZOTTI TRANSZFORMACIOS FUGGVENY
MEGHATAROZASA CELJABOL A FELULETILLESZTES
MODSZEREVEL VEGZETT VIZSGALATOK

Féldvari Lorant Volgyesi Lajos*, Csapo Géza™"

gas Investigations for the determination of a transformation function between MGH-50 and

MGH-2000 gravity networks by means of surface fitting — Determination of a transformation
function between the Hungarian gravity networks MGH-50 and MGH-2000 is discussed here. Ap-
plying power series in our case is not suitable due to a low number of common points given in the
systems. Transformation by fitting two-dimensional surfaces to g values of networks was attempted
to apply.

Keywords: transformation, gravity networks, power series, surface fitting method

Tanulmanyunkban az MGH-50 és MGH—Z()()() magyarorszagi gravimetriai alaphalozatok kézotti
transzformdcios fiiggveny meghatarozasaval foglalkozunk. Az atszamitas a mindkeét halozatban
ismert k6zos pontok alapjan lehetséges, azonban a kevés csatlakozo pont miatt a hatvanypolinomos
megoldas itt nem megfelelo. Ezért a transzformdciot a g értékekre illesztett feliiletek segitségével
probaltuk megoldani.

Kulcsszavak: gravitacios alaphalézatok, transzformacio, feliiletillesztés, hatvanypolinomok
1 Bevezetés

Magyarorszagon az els6, az egész orszag teriiletét lefedd orszagos gravimetriai halozatot (MGH-50)
1950-56 kozott 1étesitették egy fémrugos Heiland graviméterrel. A halozati méréseket a potsdami
rendszerben egyenlitették ki (Facsinay és Szilard 1956). Ez a halozat adott keretet a foleg geofizikai
célokat szolgalo orszagos attekintd graviméteres méréseknek, amely munka soran a hetvenes évek
végéig mintegy 300000 pontot mértek elsdsorban Sharpe, majd Worden gyartmanyu kvarcrugos
graviméterekkel. Ezen adatbézis alapjan késziiltek az orszagos Bouguer- és Faye anomalia térképek.

Az iparosités, az uthalozat fejlesztése €s egyéb tevékenység miatt a haldzati pontok rohamosan
pusztultak, vagy valtak mérésre alkalmatlanna, ezért egy uj alaphalézat, az MGH-80 létrehozésa
valt szlikségessé. Erre a munkara 1979-89 kozott kertilt sor, amelynek soran az akkor még hasznal-
hato MGH-50 pontjai koziil mintegy 50 darabot 6sszemértek az uj halozati pontokkal. Ebben a
halozatban mar abszolut graviméterrel is végeztek nehézségi gyorsulasi méréseket (Csapo 2005). A
halozat kiegyenlitése soran az 5 abszolut allomason kapott eredményeket kényszernek fogadtak el
és kotott halozat szerinti kiegyenlitéssel hataroztak meg az 0j halozat pontjainak nehézségi értékeit
(Csapo és Sarhidai 1990).

A geofizikai kutatasok szamara végzett tovabbi mérések eredményeit a késdbbiekben is az
MGH-50 rendszerében tartottdk nyilvan, de a méréseket mar az 1j halozat bazispontjai kozott vé-
gezték. Ezért 0sszefliggést kellett talalni a két halozat g értékei kozott. A két haldzat kozotti dssze-
fliggést olyan transzformacios fliggvény biztosithatja, amelynek meghatarozasa mindkét hal6zatban
mért kozods pontok alapjan tortént (Csapo 2002). A két halozat alapszintje lényegesen, mintegy 13
m@Gal értékkel kiilonbozik egymastol (megjegyezziik, hogy 1971-ben az IUGG moszkvai konferen-
cidjan a potsdami alapszintet 14 mGal értékkel csokkentették). 1993-t61 kezdddden — a gravimetriai
adatokra vonatkoz6 hazai titkossagi eldirasok feloldasa utan — hazank bekapcsolodott a nemzetk6zi
egyiittmiikddésben végzett gravimetriai munkakba és azdta szamos 0j abszolut allomas, és a régebbi
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AZ EOTVOS TENZOR ELEMEINEK SZIMULACIOJA A
GOCE MUHOLD PALYAMAGASSAGABAN

Benedek Judit” és Papp Gdabor™

zans  Simulation of the Edtvés tensor elements at GOCE satellite altitude - The structure of the

lithosphere of the ALPACA (Alpine-Pannonian-Carpathian) region is described by a model contain-
ing about 200000 rectangular volume elements (prisms) of variable dimensions defined in the local
mapping system of Hungary. Its gravitational effect can be simulated by using analytical formulae.
The simulations show that the contribution of the structural units (topography and upper mantle) of
the lithosphere to the second derivatives of the disturbing potential T of the Earth certainly reaches
one E unit at 250 km elevation the contribution from the neogene-quaternary sediments is less by a
factor of ten. Its magnitude however considerably exceeds the planned sensitivity of the satellite on
board measurements. It is expected that some regional information about the horizontal density
variation of the crust can be deduced from the GOCE data, especially for the density contrast on the
Moho discontinuity. Hopefully its value determined by other indirect methods can be improved if the
satellite data will be available. Since the density distribution of either the topographical masses or
the sedimentary complex is much better known than the density jump on the Moho, therefore their
effect on the second derivatives of T can be removed from the measurements. The residuals can be
interpreted by inversion using the closed analytical formulae available for rectangular volume
elements. The modelling approach based on the local planar coordinate frame was compared to the
polyhedron representation of the same crustal model defined in a global rectangular coordinate
system. In this comparison a 10% relative effect of the Earth’s curvature could be indicated.

Keywords: gravity modelling, prism, polyhedron, inversion, GOCE, ALPACA region

Az Alpok - Pannon-medence — Karpatok (ALPACA) régio litoszférdjanak harom nagy szerkezeti
egységét (topogrdfia, tiledékek, felsé kdpeny) kozel 200000 valtozo méretii téglatestbol (prizmabaol)
allo modell irja le. A modell felhasznalasaval végrehajtott szintetikus gravitacios modellezés ered-
ményei alapjan megallapithato, hogy a topogrdfia és a felsé képeny hozzajarulasa a T potencidalza-
var masodik derivaltiaihoz bizonyosan eléri az egy Eotvés ertéket a GOCE miihold tervezett palya-
magassagaban (250 km). A neogén-negyedkori iiledékosszlet esetén ezen hozzdjarulas nagysaga
csak néhany szazad Eétvos, mely azonban nagysagrendileg még mindig meghaladja a tervezett
meresi érzékenységet. Ennek megfeleléen varhato, hogy a GOCE adatok lehetové teszik a kéreg
regionalis léptekii siiriiség valtozdasainak pontositasat. A vizsgadlat sordn az also keéreg és a felsé
képeny kozti Moho feliiletet jellemz6, csak kozvetett uton becsiilheto stiriiségkontraszt pontositdsa-
nak lehetoségét elemeztiik. Mivel a topogrdfia és az iiledékosszlet siiriiségeloszlasa joval részlete-
sebben ismert, mint a siirtiségkontraszt a Moho feliileten, ezért az el6bbi szerkezeti elemek hatdsa
korrekciokent vehetd figyelembe a palyamagassagban mért adatok vonatkozdsaban. Bizonyos mér-
tékii elhanyagolds mellett a korrekcioval eldallitott un. maradékhatis a Moho-t jellemzo sitiriiség-
kontrasztnak tulajdonithato. A maradékok inverzio segitségével siiriiségkontraszt értékekké alakit-
hatok és igy a litoszféra modell siiriiségeloszldsa pontosithato lesz.

A litoszféra modellt mind lokalis mind globalis koordindta rendszerben leirtuk. A lokalis (sik)
koordinata rendszerben (EOTR) a modellelemek téglatestek, mig a globalis koordindta rendszerben
(HD72) polihedronok. A sik kozelitésben szimulalt E6tvés tenzor elemeit terhelo gorbiileti hatas
vizsgalatara Osszehasonlitottuk a kiilonbézo rendszerekben kapott eredményeket. Megallapitottuk,
hogy a vizsgalt magassagban és horizontdlis kiterjedés esetén a gorbiilet hatdsanak elhanyagoldsa
az inverzio esetében megengedhetd, mert legfeljebb 10%-o0s becslési hibat okozhat. Ez az érték lé-
nyegesen kisebb, mint a feltételezett siiriiség kontraszt (250 kg/m3 - 500 kg/m3) bizonytalansaga. A
topogrdfia esetében a direkt szamitasokat a globalis rendszerben kell elvégezni.

Kulcsszavak: gravitacios modellezés, prizma, polihedron, inverzio, GOCE, ALPACA régié
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GEOPOTENCIALIS MODELL SZAMITASA GRACE
MIKROHULLAMU TAVOLSAGMERES ALAPJAN

Paizs Zoltan", F. oldvary Lérant™

zalss  Determination of a gravity model based on GRACE microwave ranging observations —

The paper provides an overview of the most up-to-date results of Gravity Recovery and Climate
Experience (GRACE) satellites related research at the MTA-BME Physical Geodesy and Geody-
namics Research Group. Two gravity models have been determined using the energy integral ap-
proach. The first method employed the so-called baseline solution on 35 days of GRACE data with
brute force method used for the adjustment. The second solution applied also microwave ranging
measurements, solved for 4 months of GRACE data adjusted by the so-called PCGMA method. The
results have been compared with the recent satellite-only gravity models.

Keywords: GRACE, satellite-to-satellite tracking (SST), geopotential modelling

Cikkiinkben egy a BME Altaldnos- és Felségeodézia tanszékén mitkodé MTA-BME Fizikai Geodézia
és Geodinamikai Kutatocsoport dltal végzett legutobbi miiholdas gravimetriai méréseken alapulo
geoid meghatarozds eredményeit mutatjuk be. A gravitdcios erdtér meghatdrozasat energia integral
segitségevel tortént. El6szor az un. bdzisvonalon alapulé megoldasnadl 35 napnyi GRACE észlelést
felhasznaltunk fel, amelynél a kiegyenlitést a legkisebb négyzetek modszere szerint végeztiik el. A
masik alkalmazott modszeriink 4 honap hosszusdagi GRACE mérésekbdl a mikrohullamu tavolsag-
meérések eredményeit is bevonva szamitottuk, az adatsort az un. PCGMA modszerrel egyenlitve ki. A
kapott eredményeket dsszehasonlitottuk mas, csak mitholdas mérésekbol szamitott modellekkel.

Kulesszavak: GRACE, miithold-miiholdkdvetés, geopotencialis modell
1 Bevezetés

Napjainkban a gravitacios tér mérésénél egyre inkabb el6térbe keriil az tirgravimetria. Els6ként a
német GFZ (GeoForschungsZentrum) CHAMP miiholdjat allitottdk palyara 2000-ben, majd ezt
kovetden 2002-ben a NASA és a GFZ ko6zos vallalkozasaval a GRACE (Proposal for a German
Priority Research Program 2005) projekt keretében két mitholdat 16ttek fel (1. abra). Az ESA (Eu-
ropean Space Agency) gradiometriai mitholdja (GOCE) varhatéan 2007-ben indul utjara (Flury et
al. 2006).

A GRACE projekt két mitholdja a felszin felett mintegy 485 km magassagban kering a Fold ko-
riil. Palyajuk névleges hajlasa 89° (kozel polaris) és a kozottik 1évo tavolsag 220 + 50 km. A mi-
hold par rendelkezik GPS vevokkel, melyek segitségével folyamatosan mérik a poziciojukat (Case
et al. 2004). Ez un. magas-alacsony miihold-miitholdkovetésnek (high-low SST) felel meg. A
kozottiik 1évo tavolsadg kiszdmitasanak pontossaga a palyaadatokbdl +5 cm koriili. A mitholdak
pillanatnyi helyzeteib6l a mitholdak kozotti tdvolsagot alapul véve, azt a feldolgozas soran bazisvo-
nalként értelmezve modunkban all (a mitholdankénti feldolgozas helyett) a két mithold egy idépont-
ra vonatkozo adatait egylittesen feldolgozni.

A valdsagban a miitholdak folyamatosan mérik a kozottiik 1évé tavolsagot két frekvencian
(K 24 GHz ¢és Ka 32 GHz-es frekvenciakon) (Case et al. 2004). Ez az elrendezés az Gn. alacsony-
alacsony mitholdkdvetésnek (low-low SST) felel meg. A két frekvencian végzett tavolsagmérés
pontossaga um-es nagysagrendd, ami igy nagysagrendekkel pontosabb a szamitott bazisvonalnal.
Tanulmanyunkban mind a GPS helymeghatarozasbol szamitott bazisvonalon alapuld, mind a két
mithold kozott mért tavolsagon alapuld megoldas elméleti hatterét ismertetjiik, majd mindkét elja-
rast 4 honap hosszu adatsoron alkalmazzuk.
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A TOPOGRAFIA HATASANAK MEGHATAROZASA A
NEHEZSEGI EROTER GRADIENSEIRE KULONFELE
MODELLEK ALAPJAN

Rézsa Szaboles”, Toth Gyula*

= = Determination of the effect of topography on the gravity gradients using various models -

In space gradiometry the determination of the effect of topographic masses is crucial for validation
and downward continuation of the gravitational signal. This paper focuses on the determination of
the effect of topographic masses on the second derivatives of the potential.

During the investigation three methods have been applied. The first method is the direct numeric
integration using planar approximation and mass prism topographic model, while the second one is
the application of tesseroids. The third method is a mass prism topographic model using spherical
approximation. The first two models have been tested over the area of Europe, whereas the latter
two have been used for global computations as well.

For the continental and global studies the ETOPOS digital elevation model has been used.

The results show that the effect of topography is significant on the altitude of the LEO satellites,
reaching the level of 10 E6tvos in all gravity gradients.

Keywords: topographic effect, E6tvos tensor, gravity gradients

Az dirgradiometriai alkalmazasoknal a topogrdfiai tomegek daltal a nehézségi erdtér gradienseire
kifejtett hatas meghatarozasa elengedhetetlen a mért adatok ellendrzéséhez és lefelé folytatasahoz.
Jelen cikkiink a topografia Eotvés-tenzorra kifejtett hatasaval foglalkozik.

Cikkiinkben harom topogradfiai modellt hasznaltunk fel. Az elsé a sikkozelitéses derékszogii
prizma modell, a mdsodik a tesszeroidok alkalmazasa, mig a harmadik a gombi kozelitéses derék-
szogui prizma modell. Az elso két modellt egy Europat lefedo teszt-teriileten hasonlitottuk ossze, mig
az utobbi kettot globalis adatokon is teszteltiik. A topogrdfiat a vizsgalatainkban az ETOPOS ma-
gassagi modellel irtuk le.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a topogrdfia hatasa szignifikans a LEO mitholdak palyama-
gassdgdban, és helyenként eléri a 10 E6tvos értéket mindegyik nehézségi gradiens esetén.

Kulcsszavak: topografiai hatds, E6tvds-tenzor, nehézségi gradiensek
1 Bevezetés

Az lrgradiometriai alkalmazasok el6térbe keriilésével a topografia nehézségi erétér gradienseire
kifejtett hatasanak meghatarozasa egyre fontosabb feladat. Mig E6tvos-inga mérésekhez a sikkozeli-
téses derékszogii prizma modell is megfeleld pontossagot biztosit, addig az Grgradiometriai alkal-
mazasoknal a gdbmbi vagy akar az ellipszoidi kozelités is sziikségessé valhat.

Az elmult években tobb olyan cikk sziiletett, amely a topografia gradiensekre kifejtett hatasat
vizsgalja (pl. Heck and Wild 2005, Rozsa és Toth 2005, Wild and Heck 2004, Csapo és Papp 2000,
stb.), viszont a legtobb ilyen cikk csak a vertikalis gradienssel foglalkozik.

Jelen cikkiinkben harom kiilonféle modellt vizsgalunk meg, amelyekkel a topografia hatasat
meghatarozzuk az E6tvis-tenzor dsszes elemére.

2 A felhasznalt topografiai modellek
2.1 A derékszogii prizma hatasa a nehézségi erétér gradienseire

A topografiai tomegek nehézségi erdtér gradienseire kifejtett hatdsanak meghatarozasahoz az un.
Newton-integralbol indulhatunk ki:
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A TOPOGRAFIAI ATLAGSURUSEG ES A TEREPI JAVITAS
EGYUTTES MEGHATAROZASA L, NORMAJU
STATISZTIKAI BECSLESSEL

Papp Gabor™

el Joint statistical estimation of the average topographical density and the terrain correc-

tion — Nettleton’s method is based on the elevation dependence of the surface free-air gravity ano-
malies. It is widely used to obtain an optimal average density value by applying an iterative regres-
sion parameter determination. Its accuracy, however, strongly depends on how efficiently the re-
gional trend and very local (terrain) effects are removed from the gravity anomalies processed. If
the geometry of the topography is fixed then the terrain correction term at the evaluation point P is
a linear function of the unknown average topographical density. Therefore it can also be included
in the equation system to be solved by least squares adjustment and an estimation of the density can
be obtained in one step, without iteration. The results of this simple refinement of Nettleton’s me-
thod as well as the distorting effect of the regional trend are demonstrated by two local examples.
The paper reviews the gravity surveys of a loess wall and its surrounding on the bank of the River
Danube and of a hilly area crossed by a fault system in the Mecsek Mountains, South Hungary. The
derived density values show a significant change as the free-air gravity anomalies are gradually
reduced by regional and local (terrain) effects during the data processing. The results were com-
pared to the laboratory determinations of the volume density of surface loess samples from the area
located near the Danube, whereas only geological maps and field observations were available in
the Mecsek Mountains.

Keywords: topographical density, terrain correction, Nettleton’s method, joint estimation, L, norm

A Nettleton-féle modszer azon megfigyelésen alapul, hogy a szabadlevegé nehézségi rendellenessé-
gek és a topogrdfiai magassagok kézott daltalaban szignifikans linearis statisztikai kapcsolat mutat-
hatd ki. A regresszios egyenes paramétereinek iterativ meghatdrozasdaval megbecsiilhetd az adott
teriilet topogrdfiai tomegeinek datlagos térfogatsiiriisége. A becslés pontossaga azonban erdsen fiigg
attol, hogy a nehézségi rendellenességekbdl milyen mértékben sikeriil eltavolitani a regiondlis tren-
det illetve a nagyon kézeli topogrdfia hatasat a terepi javitis (TC) alkalmazasaval. A felszini P
pontban a korrekcio linearis fliggvénye az ismeretlen siirtisegnek, ha a topogrdfiai felszin geometri-
dja rogzitett. Ezért TC kozvetleniil bevonhato a kiegyenlitendo egyenlet-rendszerbe és igy a stiriiség
becslés egy lepésben megoldhato. A modositott Nettleton-féle modszerrel kapott eredmények, vala-
mint a regiondlis trend és a helyi hatasok becslésre gyakorolt torzito hatisanak bemutatasa ket
példan keresztiil torténik. A cikk attekinti egy Duna-parti loszfal kornyezetének és egy Mecseki teszt-
teriiletnek a gravitdcios felmeérését és az itt végzett siiriiség becslések eredményeit. Ezek valtozdsa
vildgosan kovetheto az egymds utan kovetkezo redukciok (regiondlis, lokdlis) soran. A becslési
eredményeknek mind a laboratoriumi ellenérzése mind a rendelkezésre dllo geologiai informaciok-
kal valo Osszevetése megtortént.

Kulcsszavak: topografiai siiriiség, topografiai korrekcio, Nettleton-féle modszer, egyiittes meghata-
rozas, L, normas becslés

1 Bevezetés

A topografiai felszin valamely P pontjaban (1. abra) értelmezett szabadlevegd nehézségi rendelle-
nességek az atmoszféra tdmegvonzasanak elhanyagolasa mellett tiikrozik a Fold dsszes tomegelosz-
lasi rendellenességének hatasat:
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GRAVIMETRIAI GEOID KORREKCIOJA GPS-SZINTEZESI
ADATOK FELHASZNALASAVAL

Zaletnyik Piroska’, Paldncz Béla™, Volgyesi Lajos*, Kenyeres Ambrus”

zass  Correction of the gravimetric geoid using GPS-levelling data — The time-consuming, la-

bour-intensive method of traditional levelling can be substituted by GPS-levelling, using a precise
geoid model. The optimal geoid model is a combination of the GPS-derived and the gravimetrically-
derived geoid undulations. The GPS-gravimetric geoid can be constructed by adding a corrector
surface to the original gravimetric geoid, which can be determined by using the GPS-levelling data.
The GPS-gravimetric geoid can be given in analytical form using a third-degree spline interpola-
tion. Results are promising; fitting of the corrector surface can be performed by 1-2 cm accuracy.
Attention is called to the importance of the homogeneous distribution of the GPS/levelling data,
elimination of gross errors, and to the optimal separation of the learning and the test data set.

Keywords: GPS-gravimetric geoid, GPS/levelling, corrector surface, spline interpolation

— =

Az ido- és munkaerdigényes szintezéssel torténd magassagmeghatdrozas kivalthato GPS mérések-
kel, megfeleld pontossdagi geoidmodell alkalmazasaval. Ezt a megfelelé pontossagu geoidot a
GPS/szintezési adatok és a gravimetriai geoid kombindlasdaval adhatjuk meg. A GPS-gravimetriai
geoid eldallitasa ugy torténik, hogy az eredeti gravimetriai geoidhoz hozzaadjuk a GPS/szintezési
adatok felhasznalasaval meghatarozott korrekcios feliiletet. Harmadfoku spline interpolaciot alkal-
mazva a korrigalt geoid is megadhato analitikus alakban. Az eredmények biztatoak, a feliiletillesztés
1-2 centiméteres pontossaggal megoldhato. Ramutatunk, hogy fontos a GPS/szintezési adatok
egyenletes eloszlasa, durva hiba sziirése és a modszerek tesztelése szempontjabol a tanulo és teszt-
halmaz optimalis szétvalasztdsa.

Kulesszavak: GPS-gravimetriai geoid, GPS/szintezés, korrekcids feliilet, spline interpolacio
1 Bevezetés

A Fold fizikai alakjanak, a geoidnak meghatarozasa napjaink fontos feladata. A gravitacios teret
térképez6 mitholdak méréseinek koszonhetden illetve ) foldi mérések bevonasaval egyre jobb
geoidmegoldasok sziiletnek. Ugyanakkor a nagy pontossagi GPS mérések is egyre tobb felhasznald
szamara lesznek elérhetdek, az aktiv GPS halozatok és a halozati RTK (Real Time Kinematik) kor-
rekciok hasznalataval.

A GPS-szel torténd magassagmérés soran olyan geoid alkalmazasara van sziikség, amely segit-
ségével geodéziai (centiméteres) pontossaggal szamithatjuk at a mért ellipszoid feletti magassagokat
az EOMA rendszerében ismert tengerszint feletti magassagokkd. Ehhez hasznalhatjuk a korrekcios
feliilettel illesztett GPS-gravimetriai geoidot.

2 GPS/szintezési adatok eltérései a gravimetriai geoidtol

GPS mérésekbdl ellipszoid feletti magassagot hatarozunk meg, geodéziai gyakorlatban viszont ten-
gerszint (geoid) feletti magassagokkal dolgozunk, amelyeknek a meghatarozésa szintezéssel torté-
nik. Az 1d6- és koltségigényes szintezést azonban megfeleld geoidmodell alkalmazasaval GPS mé-
résekkel is helyettesithetjiik, hiszen a geoidundulacio értéke a geoid-ellipszoid tavolsagat adja meg.
Az atszamitashoz a kovetkez0 egyszerii 6sszefiiggést hasznalhatjuk:
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FOLDI LEZERSZKENNELES ALKALMAZASA EGYES FAK
VIZSGALATARA

Kirdly Géza, Brolly Gabor, Markus Istvan®

zalss  Application of terrestrial laser scanning for investigation on single trees — This paper

describes the processing and results of a terrestrial laser scanning survey. The field-work was done
on a protected, forest reserve sites. A new method was developed for the position determination and
diameter at breast height (DBH) estimation of a single tree. Several further methods were tested
and statistically evaluated for DBH and tree heights. The lower part of the tree trunks were mod-
elled in 3D automatically.

Keywords: terrestrial laser scanning, forestry, single trees, automatic detection, modelling

— =

Cikkiinkben egy foldi lézeres letapogatas feldolgozasdval és eredményeivel foglalkozunk. A felvéte-
lezés védett teriileten, egy erddrezervatumban tortént. Egy uj modszert dolgoztunk ki az egyes fak
helyzetének és mellmagassagi atmérdjének meghatdarozasdhoz. A mellmagassagi atméré és a fama-
gassag meghatarozdasahoz szamos tovabbi modszert probaltunk ki, és az eredményeket statisztikai-
lag értékeltiik. Az egyes fak torzsének also részérdl automatikus térbeli modelleket készitettiink.

Kulcsszavak: f61di 1ézerszkennelés, erdészet, egyes fak, automatikus felismerés, modellezés
1 Elézmények, célkitiizések

A NyME Foldmérési és Tavérzékelési Tanszékén mar tobb éve foglalkozunk a 1ézeres letapogatas-
sal, valamint annak alkalmazasi lehetdségeivel, elsdsorban a természetvédelem és az erdészet szak-
tertiletén. Eddigi vizsgélatainkban repiilogéprol torténd 1égi lézeres letapogatasokkal foglalkoztunk
(Kiraly és Markus 2005, és Brolly et al. 2007). 2006 elején lehetdségiink adodott, hogy az 1j tech-
nologiat a foldrél is kiprobaljuk egy természetvédelmi szempontbdl jelentds erdérezervatum teriile-
tén.

Munkank soran az elsédleges cél az volt, hogy megvizsgaljuk a foldi 1ézeres letapogatas lehetd-
ségeit erdei kornyezetben. Elsésorban az egyes fak, valamint a fadllomany bizonyos paramétereinek
meghatarozasara tettiink kisérletet. Fontos volt az erdérezervatum adott részének allapotrogzitése,
valamint az, hogy — amennyiben a technologia alkalmasnak bizonyul — a felvételezés referencia-
adatokat szolgaltasson egyéb kutatasainkhoz is. Az egyéb lehetséges technologidk alkalmazasanak
lehetdségeivel Bazso (2007) foglalkozik.

2 Terepi felmérés

A 106ldi 1ézerszkenneres (LS) terepi felmérések a Hidegviz-volgy erddrezervatumban, 2006. aprilis
7-én, egy Riegl LMS-Z420i szkennerrel torténtek.

A Riegl egy osztrak cég, amelynek szkennerei mind 1égi, mind f6ldi, valamint ipari kivitelben
vilagszerte ismertek. A miiszer felépitési vazlata, valamint fényképe lathatd az 1. abran. Az eszkoz
legfontosabb paramétereit pedig az 1. tablazat tartalmazza.

A Hidegviz-volgy erddrezervatum a 63 hazai erddrezervatum-halozatbol ~20 ha-os magteriileté-
vel a kisebbek koz¢ tartozik. Az ER-46-0s azonositoval jelzett rezervatum a Soproni-hegységben, az
osztrak hatar kdzelében talalhato (2. abra).

"NyME, Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék, 9400 Sopron, Bajesy-Zs. u. 4.
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LEGI LEZERSZKENNELES ES QUICKBIRD URFELVETEL
INTEGRALT ELEMZESE
HATARON ATNYULO TERULETEKEN

Brolly Gabor™, Kiraly Géza", Markus Istvan™

zaliss  Integrated analysis of a cross-border area by means of aerial laser scanning and Quick-

Bird image — The main goal of this study to present a classification based on an aerial laser scan-
ning and a very high resolution QuickBird image. The classification was carried out in the cross-
border area and supports further vegetation analysis of protected sites. The study includes the data
fusion and the object-oriented analysis. The separation of the classes was done on the basis of vege-
tation heights in categories such as trees, shrubs, and low vegetation, and these were split into sub-
categories based on the qualitative signatures of the objects.

Keywords: aerial laser scanning, QuickBird, segmentation, object-oriented classification, vegeta-
tion

— =

Jelen munkaban egy légi lézerszkennelés és egy nagyfelbontasu QuickBird miitholdfelvétel felhasz-
naldasaval végzett osztdlyozdst mutatunk be. Az osztalyozassal hatdron atnyulo, védett teriileteken
végzendo vegetdciovizsgalatokhoz kivanunk tamogatast nyujtani. Ismertetjiik az adatok egyesitésé-
nek modjat és az objektum-orientalt feldolgozast. A vegetacio magassagok alapjan elkiilonitettiik a
f6bb kategoridkat, ugymint fak, bokrok és lagyszaruak, majd ezeket az osztalyokat finomitottuk a
spektralis tulajdonsdagok alapjan.

Kulcsszavak: 1égi 1ézerszkennelés, QuickBird, szegmentalas, objektum-orientalt osztalyozas, vege-
taciod

1 Bevezetés

Az osztalyozéshoz sziikséges adatokhoz a SISTEMaPARC (Spatial Information Systems for Trans-
national Environmental Management of Protected Areas and Regions in CADSES) projekt kereté-
ben jutottunk hozza. A SISTEMaPARC az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap altal finanszirozott
INTERREG III. B program egyike, mely a CADSES régi6 természetvédelmi céltl informacids rend-
szereinek fejlesztését valdsitja meg. Ebben a projektben miikddik egyiitt osztrak részrél a Neusidler
See — Seewinkel Nemzeti Park, és a Bécsi Miiszaki Egyetem Fotogrammetria és Tavérzékelés Tan-
sz€¢ke (IPF-TUW), valamint magyar részr6l a Fert6-Hansag Nemzeti Park és a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar Foldmérési és Tavérzékelési Tanszéke.

2 A felhasznalt adatok

A lézerszkennelést az IPF-TUW megbizasabol a TopScan GmBH végezte 2004 novemberében
ALTM 2050—es lézerszkennerrel. A domborzatmodell eldallitdsara szolgalod 1égi 1ézerszkennelés
tobb tombben, Gsszesen 340 km” teriiletet fedett le, melyb6l 21.5 km* Magyarorszag teriiletén taldl-
hato (1. abra). A 2004-ben repiilt sarrodi lézerszkenneléssel (Markus és Kiraly 2004) 8.6 km® kozos
teriilete van. A mérés soran az elsd és utolsd visszaverédés 1.6 pont/m* atlagos siiriiséggel keriilt
rogzitésre. A ponthalmaz tajékozasa UTM (ETRS-89) vetiileti rendszerben és ellipszoid feletti ma-
gassagokkal tortént. Ezt kovetden elkésziilt a felvett teriilet nagypontossagu digitalis domborzatmo-
dellje (DTM), feliiletmodellje (DSM), és a kettd kiilonbségeként eldallithaté normalizalt felilletmo-
dellje (nDSM), mely az egyes objektumok talaj feletti magassagat tartalmazza (3. abra). Valameny-
nyi modell raszteres formaban keriilt tarolasra, 1 méteres felbontassal. Mind a tajékozast, mind a
modellek eldallitasat az IPF-TUW végezte.
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KOZLEKEDESI CSOMOPONT BELATHATOSAGI
VIZSGALATA FOLDI LEZERSZKENNELESSEL

Kibédy Zoltan, Szocs Katalin, Barsi Arpdd*

za s Visibility proof of road junctions using terrestrial laser scanning — In order to increase

the traffic safety, the goal of our work was to analyze the 3D laser scanning technology as a poten-
tial tool. Traffic junctions as potential contingency were analyzed on visibility, which result can
decrease the probability of traffic accidents.

Keywords: terrestrial laser scanning, visibility proof, traffic, junction

Munkank célja a kozlekedés biztonsaganak fokozasa érdekében megvizsgalni a 3D lézerszkennelési
technologiat, mint lehetséges eszkozt. A feladat a kozlekedési csomopontok, mint lehetséges veszély-
forrasok belathatosaganak vizsgalata, melynek eredményével a kozlekedési balesetek esélye csok-
kentheto.

Kulcesszavak: f6ldi 1ézerszkennelés, lathatosag-vizsgalat, kozlekedés, csomopont
1 Bevezetés

Korunk egyik leggyorsabban fejlddo, és egyre szélesebb korben alkalmazott foldi geodéziai mérod-
eszkoze a 3D lézerszkenner. A nagyfokl alkalmazhatosagat bizonyitja a szamtalan mérnoki és hu-
man felhasznalasi kor, ugymint a gépgyartas, az épitdipar, vagy akar a régészet. Mindezt a részletes
és pontos mérés teszi lehetdvé, amely egyben a modszer nehézségét is jelenti. A tobb millid pontbol
allo felmérések elonye a teljes lefedettség biztosithatésaga, de a feldolgozand6 adatmennyiség ko-
moly szamitasi kapacitast is igényel, a feldolgozas és a szelektalas a pontok kozott bonyolult. A
technologia alkalmazhatosagat kivanjuk megvizsgalni, hogy segitségével milyen eldonydket nyerhe-
tiink a kozlekedés biztonsaganak javitasa érdekében.

2 Célkitiizés, a mérési feladat megoldasa

A feladat célja, hogy megvizsgaljuk, hogy adott nézépontokbdl egy kozlekedési csomodpont mely
teriiletei lathatok. Ezek a pontok a forgalomban részt vevd autdk vezetdinek nézOpontjai. Ha ismert-
té valik a belathato teriilet nagysaga, a nyert adatokbol levonhatok a kdvetkeztetések, hogy az adott
sebességhatar betartasaval elkeriilhet6-e a baleset, illetve melyek azok a tavolsagok, ahonnan még a
kozlekedési tablak, jelzések jol lathatok. Az elemzés eredményei a kovetkezok lehetnek:

e A megengedett sebesség fels6 hataranak csokkentésének sziikségessége

e  Novényzet ritkitasanak sziikségessége az esetleges kitakarasok megsziintetésére

e  Parkolohelyek megsziintetésének, athelyezésének lehetdsége, ha a parkold jarmi korlatoz-
za a szabad kilatast kihajtas esetén

Ezen problémak egy lehetséges megoldasaként alkalmaztuk a Iézerszkennert.
(Tovabbi kozlekedés-biztonsagi vizsgalatok lézerszkenner alkalmazasaval: Pagounis et al. 2006)

2.1 A lézerszkenner miikodési elve

A lézerszkennerek alapvetéen kétféle mérési elven miikodnek. Az elsé mddszer a fazis-eltolodas
(phase-shift) mérésén alapszik. Ez a ritkabban alkalmazott mérési modszer a foldi szkennerek ko-
z6tt. Gyakrabban alkalmazott mérési modszer a 1ézerimpulzus futasi idejének (time-of-flight) méré-
sén alapul6é modszer.

*BME,F TT 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart. 1-3.
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ADATGYUJTES ES NAVIGACIO ISMERETLEN EXPEDICIOS
TERULETEN

r . ’ r *
Ladai Andras Dénes

zaliss Data collection and navigation on an unknown expedition area — This paper presents an

application of archaeological Geographic Information System (GIS): data collection from an un-
known, unsurveyed terrain and the method of data collection. It demonstrates the possibilities and
the limits of these methods. In the second part it reviews the future application of the compiled digi-
tal basic map: GPS navigation, archaeological surveying and the final map creation.

Keywords: expedition, archaeology, GIS, image processing, GPS navigation

A szerzé egy szudani régészeti expedicio geodéziai és térinformatikai tamogatdsanak munkadlatait
mutatja be. Ismerteti, milyen eszkozokkel gyiijtott informaciokat az addig gyengén feltérképezett
Nilus menti teriiletrél. Ravilagit ezen eszkozok lehetdségeire és korlataira, majd a cikk masodik
felében az elkészitett digitalis alaptérkép tovabbi felhasznalasardl ejt szot: GPS alapu navigacio,
terepi adatgytijtés, majd a végleges térkép elkeszitése.

Kulcsszavak: expedicio, régészet, térinformatika, digitalis képfeldolgozas, GPS navigacio
1 Bevezetés

A szudéni kormany egy igen nagy volumenti beruhdzasba fogott: volgyzard gatat épit a Nilus ne-
gyedik zuhataganal, amely az orszag egyre ndvekvd energiaigényét fogja kielégiteni. Az épitkezés
megkezdése elott az érintett teriiletet régészek kutatjak at letlint kultirak, régmult idok visszamaradt
emlékei utan, hogy gazdagitsdk az emberiség torténelmi ismereteit. Az érintett teriilet azonban ha-
talmas: a gat altal felduzzasztott folyoviz hozzavetdlegesen kétszaz kilométeres szakaszon fog meg-
aradni, elontve mindent a Nilus mentén. A veszélyeztetett teriilet 6sidék oOta lakott, s minden torté-
nelmi korszak maga utan hagyta nyomait. Ezért nemzetkozi régészeti leletment6 dsszefogast hoztak
1étre, amelynek keretében felosztottak a veszélyeztetett teriiletet a jelentkezd orszagok kozott. A
nagy orszagok kozott Magyarorszag is képviseltette magat: régészeket, egyiptologusokat, arabista
és épitész szakembereket fogott 0ssze Lassanyi Gabor, a Magyar Merowe-gat Régészeti Projekt
vezetdje. Ez a projekt mintegy hiisz kilométeres szakasz felkutatasat vallalta magara. Tanszékiinkre
2005 novemberében érkezett a felkérés, hogy vegylink részt az expedicidban: az ismeretlen teriilet-
r6l minél részletesebb térképi adatokra van sziikség! A szakmai kihivas izgalmas, igy 6rommel
elvallaltam a feladatot, majd, mint geodéta is csatlakoztam a felderité csapathoz. Az eldkészitd
munkank soran a korabbi tapasztalatokat is felhasznaltam (Gregori és Sziics 2005).

2 Felkészito munkalatok

2.1 A rendelkezésre all6 anyagok

Egy XIX. szazad végére tehetd, folyam menti felmérésbdl kellett kiindulnom. Ezen a szelvényen
jelolték ki a résztvevé nemzetek koncesszios teriileteit (1. abra). A térképr6l leolvashatd a helyi
telepiilések neve, és a hatarok — a jol felismerhet6 vadik (vizmoséasok) — melyek kozelité foldrajzi
koordinatait is meghataroztak. Ez a térkép nem tal részletes, ennél joval tobb adatra lenne sziiksé-
giink. A végcél, hogy egy térinformatikai rendszert kialakithassunk a térkép alapjan, amely segitsé-
giinkre lesz a navigacioban és az adatrogzitésben egyarant. Ezen feltételek rogton kizarjak a kony-
nyen elérhetd térképek (autostérképek, interneten fellelheto ,,abrak”) mindegyikét, hiszen méretara-
nyuk kicsi és a GPS vonatkozasi rendszerébe sem konnyti beilleszteni.

"BME FTT 1111 Budapest, Miiegyetem rkp.3.
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IRANYATVITEL MOM GI-B3 GIROTEODOLITTAL
A SVAJCI GOTTHARD-BAZISALAGUT EPITESEN

Szabo Gergely*, Egetd Csaba”

S Application of MOM Gi-B3 gyrotheodolite for orientation transfer to the Gotthard Base

Tunnel — Until the beginning of the nineties different types of gyrotheodolites were produced in the
Hungarian Optical Works (MOM). The last mass-production gyrotheodolite for engineering
surveying was the MOM Gi-B3 type with a north-seeking accuracy of 3" to 8". The Department of
Geodesy and Surveying of the Budapest University of Technology and Economics possesses such a
gyrotheodolite. The temperature characteristic curve of this instrument was determined by test
measurements in the climate chamber of the Swiss Federal Institute of Technology (ETH) Ziirich.
To prove this calibration line and the suitability of the MOM Gi-B3 gyrotheodolite and to compare
the instrument with Gyromat (manufacturer: Deutsche Montan Technologie GmbH, Germany)
gyrotheodolites a field test was carried out in spring 20006. In this test the orientation transfer into
the Gotthard Base Tunnel (Sedrun, Switzerland) was made. The results of this field test correspond
to the reference values derived from Gyromat instruments within the accuracy (lo) of the
instruments. The accuracies of the orientation transfer made by Gyromat and MOM Gi-B3 are
equivalent. These results confirm the reference values of the measured directions and the mentioned
temperature characteristic curve as well as the suitability of both types of gyrotheodolites for
orientation transfers.

Keywords: gyrotheodolite, temperature characteristic curve, orientation transfer, base tunnel

A Magyar Optikai Miivekben (MOM) a kilencvenes évek elejéig folyt kiilonbozo giroteodolitok
sorozatgyartasa. Az utolso, mérnokgeodéziai célra sorozatban gyartott MOM giroteodolit a Gi-B3
tipusu volt, amelynek mérési pontossaga 3-8". A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Altaldnos- és Felségeodézia Tanszéke rendelkezik egy ilyen miiszerrel, amellyel 2006
tavaszan kalibralo méréseket veégeztiink a Ziirichi Miiszaki Egyetem (ETH Ziirich) Geodéziai
Intézetének klimakamrdjaban. Az itt meghatarozott homérsékleti jelleggorbe helyességét és a
miiszer iranydtvitelre valo alkalmassdagat Sedrunban, a svajci Gotthard-bazisalagut épitésén, egy
osszehasonlito mérés keretében vizsgaltuk. Az dsszehasonlitds referenciadatai Gyromat (gydrtja:
Deutsche Montan Technologie GmbH, Németorszdg) giroteodolittal veégzett mérésekbol
szarmaznak. A MOM Gi-B3 giroteodolittal meghatdrozott azimutok és a Gyromat giroteodolittal
meghatdrozott referencia-azimutok a mérési pontossagon (1o) beliili egyezést mutatnak. A két
kiilonbozé  giroteodolit altal meghatarozott iranyok pontossiga tehat egymdssal egyenértékii.
Mindezen eredmények a hoémérsékleti jelleggorbe és a referencia-azimutok megbizhatosagat
tamasztjak ala, tovabba bizonyitjak mindkét miiszertipus iranyatvitelre valo alkalmassagat.

Kulesszavak: giroteodolit, hdmérsékleti jelleggorbe, iranyatvitel, bazisalagut
1 MOM giroteodolitok
1.1 Miiszerfejlesztés

A MOM giroteodolitok fejlesztése Pusztai Ferenc késobbi Kossuth-dijas miszertervezd
iranyitasaval 1960-ban kezd6dott a Magyar Optikai Miivekben. Két évvel kés6bb elkésziilt az els
Gi-B1 tipusjelzésti giroteodolit. A fejlesztések eldrehaladtaval Halmos (1968) a Gi-B2
giroteodolitra vonatkozo 4.4"-7.9" iranyatviteli pontossagot publikalt. A mérési pontossag a késdbbi
Gi-B11 esetében elérte a 3" értéket. Az utols6 mérndkgeodéziai pontossagu, sorozatban gyartott
MOM giroteodolit a Gi-B3 tipusi volt. A Magyar Optikai Miivek a giroteodolitok ¢és
ratétgiroszkopok kiilonb6zo tipusaibol tobb mint haromezer darabot gyartott, és legnagyobbrészt
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INTEGRALT GEODEZIAI MUSZER-EGYUTTES
ALKALMAZASANAK VIZSGALATA ERDOREZERVATUMOK
TERULETEN

r r ¥
Bazso Tamas

zass  The application study of integrated geodetic instruments in forest reservations — Desig-

nation and research of the forest reservation started in the 1800's in Europe and in the 1900’s in
Hungary. Complex and unified examination of these forests started only in the past decades. A huge
amount of data is necessary to inspect the processes in the forests and for comparison purposes. It
requires significant amount of time to collect with traditional instruments. A research has been
commenced to modernize the traditional way of data gathering and to improve the quality of the
acquired data with the help of an integrated geodetic instrument. The base instrument of the re-
search is a Leica TCR1200 total station. A Real Time Kinematic (RTK) GPS can be connected to
this instrument, which belongs to the Leica GPS1200 instrument group. One of its receivers (called
‘Smart’) can be attached to the total station which can be used as an integrated GPS total station
after assembly. A digital camera or pair of digital cameras attached to the total station via adapters
assist the terrestrial photogrammetry measurements. Measurements might be performed starting
with a GPS position fixing, applying side shot measurement and using data deriving from oriented
images. This group of instruments will make the data gathering in the field and the following data
processing more effective. Data collection will be possible by adapting a new approach and relying
on this system.

Keywords: forest reservation, integrated geodetic instruments, terrestrial photogrammetry, GPS,
spatial data collection

Az erdorezervatumok kijelolése és kutatisa Eurdpaban mar az 1800-as, Magyarorszdagon pedig az
1900-as években elkezdédott. Egységes formaban valo vizsgalatuk azonban csak az utobbi évtize-
dekben indult meg. Az erdében zajlo folyamatok megfigyeléséhez, illetve az dsszehasonlithatosaghoz
nagy mennyiségii adatra van sziikség, és foképpen helyzeti adatokra, amelynek hagyomanyos eszko-
zokkel valo mérése iddigényes folyamat. Ennek az eljarasnak a korszeriisitésére, valamint az adatok
mindségeének javitasara indult kutatdis egy integralt geodéziai miiszer-egyiittes vizsgalataval. A
vizsgalat alapmiiszere egy Leica TCRI1200 mérdallomas. Ehhez tartozik egy Leica GPS1200 mii-
szercsaladba tartozo valos idejii kinematikus (RTK) vevopar, amelynek egyik antenndja (,, Smart”) a
meéroallomasra szerelheto, amely ezaltal integralt GPS méréallomasként is hasznalhato. Foldi foto-
grammetriai mérésekhez pedig, a mérdallomadsra szerkesztett adaptereken keresztiil kapcsolodo
kamera, illetve kamerapar nyujt lehetéséget. Az adatgyiijtést végezhetjiik a GPS dltal bemért és
sokszogeléssel stiritett pontokrol geodéziai részletméréssel, vagy a tdjékozott digitalis fényképfelve-
telekrol tortend kiértékeléssel. Egy ilyen miiszer-egyiittes hatékonyabbd tenné mind a terepi adat-
gyiijtést, mind pedig az adatfeldolgozast. Erre a rendszerre tamaszkodva lehetne az adatgyiijtést egy
ujszerii megkozelitéssel elvégezni.

Kulcsszavak: erddrezervatum, integralt geodéziai miiszer-egyiittes, foldi fotogrammetria, GPS,
helyzeti adatgyiijtés

1 Bevezetés

Magyarorszagon szervezett formaban 1991-ben kezd6dott meg az erddrezervatum-kutatas, amikor a
Kornyezet- és Tertiletfejlesztési Minisztérium Természetvédelmi Hivatala elinditotta a hazai erddre-
zervatum halozat kijel6lését, fenntartasat és a vizsgalatra irdnyuld orszagos programjat. Ma a felmé-
rések koordinalasat az MTA Okolégiai és Botanikai Kutatdintézete végzi.
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REGESZETI CELU TERINFORMATIKAI RENDSZER
ELOALLITASA

Gregori Akos”

saiss Creating an archaeological GIS — After surveying the land of Bir-Minih, which is located

in the Eastern-Desert in Egypt, data processing was carried out. Regarding the fact that the ar-
chaeological work rests upon the map, it is appropriate to create a Geographical Information Sys-
tem (GIS) on the basis of the collected data, in order to draw the conclusion and to represent the
mass of data properly and clearly. The following article demonstrates the main parts of the system
throughout a testfield.

Keywords: GPS, GIS, surveying, Egypt, mapping, archaeology

— =

Az egyiptomi Keleti-sivatagban talalhato Bir-Minih telepiilés felmérése utan, az adatok feldolgozdsa
kovetkezett. Mivel az egész régészeti munka alapja a térkép, célszeriinek lattuk a gyiijtétt adatok
alapjan, egy térinformdcios rendszer létrehozasat, amely segitséget nyujthat a kapott adathalmaz
szakszerii és dttekintheté megjelenitésére, valamint kiilonbozé kovetkeztetések levonasara. A cikk
egy kijeldlt tesztteriileten keresztiil mutatja be a rendszer fobb részeit.

Kulcsszavak: GPS, GIS, térinformatika, régészet, Egyiptom, térképezés
1 Bevezetés

A régészetben a leleteket megtalalasi helyiik fliggvényében két csoportra oszthatjuk. Az egyik a
szorvany lelet, amelynek nem ismerjiik a pontos szarmazasi helyét. A masik a helyhez kotott lelet,
amelynek szarmazasi helye pontosan ismert, igy a régészek szdmara magaban a leletben, mint
targyban hordozott informacion kiviil egyéb, kovetkeztetett informaciok levondsara is alkalmas.
Ezek alapjan konnyen belathatd, hogy a régészeti munka alapja - a tobbi terepi munkahoz hasonléan
— a térkép.

A cikk egy térinformatikai rendszert mutat be, melynek alapja egy Egyiptomban késziilt térkép,
amelyet Szlics Laszlo kollégdmmal kozosen készitettiink el egy 4 éves projekt végeredményeként.
Jelen cikkben egy régészeti térinformacids rendszert mutatok be, amelyben a térképen szerepld
objektumokhoz tartozé attributum adatok alapjan gyorsan és atlathatéoan lehet bemutatni egy asatas
Mivel a felmért teriilet nagynak mondhato (2 — 2.5 km?), célszeriinek lattam egy kisebb un. teszt-
teriiletet kijeldlni és azt kdvetden, ha a teszt eredmények jonak bizonyultak, az egész asatasi teriilet-
re elkésziteni a rendszert. A valasztdsom egy olyan teriiletre esett, ahol tulajdonképpen minden
fontos régészeti objektum (sziklarajzok, feliratok, épiiletek, sirok, banyaszati tevékenység nyomai,
oskori lelohelyek, stb.) megtalalhato. A teriilet kiterjedése kb. 0.3 km* (30 ha). A médiaban talélha-
tok olyan tanulmanyok, hirek Egyiptomban zajlo asatasokrol, ahol hasznaltak mar GPS-t. Foleg
nagy kiterjedésli régészeti objektumok, teriiletek (pl. Tell-El-Amarna) feltarasanal vették nagy
hasznat. Tudomasunk szerint Egyiptomban magyar expedicio esetében mi hasznaltuk elészor a
GPS-t asatasi munkanal. Esetiinkben megkiilonbdztetett szerepe volt az eszkdznek, hiszen a sivatag
kdzepén nem volt semmiféle tampont, amihez a felméréseinket kothettiik volna.

2 A helyszin és az dsatas rovid torténete
2001 aprilisaban az ELTE Egyiptologia Tanszéke (egy mar 1998 o6ta folyd) régészeti munkahoz két

foldmérdt keresett. Kollegammal, Sziics Laszloval jelentkeztiink a hirdetésre, majd rovid szakmai
megbeszélések utan csatlakozhattunk az expediciohoz. 2001 és 2004 kozott négy alkalommal sike-
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ALGORITMUS HALOZATOK ELEMZESERE ES MENGER
TETELENEK BIZONYITASARA

Battha Ldszlé"

S An algorithm for the investigation of networks and for the proof of Menger's theorem

- The maximal number of nonintersecting paths between two points (vertices) of a large network
(graph) and the minimal number of points in a barrier that blocks any path between the two points
are a measure of the connectedness of the graph. The algorithm given here not only computes these
two parameters, but it also constructs a maximal collection of nonintersecting paths and a minimal
barrier. It is in itself an elementary proof of Menger's theorem, which asserts that these two
parameters are equal.

Keywords: network, nonintersecting collection of paths, barrier, connectedness

—  ——

Nagymeéretii ponthalozatok (grafok) osszefiiggdségi fokanak jellemzésére szolgalhat két pont (csucs)
kozotti keresztezodésmentes utak maximalis szama és a két pont kozétt halado barmely utat blokkolo
sorompok minimalis pontszama. Az itt k6zolt algoritmus nemcsak kiszamitja ezt a két paramétert, de
egyuttal eloallit egy maximalis keresztezédésmentes utcsokrot és egy minimalis sorompot. Tovabba
elemi bizonyitasat adja Menger tételének, mely szerint ez a ket paraméter egyenlo.

Kulcsszavak: halozat, keresztezédésmentes utcsokor, sorompd, dsszefiiggdség
1 Bevezetés

Menger tételének szamos bizonyitasa ismeretes (Diestel 2005). Egyes bizonyitasok indukciot
alkalmaznak, masok a Max Folyam = Min Vagat tételbdl (Ford-Fulkerson algoritmus) vezetik le oly
modon, hogy eldszor a grafot megduplazva iranyitott graffa transzformaljak. A jelen cikk
konstruktiv és 6nallé bizonyitast ad, tehat megkonstrudlja az emlitett maximalis ut-csokrot és
minimalis sorompdt, tovabba nem tamaszkodik indukcidra és mas tételre. A mellékelt szamitogép-
program kis halozatokra létrehozza ezeket a konstrukciokat; nagyobb halézatra valé alkalmazashoz
kisebb modositasok sziikségesek.

2 Alapfogalmak és az algoritmus megkonstrualisa

Egy él két egész szamot tartalmazo halmaz.
Jelolje az ¢élek halmazat: A: = {I{x,y}!lx,y € Z}. (1{...}! jelentése: a ... elemek kozott nincs két
azonos.)

Tegylik fel, hogy G — A.

Legyen G:={§ € Glxe€ & (xeZ)és é ={xeZ|G,#0}. é elemeit G csucsainak
nevezziik. (Ha x és y cstcsok, ugy x|y irasaval azt fogjuk jelezni, hogy x = y.)

Legyen Ng (x): = {ye G |{xy}e G} (x € G) (az x cslcs G-beli szomszédai). Véges sok él
halmazat grafnak nevezzik. A |G,| = |Ng (x)| pozitiv egész az x € é csucs foka.

HaV cZ, legyen (V)g:={& € GIENV =T} és(V))g:=1{E € G| < V }. Tegyiik fel, hogy
n>0¢év,eZ (0<i<n). Legyene;: = {vi.,vi} (0<i<n).

Ha H = !{ey,...,e,}!, akkor a H = vy — v; — ...— v, jelolést hasznaljuk, és H-t vonalnak (G-
vonalnak, ha jelezni akarjuk, hogy H — G) nevezzikk. Egy H = alvy — ...— v,|b vonalat e = {a,b}

végpontu ttnak neveziink, ha H =!{vy,...,v,}!. A kovetkez8kben feltessziik, hogy G dsszefiiggd,
azaz G barmely két csticsa kozott vezet G-ut.
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