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A marosvasarhelyi sztereografikus koordina-

tak datumparameéterei
KERKOVITS Krisztian'

'E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Informatikai Kar, Térképtudoményi és Geoinformatikai Intézet
E-mail: kerkovits@map.elte.hu
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Absztrakt

Jelen munka célja egy olyan modszertan bemutatasa, amellyel kevés illesztépont ismeretében is meghatarozhatok egy geodéziai datum
Bursa—Wolf-paraméterei. A képletek segitségével mindossze 6t pont alapjan is megbizhatéan rekonstrualhatdo a KD1890 datum elhe-
lyezkedése az ETRS89 datumhoz képest. A paraméterek helyességét korabeli térképek georeferalasaval ellendriztem. A mai roman
topografiai adatbazis és a térképi tartalom kozotti eltérés a felhasznalt illesztépontoktol igen tavol esd haromszogelési pontok kornyeé-
kén is jelentdsen a térkép rajzi hibaja alatt (3-8 m) maradt. E tanulmany alapjan a marosvasarhelyi sztereografikus vetiilet térinforma-
tikai hasznalatdhoz a kettds leképezésii sztereografikus vetiiletet (sterea) kell kivalasztanunk Bessel 1841 ellipszoidra. A datumpara-
méterek (koordinata-rendszer elforgatasaval) 543,31 m; —181,68 m; 528,67 m; 22,402"; 10,159"; 25,967"; 11,190 ppm. A kezdépont
ellipszoidi koordinatai é. sz. 46° 33’ 06,4273", k. h. 24° 23’ 34,9350"; a redukciods tényezd 1; a koordinatakat mindkét iranyban
600 000 m-rel kell eltolni. A fiiggelékben a WK T-definicio is megtalalhato.

Abstract

This paper shows a method, which can be used to determine the parameters for a 3D Helmert transformation of an old datum using
only a few base point coordinates. Using the formulae, a reliable solution is found for the alignment of datum KD1890 with respect to
ETRS89 based on only five points. Results were checked against georeferenced map sheets from that era. Difference between the
recent Romanian topographic database and map content remained far below drawing accuracy of the sheets (3-8 m) even in the neigh-
bourhood of triangulation points far from the origin. Based on the present study, one should pick the Double stereographic (sterea)
projection for Bessel 1841 spheroid to approximate the Marosvasarhely Stereographic projection in a GIS environment. The datum
parameters (coordinate frame convention) are 543.31 m; —181.68 m; 528.67 m; 22.402"; 10.159"; 25.967"; 11.190 ppm. Latitude and
longitude of origin are 46° 33" 06.4273" N, 24° 23" 34.9350" E; scale factor is 1, false easting and false northing are both 600 000 m.
The WKT representation of these parameters may be found in the Appendix.

Kellemetlen meglepetés volt a marosvasarhelyi rendszert alkal-

1. A kutatas el6zményei

Jelen tanulmany el6zménye egy egyszertinek latszo feladat volt.
Az ELTE térképtaraban elérhetd volt Eszak-Erdély 1941-es fel-
mérésének Gtvenezres méretaranyu térképmive. Ezt valtozasko-
vetés céljabol szerettem volna egy mai légifelvétellel dsszeha-
sonlitani. Ezért valt sziikségessé a térképszelvények georefera-
lasa, amely egy térképészetben jartas szakember szamara rutin-
feladat. Ugyanakkor a térképeken alkalmazott koordinata-rend-
szerek (budapesti, ill. marosvasarhelyi sztereografikus) nem all-
tak rendelkezésre az alkalmazott QGIS szoftverben. A budapesti
rendszerrel nagy probléma nem akadt. Timar, Molnar és Marta
(2003) cikkében ugyanis az dsszes sziikséges paraméter megta-
lalhato. Némi problémat jelentett ugyan, hogy Timar kissé eltérd
Ferro—Greenwich hossztisagkiilonbséget alkalmazott, mint a tér-
képmii, azonban a néhany masodperces eltérés a megfeleld para-
méter azonos mértékii korrekciojaval egyszertien feloldhato volt
(Kerkovits—Gede 2023). Ezaltal a QGIS ,,betanithat6” a koordi-
nata-rendszer kezelésére.

mazo szelvények illesztése. Itt eleve problémat okozott, hogy Ti-
mar et al. (2004) és Timar et al. (2007) allitolag azonos modszer-
tannal, azonos adatokbol két eltéré paramétersort kozol ered-
ménykeént. Sajnos azonban egyik paramétersorral sem sikeriilt a
térképeket kelld pontossaggal Osszeilleszteni, a térképszelvé-
nyek tartalma kb. 20-60 méterrel elcsuszva jelent meg a szoft-
verben. Ekkora mértékii pontatlansag az 1941-es technologia
(légi fotogrammetriai alapt felmérés) mellett elképzelhetetlen-
nek tlint, igy a gyanu arra terel6dott, hogy a szakirodalomban
megadott paraméterek reviziora szorulnak.

2. Elmélet1 hattér

2.1. Datumtranszformaciok

A témaban kevéssé jaratos olvaso szamara roviden €s pongyolan
ugy magyarazhato a probléma oka, hogy a kiilon-kiilon kiegyen-
litett alapponthalozatok ugyanazon pontokra eltérd foldrajzi
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koordinatakat adnak meg. Ennek oka csak részben vezethetd
vissza mérési hibakra, sokkal jelentdsebb eltérést okoz, hogy
azokon a csillagaszati-geodéziai alappontokon, ahol a foldrajzi
koordinatakat egy vonatkozasi rendszer létesitésekor a helyi fiig-
gblegeshez képest meghataroztak, a helyi fliggéleges és a Foldet
kozelitd ellipszoid normalisa nem esik egybe. Ezt a korai 6nké-
nyes tajékozast datumokon nem vették figyelembe, a halozat
kezdGpontjan az un. fiiggévonal-elhajlast zérusnak tekintették
(Homorodi 1952).

A fentiek miatt eltéré szamértékii koordinatak illesztéséhez sziik-
séges egy kozelitd transzformacids modell alkalmazasa. Legegy-
szerlibb a Mologyenszkij-transzformacio, amely egy térbeli elto-
lassal illeszti Gssze a két halozat koordinata-rendszerét. Azonban
egy alapponthaldzat koordinatait a kezddpontban tapasztalhato
fiiggdvonal-elhajlason (és az ebbdl adodo eltérd foldrajzi koor-
dinatakon) kiviil befolyasolja még a kezdéiranyban mért azimut
hibaja (hiszen egy haldzat els6 élének azimutjat nem lehet ha-
romszogeléssel szarmaztatni, ahhoz csillagaszati mérés sziiksé-
geltetik), amelytdl az alapponthalozat a kdzéppont koriil kissé
»elfordul”. Tovabbi hibat okoz, ha a fejlesztéshez hasznalt alap-
vonal hosszat tévesen hatarozzak meg, mert ennek hatasara a fej-
lesztett haromszogoldalakat aranyosan révidebbnek vagy hosz-
szabbnak fogjuk szamitani. Ezzel szemben kisebb a hatasa a he-
lyi szogmérési hibaknak, mert a durva hibak a kiegyenlitések so-
ran feltlinnek, a kisebb véletlen hibak pedig statisztikai alapon
egymast hellyel-kozzel kiejtik. E tapasztalatokra épitve terjedt el
a hét paraméteres BurSa—Wolf-transzformacio, amely a helyi
szogmérési hibakat elhanyagolja, de az azimutmérési hibat egy
térbeli elforgatas harom paraméterével, az alapvonal mérési hi-
bajat pedig egy skalaparaméterrel korrigalja a harom eltolasi pa-
raméteren felil.

E két transzformacion kiviil mas eljarasok is ismertek, azonban
azok nem terjedtek el ennyire széleskortien, tovabba legtobbszor
csak geodéziai pontossag kivanalma esetén sziikséges alkalma-
zasuk. Jelen dolgozatban a térképek illesztéséhez méteresnél na-
gyobb pontossdg nem sziikségeltetik. Ennek ellenére a részsza-
mitasokat, ahol csak lehetséges volt, centiméter, illetve ezred
szogmasodperc ¢lességgel végeztem. Ezért remélhetd, hogy az
itt levezetett paraméterek akar kataszteri térképek illesztéséhez
is megfeleld kiindulasi alapot adhatnak.

2.2. A marosvasarhelyi rendszer rovid
torténete

A magyarorszagi sztereografikus rendszerek megalkotasa az
1860-as évek elején tortént. A valasztott kettds leképezést szte-
reografikus vetiilet szOgtartasa miatt merész Gjitasnak szamitott
ebben az idében:

Gauss Hannover felmérésekor, az 1820-as években alkotta meg
az els6 geodéziai célu szogtarto vetiiletet, a Gauss—Kriiger-vetii-
letet. Bar szogtarto vetiiletek ismertek voltak korabban is, azokat
a foldmérés nem hasznalhatta, mert gomb alapfeliiletre lettek ki-
szamitva. Ugyanakkor a kijott képletek logarléccel nehézkesen
voltak szamithatok, ezért Gauss mar ekkoriban javasolja szog-
tarté gombvetiilet alkalmazésat, hogy a geodéziai szamitasokat
igen kis hibaval egyszeriibb gdmbi képletek segitségével

végezhessiik. Az alapdtlet tobbszori finomitasaval Gauss 1843-
ban jut el a kis torzulasu szogtartd gdmbvetiilet ma ismert képle-
teire (Gau3 1843). Ennek eredményeképp barmelyik szogtartd
vetiilet alkalmazhatova valt geodéziai célokra, hiszen Gauss
gombvetiiletét alkalmazva a Fold igen jo kozelitéssel gomb ala-
ktnak tekinthetd.

A magyar geodézia a lehetdséget a publikacio utan kevesebb,
mint hisz évvel, a vildgon elséként {iltette at a gyakorlatba
(Varga 2003): a kataszteri térképeket a Habsburg Birodalomban
elterjedt, kozelitéleg teriilettarto poliédervetiilettel ellentétben (a
kiegyezést megel6zden ez meglehetdsen bator 1épésnek tiinik) a
szogtartd sztereografikus vetiiletben készitették. A vetiilet eld-
nye, hogy szdgredukciokat igy mar nem kellett szamitani, a
hossz- ¢és iranyredukciok a Gauss-gombre vonatkozdan egyszerii
képletekkel szamithatok. A Gauss-gémb torzulasai olyannyira
csekélyek, hogy azokat batran elhagyhatjuk: 0,05 ppm-et Erdély-
ben sehol nem érik el.

Torténelmileg ugy alakult, hogy az alkalmazott un. régi Gauss-
gdmb normalszélessége a korabeli orszagteriilet déli részén ha-
ladt at. Feltételezhetd, hogy az eredeti elképzelés szerint a Habs-
burg Birodalom valamennyi tartomanyara ki akartak terjeszteni
a rendszert. Ehhez képest végiil csak két halozat 1étesiilt a rend-
szerben: Magyarorszagon Budapest kezdéponttal, és Erdélyben
(azunio csak 1867-ben jott 1étre) Marosvasarhely (Kesztej-hegy)
kezdéponttal.

A haldzatok kialakitasa leegyszeriisitve ugy tortént, hogy a tere-
pen mért szogeket ellattak a sztereografikus vetiilet iranyreduk-
cidival, majd a halézatot mar a sztereografikus sikon szamitot-
tak. A gobmbi sztereografikus vetiilet linearmodulusa kizardlag a
kezddponttol mért tavolsag fiiggvénye, fiiggetlen a kezddpont
szélességeétdl. A mért szogértékeket kizarolag masodik iranyre-
dukcioval kell ellatni (els6 iranyredukcio nincs a sztereografikus
vetiiletben), amelynek mértéke szintén csak a pontok vetiileti ko-
ordinatainak fiiggvénye. Ezért a Gauss-gdmbon mért szogeket és
tavolsagokat a Kesztej-hegy foldrajzi koordinatainak ismerete
nélkiil is at lehet szamitani a vetiileti sikra.

Ez azért fontos megallapitas, mert az alaphalozat kiegyenlitése-
kor a Kesztej-hegy hosszlisaga egyaltalan nem volt ismert, és
szintfeliileti sz¢élességre is csak egy ideiglenes, rossz pontossagu
adat allt rendelkezésre. Fasching (1909) csak utélag rendelt f61d-
rajzi koordinatakat a ponthoz. Azonban a vetiilet megadasakor a
térinformatikai szoftver kérdezni fogja a vetiileti kezd6pont szé-
lességét és hosszisagat. Mivel ez a sztereografikus vetiilet eseté-
ben a torzulasokat nem befolyasolja, gyakorlatilag barmilyen ér-
téket megadhatunk, azonban a datumparaméterek a dolgozatban
emlitett képleteken keresztiil figgenek az utdlag hozzarendelt
koordinataktol.

Hiaba ismerjiik azonban egy halézatban minden haromszog ol-
dalhosszait és szogeit, a csucspontok az origoként szolgald
Kesztej-hegy koriil barmekkora szoggel elforgathatok maradnak.
Ezért valamelyik kitiintetett haromszdgoldal azimutjat rogzite-
niink kell, utana kaphatunk csak derékszogii koordinatakat. Eb-
ben az idében kizarolag a Tiglamor irdanyaba mért szintfeliileti
azimut volt ismert, az is csak gyenge pontossaggal (Fasching
1909). Mivel a szintfeliileti és foldrajzi hosszusagok nem voltak
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ismertek, a kezd6azimutot nem lehetett ellipszoidra redukalni.
Jobb hijan a Tiglamor felé¢ mért szintfeliileti azimutnak megfele-
16en forgattak el a halézatot, azonban e miatt (mint azt latni fog-
juk), a marosvasarhelyi rendszer fiiggdleges koordinatatengelye
a foldrajzi északkal kb. fél perces szdget zar be. Ez az elfordulas
a térképek georeferalasakor szabad szemmel is 1athato volt.

A Kesztej-hegy hossziisaganak meghatarozasa szerencsétlen vé-
letlenek Osszjatéka miatt meglehet6sen pontatlanra sikeredett.
Ennek oka, hogy a ponton szintfeliileti hosszisagot sohasem
mértek. Ugyanakkor tudjuk, hogy a Széchenyi-hegyen mért
szintfeliileti hosszsag hibaja tiz sz6gmasodperc koriili volt (Ho-
morodi 1953), és ez a hiba atterjedt a Gellért-hegy hossziisaga-
nak és a Naszaly azimutjanak levezetett értékére is (utobbi hibaja
kb. hat sz6gmasodperc volt). Fasching (1909) bar a magyar és
erdélyi haromszoghalozatok Osszekapcsolasaval szabatosan ha-
tarozta meg a Gellért-hegy és a Kesztej-hegy tavolsagat és azi-
mutjat, ezt a Gellért-hegy hibas hosszusagabol egy eleve hibas
kezddazimuttal ellatott rendszerben elsé geodéziai féfeladattal
foldrajzi koordinatakka alakitotta, ami a hibak halmozddasahoz
vezetett. Ezért a Kesztej-hegy hosszusaga husz szogmasodperc-
cel tér el a korszerii datumokon ismert értéktél. Ez még az akkori
pontossagi elvarasokat is messze alulmulja.

Ez a hiba két tekintetben lesz hatassal jelen tanulmanyra. Egyfe-
161 a transzformacio eltolasi értékeire meglepden nagy szamok
(kb. fél kilométer) fognak kijonni, masfeldl az altalaban az azi-
mutoknak csak csekély megvaltozasat okozo Laplace-egyenlet
ezuttal feltiinden nagy korrekciot okoz (hiszen a Laplace-egyen-
let szerint az azimutok megvaltozasa egyenes aranyban all a
hosszusag megvaltozasaval).

3. A t4jékozasi paraméterek szami-
tasi menete

3.1. Mologyenszkij-paraméterek szami-
tasa

Ahhoz, hogy egy koordinata-rendszer elhelyezését egy masikhoz
képest vizsgalni tudjuk, olyan pontokra van sziikségiink, ame-
lyeknek koordinatai mindkét rendszerben ismertek. A mi ese-
tiinkben a legnagyobb nehézséget a marosvasarhelyi koordinatak
hozzaférhetetlensége okozza. A Kesztej-hegy koordinatai trivia-
lisak (origd), azon kiviil azonban egyetlen felsdgeodéziai cikk-
ben (Oltay 1914) talalkoztam a Tiglamor pont koordinataival (ez
azért kedvez0, mert a rendszer tajékozasa szempontjabol kitiin-
tetett pont). Tovabba Fasching (1909) a budapesti és marosvasar-
helyi rendszerek Osszeillesztéséhez megadja négy partiumi pont
koordinatait. Az érintett pontok mindegyike jelenleg is létezik a
terepen, azonban az érmihalyfalvi reformatus templom tornyat a
roman foldmérés nem hasznélja haromszogelési pontként, igy
mai koordinatai nem voltak hozzaférhetok. A tobbi pont esetén
az ANCPI (roman foldmérési intézet) ingyenesen kiszolgaltatta
a pontok koordinatait S42 (Pulkovo) datumon, Stereo70 rend-
szerben centiméteres, helyenként milliméteres pontossaggal (1.
tablazat).

A sztereografikus koordinatak délnyugati tajékozassal, bécsi 6l-
ben alltak rendelkezésre. Az 1935 utan kiadott térképek sztereo-
grafikus koordinatai ezzel szemben méterben ¢és északkeleti tajé-
kozassal értelmezenddk. Ezért a koordinatak mértékegységét at
kellett valtani. Ezt kdvetden a kapott értékeket 600 km-bdl ki-
vonva kapjuk az un. katonai sztereografikus koordinatdkat.
Ezekbol a Bessel-ellipszoidi adatokat a kettos leképezés torvé-
nyeivel, a szokasos modon szamithatjuk. A szakirodalomban ta-
lalhatd egymasnak kissé ellentmondé szamértékek okan a régi
Gauss-gomb paramétereit a Bessel-ellipszoid /= 1/299,1528128
lapultsagabol és a ¢, = 46° 30" normalparallelk6rb6l magam ve-
zettem le. A Kesztej-hegy gombi koordinatait Fasching (1909)
muveébdl vettem. A Ferro—Greenwich eltérés 17° 39" 46,02" (Ti-
mar 2007).

A térbeli Osszeillesztéshez sziikséges a pontok ellipszoid feletti
magassaga is. Ez természetesen a sztereografikus rendszerben
nem allt rendelkezésre, azonban a datum Onkényes elhelyezése
miatt a geoidundulacié elhanyagolhatd. Ugyanakkor tengerszint
feletti magassag is csak erdsen pontatlanul rekonstrualhatd. A
pontok ugyanis szintezés szempontjabol nem voltak magasren-
diiek, magassagi meghatarozas az Adriai-tengerhez képest utol-
jara a III. katonai felmérés soran tortént (kivétel a Kesztej-hegy
¢és a Varatik, amelyek a tobbi ponttal ellentétben visszakertiltek
Magyarorszaghoz a II. bécsi dontést kovetden). Ezeknek szam-
értékei tobb méterrel térnek el a ma ismert magassagoktol, igy
még az is hasznalhatobb, ha a ma ismert magassagi értékiikhoz
hozzaadjuk a Fekete-tenger (Konstanca) és Adriai-tenger (Tri-
eszt) kozotti kereken 30 cm magassagkiilonbséget (Thde—Sanc-
hez 2005). Mindazaltal megjegyezziik, hogy a magassagi értékek
pedans meghatarozasa nem kell célunk legyen, ha a transzforma-
ciot amugy is csak vizszintes értelemben kivanjuk alkalmazni.

A Stereo70 koordinatdk kozvetleniil nem hasznalhatok a transz-
formaciora. Ezeket WGS84 (valojaban ETRS89) rendszerbe az
ANCPI honlapjarol ingyenesen letolthetd, teriiletiinkén legrosz-
szabb esetben 10 cm pontossagot igérd (vizszintes értelemben
ennél is pontosabb) TransDatRo programmal szamitottam at.
Mivel a programba épitett geoidmodell ellipszoid feletti magas-
sagok kiirasara is alkalmas volt, ezeket kdzvetlentil folhasznal-
hatjuk a szamitashoz.

A fenti leiras alapjan levezetett koordinatak a 2. tablazatban ol-
vashatok.

A rendelkezésre allo illesztépontok szama egyrészt kevés, mas-
feldl erdsen inhomogén eloszlasuk miatt (Erdély keleti részérdl
egyaltalan nem all rendelkezésre pont) nem tekinthetdk repre-
zentativnak. Azonban az 6t pontbdl kettd kitiintetett szerepi. A
Kesztej-hegy a rendszer kezddpontja, mig a Tiglamor a datumot
defininialé azimut végpontja (Fasching 1909). Ezeket kihasz-
nalva reprezentativnak tekinthetd elhelyezési paramétereket sza-
mithatunk. A kezdépont Bessel-ellipszoidi és WGS84-koordina-
taibol kiszamithatok a rendszer Mologyenszkij-paraméterei. Le-

gyen:

a

VJ1-é?sin’ @

N(®)=
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Tablazat 1. A szamitashoz folhasznalt illesztépontok koordinatai kiilonbdz6 vonatkoztatasi rendszerekben.

MVH sztereografikus Stereo70 Fekete-tengeri
 4())) X (o) Y (m) X (m) H (m)
Kesztej-hegy (Dealul Casteii) +0,000 +0,000  453190,734 561657,545 523,927
Tiglamor (7igla Morug) +7463,794 —11474,076  439208,277 583525,744 504,857
Varatik (Varful Varatec) +75717,833 —34113,779  310116,440 627453,270 756,970
Magura-Korbest (Magura Corbesti) +85967,983 -22324,811  290508,030 605247,110 560,710
Pless (Plesu) +89470,988 246,150  283545,577 563431,067 1112,444

Tablazat 2. Az 1. tablazat adatai alapjan sajat szamitéssal levezetett koordinatak az illesztdpontokra.

Katonai sztereogr. KD1890 (Bessel) Adriai WGS84 (ETRS89)

Y (m) X (m) /] A H (m) A
Kesztej-hegy 600000,000 600000,000 46° 33" 06,4272" 24°23'34,9331" 524,23  46°33'10,47394" 24°23'16,46260" 563,126
Tiglamor 585845,035 621760,400 46° 44’ 50,6678" 24° 12'27,9854" 505,16  46° 44’ 54,75012" 24°12'09,63184" 544,298
Varatik 456402,353 664696,231 47°07' 05,7088" 22°30'01,8738” 757,27  47°07'09,77112" 22°29'44,11186" 798,445
Magura-Korbest 436963,109 642338,643 46° 54’ 45,8438" 22°15'08,9677" 561,01  46° 54’ 50,00506" 22° 14’ 51,26067" 602,544
Pless 430319,717 600466,819 46° 32’ 04,5202" 22°10'50,7041" 1112,74  46°32'08,83992" 22°10'32,97284" 1154,884

Ekkor a pontok térbeli derékszogli koordinatait igy szamithatjuk:

x=N(P)cosPcos A
y= N(tD)costDsinA

z=(1-¢)N(®)sin®

Fontos, hogy a és e helyére mindig annak az ellipszoidnak a fél-
nagytengelyét és excentricitasat helyettesitsiik, amelyik ellipszo-
idon éppen szamolunk. A Mologyenszkij-transzformaci6 eltolasi
paraméterei ezen koordinatak egyszert kiilonbségeként szamit-
hatok.

A képletekbe a Kesztej-hegy koordinatait helyettesitettem be. A
felreértések elkertilése céljabol a Bessel-ellipszoidi koordinata-
kat nem sajat szamitasombol (2. tablazat) vettem, hanem a szak-
irodalomban mar elterjedt Fasching-féle @ = 46° 33’ 06,4273";
A= 24°23"34935" értéket helyettesitettem (a csekély eltérés
kerekitési hibanak is betudhato). Ellipszoid feletti magassagnak
a szamitott adriai magassagot vettem figyelembe, ez mindossze
3 cm-rel tér el az 1941-es topografiai térképen 1 dm élességgel
feltiintetett magassagtol. Az eredményiil kapott KD1890 —
ETRS89 Mologyenszkij-transzformaciod: dxm = 589,61 m; dym =
—164,74 m; dzm = 580,23 m.

Bar az itt levezetett értékekkel is a térképszelvények illeszkedése
latvanyosan javult Timarék paramétereihez képest (kiilondsen a
kezdSpont kozvetlen kornyezetében), a georeferalast kovetden
az Erdély peremteriiletein talalhatod szelvények kis mértéki el-
fordulasat tapasztaltam. Ennek oka nagyobbrészt a mar emlitett
ideiglenes kezd6azimut hasznalatabol eredd elcsavarodas, ki-
sebbrészt a WGS84 datumon szamitott azimutok eltérése a
Kesztej-hegyen mérhetd szintfeliileti azimutoktol. Tovabba
ugyanitt a szelvények kiss¢ a

Kesztej-hegy iranyaba

elmozdultak. Ennek oka a korabeli alapvonalak hosszmérési hi-
bajaban kereshetd. Ezért a Mologyenszkij-transzformacié nem
tudta a kivant pontossagi igényt kielégiteni.

Megjegyezziik, hogy az itt k6zolt paraméterek csekély mérték-
ben eltérnek a kutatds korabbi fazisabol szarmazd értékektdl
(Kerkovits—Gede 2023), mert akkor még nem szamoltunk a Fe-
kete-tenger és az Adriai-tenger eltérd tengerszintjével. A kiilonb-
ség vizszintes értelemben eltérést nem okoz. Felhivom a figyel-
met, hogy Timar et al. (2003, 2004) paraméterei Kesztej-hegy-
nek nem az ellipszoidi, hanem a szintfeliileti szélességére vonat-
koznak! Timarék paramétereit hasznalva ezért a Kesztej-hegy
szintfeliileti szélessége irandd a térinformatikai szoftverbe.

3.2. BurSa—Wolf-paraméterek szamitasa

A hosszmérésbdl és a kezddazimut hibdjabol szarmazo eltérése-
ket a kovetkezd transzformacioval korrigalhatjuk:

1. A Bessel-ellipszoidra vonatkozo térbeli derékszogi
koordinata-rendszer kozéppontjat eltoljuk a Fold ko-
zéppontjabol a Kesztej-hegyre.

2. A koordinata-rendszert elforgatjuk a Kesztej-hegyen
atmend helyi fliggdleges koriil egy kicsike a szoggel.

3. A koordinatdkat egy egyhez kozeli skalarral beszo-
rozva korrigaljuk az alapvonal mérési hibajat.

4. A koordinata-rendszer kézéppontjat visszatoljuk az 1.
Iépés eltolasi vektoranak ellentettjével. Ezaltal a 2. és
3. Iépéseknek nem lesz hatasa a Kesztej-hegy derék-
sz0gli koordinataira.

5. Alkalmazzuk az el6z6 részben kiszamitott Mo-
logyenszkij-transzformaciot, hogy WGS84-koordina-
takat kapjunk.
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Az 1. Iépés a Kesztej-hegy ismert térbeli derékszogii koordinata-
inak kivonasat jelenti. A 2. 1épéshez meg kell hatarozni az a sz6-
get. Ehhez a Tiglamor irdnyaban mért 326° 57' 22,76" szintfelii-
leti kezd6azimut eltérését vizsgaljuk a WGS84-ellipszoidon sza-
mitottol. A 2. tablazatban taldlhat6 ETRS89-koordinatakat be-
taplaltam a geographiclib (Karney 2013) nevili ingyenes prog-
ramba, amely a masodik geodéziai fbfeladatot kiszamitva
326°57'45,117" azimutra jutott. Az eltérés 22,357". Korabbi
publikaciomban (Kerkovits—Gede 2023) azonban elmulasztot-
tam figyelembe venni, hogy a két ellipszoid normalisa nem esik
egybe, ezért a két ellipszoid helyi vizszintesein a meridiansikok
(északi irany) nem egyeznek. Az emiatt sziikséges korrekcio az
azimutokra vonatkozé Laplace-egyenletbdl (Bir6 et al. 2013):

Aa= (4, A4,)sin®, =—13,410"

ahol a k index a Kesztej-hegy Bessel-ellipszoidon mért, mig a w
index a WGS84-en mért koordinatait jeloli. Ezt is figyelembe
véve az ora jarasaval ellentétes iranyban a = 35,767" elforgatas
sziikséges a Kesztej-hegy fliggévonala koriil. A Laplace-korrek-
cio sziikségességét igazolja, hogy a megnovelt forgatasi szog ha-
tasara a georeferalt térképek jobban illeszkedtek a modern topo-
grafiai adatbazisokhoz a magaslatokon taldlhaté haromszogpon-
tok kornyékén.

A 2. 1épés transzformacios matrixat a Rodrigues-féle forgatasi
matrixbol (Kovacs 2011) szarmaztathatjuk. Azonban, mivel «
meglehetdsen kicsi, €s a transzformaciot amugy sem kivanjuk a
Kesztej-hegytdl tavol alkalmazni, pontossagi elvarasainkon be-
lil élhetiink a sin a = a (radidnban) és cos o = 1 kdzelitésekkel.
A datum onkényes tajékozasa miatt a Kesztej-hegyen a fliggévo-
nal-elhajlas zérus, ezért a helyi fliggéleges az ellipszoid norma-
lisa, amely az Egyenlit6 sikjaval éppen @, meridiansikja az xz
sikkal pedig A« szdget zar be, ahol @ és Ax a Kesztej-hegy koor-
dinatai a Bessel-ellipszoidon. Ebbdl a forgastengellyel parhuza-
mos egységvektor (cos @k cos Ax; cos Dk sin Ax; sin D). Behe-
lyettesitve a képletbe, a transzformacié matrixa:

1 asin®,
F=| -—asin®, 1
a.cos®, sin 4,

—a.cosP, sin 4,
acosP, cos,
—o.cos P, cos /1, 1

A 3. 1épéshez az alapvonal mérési hibajat a legkisebb négyzetek
modszerével becsiiljikk. A 3. tablazatban kiszamoltam masodik
geodéziai féfeladat segitségével (Gjfent a geographiclib progra-
mot hasznalva) az egyes pontok egymastol mért tavolsagat
WGS84-ellipszoidon. Ugyanezt megtettem a marosvasarhelyi
koordinatakat a régi Gauss-gombre visszavetitve, ahol az oldal-
koszinusztétel adja a tavolsagot. A viszonylag csekély tavolsa-
gok miatt a Gauss-gomb ellipszoidra vonatkozo redukcidi elha-
nyagolhatok.

A két alapfeliileten szamitott tavolsagok kozott szabalyos hiba
mutathat6 ki, igy feltételezhetjiik, hogy az alapvonal hosszat tul
rovidnek mérték.

Tablazat 3. A pontok tavolsaga a régi Gauss-gombon ill. WGS84-ellip-
szoidon

Végpontok Gauss-gomb  WGS84 Eltérés
(m) (m) (ppm)
Kesztej- Tiglamor 25959,125  25961,505 +91,697
hegy
Kesztej- Varatik 157490,844 157493,390 +16,164
hegy
Kesztej- Magura- 168434,827 168436,926 +12,462
hegy Korbest
Kesztej- Pless 169670,920 169672,038 +6,592
hegy
Tiglamor Varatik 136369,683 136371,395 +12,558
Tiglamor Magura- 150287,410 150289,181 +11,781
Korbest
Tiglamor Pless 156965,996 156967,519 +9,703
Varatik Magura- 29621,964  29622,047 +2,283
Korbest
Varatik Pless 69312,236  69312,232 —-0,065
Magura- Pless 42388,203  42388,156 —-1,089
Korbest

Keressiik tehat azt a o nagyitasi tényezot, amelyre:
2 .
Z[(l +o)t, - tu_] — min

tg a Gauss-gombi, # a WGS84-ellipszoidi tavolsagot jeldli. A
fonti kifejezés csak akkor lehet minimalis, ha o szerinti derivaltja
zérus, amelybdl atrendezés utan:

Xt
o0 =—5-—-1=+11,190ppm
hX

g

Fontos megallapitani, hogy igazan jelentds hatasa a vizszintes
koordinatakra a 2. 1épésnek van. A 3. 1épés a Kesztej-hegytol ta-
vol is csak kb. 2-4 méteres korrekcidt okoz, igy a cikkben meg-
fogalmazott pontossagi elvarasok mellett akar figyelmen kiviil is
hagyhattuk volna. Ezzel egyiitt a szelvények illeszkedésén a kor-
rekci6 inkabb javitott, mint rontott.

Fontos megjegyezni, hogy a 4. 1épés eltolasat kdvetden az 1j
origd nem egyezik meg a Bessel-ellipszoid kdzéppontjaval, hi-
szen az a 2. és 3. 1épések soran kissé athelyezodott.

Jelolje a nagyitas mértékét o, a Kesztej-hegy térbeli derékszogi
koordinatait a Bessel-ellipszoidon xx; yx; zk, ekkor a kovetkezo
transzformaciot kapjuk:

x x X, X, dx,,
V\=(+a)F| |y = v |[*| e [*] D
z' z z, z, dz,,
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Vagy atalakitva:

X dx, 1 0 0)| x x
V= dy, |-|(1+0)F=|0 1 0|y |+(1+0)F|y
4 dz, 0 0 1)|\z z

A legtobb térinformatikai programban nem 4&ll rendelkezésre
ilyen atszamitas, hanem az in. Bur§a—Wolf-transzformaci6 para-
méterezhetd:

X' dx I ez -ey)\(x
V=ldy |+(1+s) —ez 1 ex |y
Z'

dz ey —ex 1 z

Azonban lathato, hogy a két transzformacio tokéletesen egyen-
16vé tehet. Ehhez a nagyitas értékét valtozatlanul hagyhatjuk.
Az elforgatasi értékek megegyeznek az F' matrix megfeleld ele-
meivel. Az eltolasi értékeket pedig megkapjuk, ha a Mo-
logyenszkij-transzformacié eltolasaibdl kivonjuk az utana alld
korrekcios vektor (szogletes zardjelben 1évé matrix és a Kesztej-
hegy koordinatainak szorzata) megfeleld elemét. Ekkor kife-
jezve xi; yi; zi-t Dr; Ak figgvényében, majd egyszerisitve:

dx =dx,, — N(®,)cos®,[ a(1+0)e’ sind, sin 4, +cos 4, |
dy =dy, + N(®, )cos®,[ a(1+0)e’sind, cos 4, —asin 4, |
dz=dz, ~o(1-¢" )N (P, )sin®,
ex =ocosd, cos 4,
ey =oacosP, sin /4,

ez =osin®d,

S=0

Fontos kiemelni, hogy fenti képletekben N és ¢ a Bessel-ellip-
szoidra vonatkozik, mig o radianban helyettesitendd a képletbe.
A levezetés soran a koordinata-rendszert forgattuk el, azonban
néhany szoftver (pl. a QGIS) a helyvektor koordinatait forgatja
el. Ez esetben (mint példaul a dolgozat végén kozolt in. PROJ
string esetén) a harom elforgatas elgjele megforditando.

Az itt olvashato képletek kissé eltérnek Timar és Molnar (2013)
jegyzetében talalhato hasonld transzformaciotol. Az eltérés oka,
hogy Timar és Molnar nem az ellipszoid normalisat, hanem az
ellipszoid kozéppontjan és a feliileti ponton atmend egyenest
vette forgastengelynek. Végiil a kapott paraméterek: dx =
543,31 m; dy = —181,68 m; dz = 528,67 m; ex = 22,402"; ey =
10,159"; ez =25,967"; s = 11,190 ppm

Megjegyezziik, hogy legalabb harom illesztdpont esetén elméle-
tileg lehetéség lett volna a BurSa—Wolf-paramétereket legkisebb
négyzetek modszere szerinti kiegyenlitéssel is szamolni. Ehhez
Timar és Molnar (2013) jegyzetének fiiggelékében talalunk leve-
zetést. Fokozottan felhivnam az olvasoé figyelmét azonban, hogy
a képleteket koriiltekintéen hasznalja! Timar és Molnar (19) sor-
szamu egyenletét jra levezetve ugyanis kideriil, hogy az egyiitt-
hatomatrix foatlojaban az elsé harom elem eldjelei tévesek, ezen
feliil még folcserél6dott a matrix 3. soraban a 6-7. oszlop, to-
vabba a 6-7. sor a 3. oszlopban. Ezzel a médszerrel (immar a

javitott egylitthatomatrixszal) szamitva a kdvetkez6 paramétere-
zést kapnank: dx = 523,29 m; dy = 99,04 m; dz =379,77 m; ex =
5,241"; ey = 8,597"; ez =21,280"; s = 17,534 ppm

Meg kell ugyanakkor jegyezniink, hogy egy kiegyenlitd szamitas
érvényessége nagy mértékben fiigg a folhasznalt pontok elhe-
lyezkedésétdl. Sajnos az 6t kivalasztott pont semmiképp sem te-
kinthetd Erdély teriiletére nézve reprezentativnak: Kettd pont a
kozEpso teriileten, harom pont pedig Erdélytél nyugatra, a Par-
tium északi ¢és kozépso részein talalhatd. Ennek megfelelden a
kiegyenlitésbdl szamitott paraméterek bar varhatdan jobb illesz-
kedést biztositanak az érintett Kolozs és Torda-Maros varme-
gyékben, az ettdl tavol esd teriileteken a transzformacid romlasat
varhatjuk a dolgozatban levezetett determinisztikus modellhez
képest.

A bemutatott determinisztikus és kiegyenlit szamitas vizszintes
értelmil eltérése tapasztalataim szerint a kett6-6t métert Erdély
terliletén nem haladta meg (a folhasznalt illesztopontok kdrnye-
zetében még méteres eltérést sem tapasztaltam). Mivel az eltérés
igy a rendelkezésemre 4ll6 6tvenezres méretaranyu szelvények
rajzi hibaja alatt maradt, nincs érdemi lehetéségem a két modszer
hatékonysaganak gyakorlati dsszehasonlitasara. J6 lenne id6vel
nagyobb pontossagu, pl. kataszteri térképek segitségével ellen-
Orizni, hogy a kiegyenlitésbdl vagy a determinisztikus szamitas-
bol levezetett paraméterek-e a megfelelobbek a kiegyenlitésben
folhasznalt pontoktol tavol, példaul Haromszékben vagy Hu-
nyadban.

4. EllenOrzés

Az elébbi levezetés alapjan a kovetkezd6 PROJ-definicio adja
meg a Marosvasarhelyi katonai sztereografikus rendszert:
+proj=sterea +lat 0=46d33'6.4273"
+lon 0=24d23'34.9350" +k=1 +x 0=600000
+y_0=600000 +ellps=bessel +towgs84=543.31, -
181.68,528.67,-22.402,-10.159,-25.967,11.190
+units=m +no_defs Az Ujabb szoftvercsomagokban sziiksé-
ges WKT-definicidt az olvaso a fiiggelékben talalja. Megjegyez-
zlik, hogy a kettds leképezésii sztereografikus vetiilet bar valam-
ennyi térinformatikai szoftverben elérhetd, a szogtartdé gombve-
tillet mindig a segédpolus szélességén lesz hossztartd (Timar—
Molnar—Marta 2003). Mint a bevezet6ben lattuk, térténeti okok-
bol a Gauss-gémb normalparalelkore a valésagban a segédpolus-
tol délre halad at, azonban szerencsénkre ez az eltérés csupan kb.
htsz szogmasodperc. Ennek hatdsa bizonyosan elenyészd, hi-
szen az EOV esetén még masfél szogperc eltérés is szubmillimé-
teres nagysagrendi vizszintes hibat okozott (T6th 2022).

Ezekkel a paraméterekkel, egyszerli Helmert-transzformacioval
georeferaltam a szelvényeket, illesztépontokként a koordinata-
halozati vonalak metszéspontjait alkalmazva. A térképet az
ANCPI honlapjarol ingyenesen letdlthetd TopRo50 adatbazissal
vetettem Ossze. Az illeszkedés pontossagat a folhasznalt illeszto-
pontoktdl tavol, olyan uralgé magaslatokon ellendriztem, ahol a
jozan ész alapjan valdszinisithetd, hogy a térkép készitésekor
mar volt haromszogelési pont (néhany példa az 1. abran). Né-
hany kiugroan hibas (Kalotaszeg nyugati részén talalhato) pontot
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1. abra Marosvasarhelyi sztereografikus szelvények illeszkedése rendre Timar et al. (2007), Kerkovits és Gede (2023) és jelen tanulmany paraméte-

reivel. Az €lénk szinii vonalak a modern TopRo50 adatbazisbol szarmaznak. Az Alcsikban talalhato Flige-tet6 példaja mutatja, hogy az illeszkedés a
legjobban a Székelyfold teriiletén javult. A kévarvidéki Viragos-tetdn a 2023-as paraméterekhez képest mar nem tortént javulds, de romlds sem; mig
a kalotaszegi Ronk-tetd esetén a 2023-as cikk rontott Timarhoz képest, jelen tanulmany eredményei azonban mar itt is kedvezobbek. Az eredetileg
1 : 50 000 méretaranyu térképek 1 : 25 000-re lettek nagyitva.
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leszamitva az illeszkedés feltiinden pontos volt. Meglep6é moédon
a felhasznalt illesztépontokhoz képest atellenesen fekvé Harom-
sz¢k kornyékén tapasztaltam a Kesztej-hegy kozvetlen kornyéke
utan a masodik legjobb illeszkedést. Ez alatamasztja a determi-
nisztikus modell elényét, hiszen ennek pontossaga nem az illesz-
topontok helyzetétdl, hanem kizardlag a korabeli mérések pon-
tossagatol fligg. A korabbi tanulmanyban (Kerkovits—Gede
2023) elért kb. 15 méteres hiba 3-8 méterre javult. Ez a térkép
méretaranyaban 0,1 mm, azaz a legnagyobb elérhet6 nyomdai
pontossag!

Ennél nagyobb pontossagot azonban nem varhatunk a transzfor-
maciotol, mert az a levezetés jellege miatt csak a Kesztej-hegy
kornyezetében pontos, attdl tavolodva fokozatosan romlik. A
Kesztej-hegytdl legtavolabb talalhato Pless pont ETRS89-koor-
dinatait Marosvasarhelyi rendszerbe transzformalva mar kelle-
metlen, 10 méter koriili hibaval kapjuk vissza. Ennek oka a ko-
rabeli haromszoghaldzat mérési hibaiban keresendd, igy jobban
illeszkedd, a halozat belsé torzulasait figyelembe vevé modszer-
rel kaphatunk csak pontosabb eredményt. Ehhez viszont tobb,
Erdély teljes teriiletét reprezentalo alappont koordinatai lenné-
nek sziikségesek. Ugyanakkor igen kevés pont felhasznalasaval
is sikeriilt a topografiai térképek méretaranyanak megfelelé pon-
tossagu transzformacio 1étrehozasa.

5. Zar6 gondolat

A dolgozatban bemutatott modszer alkalmazhatdsagat leginkabb
Erdély illesztépontjainkhoz képest atellenes részein, a Kesztej-
hegytol tavol lehetne ellendrizni. Kisérletképpen megprobaltam
a Fogarasi-havasok térségét abrazolo szelvényeket georeferalni.
Ezek II1. katonai felmérésbol szarmazo lapok voltak, amelyeket
marosvasarhelyi sztereografikus koordinatakkal nyomtak feliil.
Lathato volt, hogy a hagyomanyos, kiegyenlit6 szamitasbol szar-
mazo értékek és a jelen munka paraméterei kozott varakozasa-
inknak megfelelden itt adodott a legnagyobb eltérés. Azonban a
térképek rajzi hibaja sajnos olyan nagy mértékii volt, hogy lehe-
tetlen objektiv médon megmondani, hogy az egymastdl akar 20
méteres nagysagrendben eltéré transzformaciok kozil melyik
adja a jobb illeszkedést. Ha hozzajuthatnék erdélyi teriiletrdl
szarmazo kataszteri térképekhez, azok illeszkedése erésebb bi-
zonyitékot szolgaltathatna a modszertan helyességére.

Ko6szonetnyilvanitas

A georeferalas ellenérzéséhez és az alappontok mai Stereo70-
rendszer(i koordinataihoz a TopRo50 adatbazist hasznaltam 61,
amelyt az ANCPI a http://geoportal.ancpi.ro/portal/sharing/
rest/content/items/94ebfdce60b34da7958216b1558e781d/data
cimen elérhetd licenszszerzodés alapjan dijmentesen bocsatott
rendelkezésemre.
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Fiiggelek: Javasolt WKT-definici6 a Marosvasarhelyi katonai sztereografikus rend-
szerhez

BOUNDCRS [
SOURCECRS [
PROJCRS ["Marosvasarhely Stereographic",
BASEGEOGCRS["KD 1890",

DATUM["Kesztej Datum 1890",

ELLIPSOID["Bessel 1841",6377397.155,299.1528128,
LENGTHUNIT["metre", 1,
ID["EPSG",90011111,

PRIMEM["Greenwich", 0,

ANGLEUNIT ["degree",0.0174532925199433],
ID["EPSG",8901]111,
CONVERSION|["Marosvasarhely Stereographic",

METHOD["Oblique Stereographic",
ID["EPSG",9809]1],

PARAMETER["Latitude of natural origin",46.5517853611111,
ANGLEUNIT ["degree",0.0174532925199433],
ID["EPSG",8801]11,

PARAMETER["Longitude of natural origin",24.3930375,
ANGLEUNIT ["degree",0.0174532925199433],
ID["EPSG", 880211,

PARAMETER(["Scale factor at natural origin",1,
SCALEUNIT ["unity", 11,

ID["EPSG",8805]],

PARAMETER["False easting™, 600000,
LENGTHUNIT["metre", 1],

ID["EPSG",8806]1,

PARAMETER(["False northing", 600000,
LENGTHUNIT ["metre", 1],
ID["EPSG",8807111,

CS[Cartesian, 2],

AXIS["easting (Y)",east,
ORDER[1],
LENGTHUNIT["metre", 1,

ID["EPSG", 9001111,
AXIS["northing (X)",north,

ORDER[2],
LENGTHUNIT["metre", 1,
ID["EPSG",900111111,

TARGETCRS [
GEOGCRS ["WGS 84",
DATUM["World Geodetic System 1984",
ELLIPSOID["WGS 84",6378137,298.257223563,
LENGTHUNIT ["metre",1111,
PRIMEM|["Greenwich", 0,
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433]1,
CS[ellipsoidal, 2],
AXIS["latitude",north,
ORDER[1],
ANGLEUNIT ["degree",0.0174532925199433]1,
AXIS["longitude",east,
ORDER[2],
ANGLEUNIT ["degree",0.0174532925199433]1,
ID["EPSG",4326]1]11,
ABRIDGEDTRANSFORMATION ["Transformation from KD1890 to WGS84",
METHOD["Position Vector transformation (geog2D domain)",
ID["EPSG", 960611,
PARAMETER(["X-axis translation",543.31,
ID["EPSG",8605]],
PARAMETER["Y-axis translation",-181.68,
ID["EPSG", 860611,
PARAMETER["Z-axis translation",528.67,
ID["EPSG", 860711,
PARAMETER["X-axis rotation",-22.402,
ID["EPSG", 860811,
PARAMETER["Y-axis rotation",-10.159,
ID["EPSG", 860911,
PARAMETER(["Z-axis rotation",-25.967,
ID["EPSG",861011,
PARAMETER(["Scale difference",1.000011190,
ID["EPSG",8611]111]1
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Absztrakt

Magyarorszagon az allami ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazissal szemben tamasztott miiszaki kovetelményeket, valamint a
térképi adatok pontossagara és megengedett hibahataraira vonatkozo eldirasokat az ingatlan-nyilvantartasi céli foldmérési és
térképészeti tevékenység részletes szabalyairdl szol6 8/2018. (VI. 29.) AM rendelet rogziti. Az el6irt tiréshatarokat meghalado térképi
hibak feltarasa esetén azok helyesbitésérdl a tertiletileg illetékes kormanyhivatal ingatlaniigyi hatésaga gondoskodik. A tanulmany
célja az elmult két évtizedben lefolytatott kiigazitasi eljarasok orszagos statisztikai adatainak bemutatasa, tovabba az eljarasok
szamanak és a forrastérképek kivalasztott metaadatainak kapcsolatvizsgalata statisztikai elemzési modszerek alkalmazasaval. A kapott
eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt metaadatok €s a kiigazitasi eljarasok eléfordulasi gyakorisaga kozott szignifikans, illetve
egyértelmi 6sszefliggés nem igazolhato.

Abstract

In Hungary, the technical requirements applicable to the state cadastral map database, including the accuracy standards and permissible
error tolerances of cadastral mapping data, are defined by Decree 8/2018 (VI. 29.) of the Ministry of Agriculture on the detailed
regulations governing surveying and mapping activities for cadastral purposes. When mapping errors exceeding the prescribed
tolerances are identified, their correction is carried out by the competent real estate authority of the relevant county government office.
The aim of this study is twofold: first, to present national statistical data on cadastral map correction procedures conducted over the
past two decades; and second, to investigate the relationship between the number of such procedures and selected metadata
characteristics of the source maps using statistical analysis methods. The results indicate that no significant or unambiguous
relationship can be demonstrated between the examined metadata variables and the frequency of correction procedures.

1 ) B evezet é S foldiigyi szakteriileten dolgozok szamara az is ismert tény, hogy

a digitalis alaptérképek eléallitasakor - forras, ill. id6 hianyaban

Az elektronikus ingatlan-nyilvantartds bevezetésének idején - Nagyobbrészt a meglévd analog térképek digitalizalisaval

¢rdemes ismét elévenni a digitalis foldmérési alaptérképek ~ oldottdk meg a feladatot. A kiilterileti vektoros térképek

pontossaganak a kérdését. Bar az atallas érdekében a Lechner cléallitasakor — a foldprivatizaciés munkak miatt — tSbb

Tudéaskdzpont munkatarsai szamos adattisztitast végeztek a numerikus adat kerilt bedolgozasra, mint a belterileteken, igy

digitalis alaptérképek konzisztencidja érdekében, a nagyrészt az elobbiek szakmai szempontbol jobb megoldasnak tekinthetok.
Ettol fiiggetleniil tény, hogy a — kozfeladatok ellatasat tamogatod
térinformatikai rendszerek geometriai alapjainak biztositdsdhoz

is kotelezd jelleggel felhasznalandd — alaptérkép bizonyos

digitalizalassal eldallitott adatbazis jelen allapotaban is kiizd
bizonyos kihivasokkal. A foldhivatali osztalyok napjainkban is
végzik a felmérési, térképezési és teriiletszamitasi hibak
kiigazitasat.

természetbeni allapothoz képest.
A digitalis foldmérési alaptérképek pontossagaval kapcsolatban
az elmult kozel hisz évben jelen folydirat hasabjain is tobb A technoldgia, a mérési modszerek és eszkozok fejlodése

cikket lehetett olvasni (Herczeg 2005, Boda 2008, Vincze 2009, jelenleg is 0 kihivasokat tamaszt a f6ldiigyi nyilvantartasokkal
szemben (Lehoczky—Toth 2022, Hrutka et al. 2021). A kataszteri

térképek pontossdga nemzetkdzi szinten is kutatott téma. Pullar
(2022) szerint a kiilonbdz6 idépontokban ¢és technologidkkal
késziilt felmérések integracioja jelenti a f6 hibaforrast. Tovabba

Fabian 2017). Vincze (2022) szintén felhivja a figyelmet arra,
hogy a digitalis alaptérképi adatbazis tobb szempontbdl is igen
heterogén képet mutat. A digitalizalt analog térképek eltérd
vetiileti rendszerben, kiilonboz6 utasitdsok szerint késziiltek. A
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a hibak nem csak geometriaiak lehetnek, hanem a térkép és
nyilvantartas kozott inkonzisztenciak is (Roic 2021). A hibak
térbeli mintdzatanak kimutatdsara a klaszterezés jelenthet jo
megoldast (Vantas—Mirkopoulou 2025).

A térképek relativ pontossaga helyett az abszolit pontossagra
mutatkozik egyre nagyobb igény. A digitalis bennsziildttként
felndvé 1j nemzedék felé a korabbinal is jobban kell
hangsulyozni a jelenlegi térképi adatbazisok korlatait, az ok-
okozati Osszefliggéseket, valamint a szakmailag megalapozott,
felel6s mérnoki munka fontossagat mind ingatlan-nyilvantartasi
célu foldmérési tevékenységek, mind Kkitlizési munkak
vonatkozasaban. A foldméré és foldrendezd mérndk képzés
felsGoktatasi intézményei kozil a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitmérndki Karan, valamint az
Obudai Egyetem Alba Regia Karan (OE-AMK) az elmult
években szakdolgozatok és diplomamunkak is sziilettek a
felmérési,  térképezési, teriiletszamitasi hiba (FTTH)
kijavitasanak témakorében (Hrutka 2021, Vasarhelyi 2024,
Ugranyecz 2025). Jelen vizsgalodast is egy ilyen dolgozat
konzultacidja soran felmeriilt kérdés inditotta el: Vajon a FTTH
kiigazitasok milyen térbeli eloszlast mutatnak az orszagban?
Van-e korrelaci6 ezen statisztikai mutato, valamint az alaptérkép
eléallitasahoz felhasznalt forrastérképek egyes tulajdonsagai
kozott?

2. Anyag ¢és modszer

A kutatashoz felhasznalt adatokat a Lechner Tudaskozpont
Nonprofit Korlatolt Feleloségli Tarsasag (LTK) oktatasi-kutatasi
célbol dijmentes adatszolgaltatas keretében biztositotta az OE-
AMK ¢és a LTK kozott 2024-ben megujitott egytittmiikodési
megallapodas keretei kozott. A szakmai konzultaciot kovetéen
az alabbi adatok keriiltek meghatarozasra:

e Az adatbazisokban valtozast eredményezé, FTTH
javitasara  hivatalbol  inditott  ligyek  szama
telepiilés/fekvés/év bontasban 2007 és 2025 kozotti
id6szakban

e Az adott teriilet térképezésekor érvényben lévo
szakmai utasitasra torténd hivatkozas telepiilés/fekvés
bontasban.

Ezen feliill felhasznalasra keriilt a TAKARNET weboldalan
telepiilésenként és azok fekvéseikként kozzétett térképi
metaadatok, ugymint a vetiileti rendszer, a méretarany, valamint
a felmérés éve. Ezen adatokkal kapcsolatban meg kell jegyezni,
hogy az oldal tajékoztatdsa szerint ,,A kozolt adatok csak
tajékoztato jellegliek!”

Az adatok a nyilt forraskodu QGIS szoftver segitségével kertiltek
feldolgozasra. A tematikus térképek vektoros alapjat az
openstreetmap.hu-rol szarmazé kozigazgatasi egységek hatariait
tartalmazo shp fajl jelentette.

Az adatok térbeli eloszlasat szemlélteté tematikus térképek a
QGIS jelrendszer funkcidjaval késziiltek. A kategorizalt
jelrendszer szerinti megjelenitések esetében a szinkodok
kovetkezetesen keriiltek hasznalatra.

1. abra Beltertileten tortént FTTH eljarasok szamanak térképi

abrazolasa

A foldiigyi igazgatasnak a vizsgalt idGszakban (2007-2025)
orszagos szinten 63 212 db. FTTH javitasara iranyuld iiggyel
kellett foglalkoznia. Ezek koziil 27 002 belteriiletet, 29 705
kiilteriiletet, illetve 6505 tigy pedig zartkertet érintett. A
belteriiletet érint6 ligyek telepiilésenként Gsszesitett adatainak
térbeli eloszlasat az 1. abra mutatja. A tematikus térkép az un.
természetes élek” (Jenks) automatikus osztalyozasi mod szerint
késziilt 11 db. osztallyal. (Megjegyzés: az exklavék ugyanazt a
szinkodot kaptak, mint a kdzponti telepiilésrészek).

Vizualis elemzéssel a térképen tobb, a FTTH eljarassal erésen
érintett teriilet is lehatarolhatd: Nyiregyhaza és kornyéke,
Hajduszoboszlo és kdrnyéke, Miskolc, Kecskemét, Kiskunhalas
¢és kornyéke, a févaros budai keriiletei, Zalaegerszeg, Tata és
Esztergom.

I 567 - 2162

2. abra Kiilteriileten tortént FTTH eljarasok szamanak térképi
abrazolasa
A 2. ¢s 3. abra a kiilteriileteket, illetve a zartkerteket érint6 tigyek
eloszlasat mutatja. Az eljarasok teriileti eloszlasa lathatéan
nagyon valtozatos képet mutat. Bar az eljarasok nem kizarolag
az alaptérkép hibaira vezetheték vissza, a tobbi hiba (pl.
adatbeviteli hiba vagy téves teriiletszamitas) orszagos eloszlasa
vélhetéen egyenletes. Igy a feltételezés szerint az eljarasok
gyakoribb el6fordulasara elsésorban mégis a digitalis térképek
alapjaul szolgald analog térképek adhatnak valaszt. A kutatas
hipotézise szerint dsszefliggés van az eljarasok szama, valamint
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a forrastérkép keletkezési idészaka, vetiileti rendszere, illetve az
alkalmazott térképkészitési utasitas kozott.

Zértkert
~1o-3
13-10
1021
Ea-a7
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I 5985
5 - 125
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I 155 - 16
. 316 - 587
I 587 - 2162

3. abra Zartkertekben tortént FTTH eljarasok szamanak térképi
abrazolasa

A térbeli eloszlast mutato tematikus térképek mellett az 4. abra a
lista élén talalhato telepiiléseket tartalmazza fekvések szerint.

2500

2000
1500
1000 I
500
’ I T I IS
s o @ ‘

RO @ ¥R e » & *
QSQ ¥ \\é& D& 5 %50 \g} &“b\ *o& b\’& ‘Qb\
S S &L ¥ ¥ &S & AN &
Q)\' ol N & 4 N X
<& € S &
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B Zartkertben inditott eljarasok szama

4. abra A tiz legtobb FTTH eljarasszammal rendelkezé telepiilés

A telepiilési rangsorokbol kideriil, hogy Nyiregyhaza, Ujfehérto,
valamint Kecskemét mind bel-, mind kiilteriileten kimagaslo
eljarasszammal  rendelkezik.  Tovabba  Miskolcon  és
Esztergomban belteriileti és zartkerti fekvésekben volt jelentds
FTTH eljaras a vizsgalt idoszakban. Budapest pedig — a
tertiletébdl adodoan is — vezeti a belteriileti listat.

Az 5. abra az eljarasok idébeli eloszlasat mutatja. Mivel a 2025.
évi adat tort évet jelentett, igy az nem keriilt megjelenitésre a
diagramon. Az abra lapjan megallapithato, hogy 2007 és 2013
kozott az eljarasok szamaban egy csokkend, mig 2013 és 2019
kozott egy novekvd tendencia figyelhetd meg. A 2007-2013
kozotti csokkend tendencia részben a gazdasagi valsag
kovetkeztében visszaesé ingatlanforgalommal és foldmérési
aktivitassal magyarazhatd. A 2013 koriil megfigyelhetd fordulat
Osszefliggésbe hozhato a  foldmérési ¢és  térképészeti
tevékenységrol szol6 2012. évi XLVI. térvény és a végrehajtasat
szolgaldé 25/2013. (IV. 16.) VM rendelet hatalybalépésével,
amelyek az egységes ingatlan-nyilvantartasi adatbazis
modernizalasat, valamint a hibak feltarasanak és javitasanak
részletes szabalyozasat valositottdk meg. A 2013-2019 kozotti
novekedés az ingatlanpiac élénkiilésével és a digitalis térképi
adatbazisok szélesebb korti alkalmazasaval is Osszefiigghet. A

2020 utani kozel allando éves esetszam pedig arra utalhat, hogy
a hibajavitasi tevékenység egy 4000 esetszam koriili szintre allt
be.
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5. abra Eljarasok szamanak valtozasa a vizsgalt idészakban

A 6. abra a belteriiletek forrastérképeinek keletkezési idejét
mutatja a Takarnet oldal adatai alapjan. Meg kell jegyezni, hogy
a korabeli adatszolgaltatas idején a bizonyos varmegyék nem a
forrastérképek, hanem az azokbol eléallitott digitalis térképek
metaadatait adtak meg.

6. abra Belteriileti forrastérképek keletkezési idoszakai

A forrastérképek felmérési éve alapjan késziilt tematikus térkép
szintén a természetes torések modszerével késziilt. Egyes
telepiilésekre vonatkozdan nem volt megadva a térképkészitési
iddszak. Bar a vetiileti rendszerb6l, a méretaranybol, valamint a
mas forrasbol szarmazéd térképkészitési utasitasbol lehetne
kovetkeztetni a térképezési idészakra, a tényszerliség érdekében
ilyen jellegii kiegészitd, modositdé megoldasra sem ennél a
térképnél, sem a tovabbi térképeknél nem keriilt sor. Az abrarol
leolvashatd, hogy az orszag északnyugati részérdl, illetve a
nagyvarosok belteriileteir6l késziiltek a legkorabban (1867-
1887) felmérések. Az utolsd évszam 2007, vagyis a KUVET és
BEVET projekteket kovetd ujfelméréseket a kimutatas, igy a
térkép sem tartalmazza.

A 7-8. abrak a Kkiilteriiletek és a zartkertek térképkészitési
iddszakait mutatjak be a beltertilet esetében hasznalt id6szakok,
ill. jelrendszer szerint.
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Felmérs sue
KuterGlet

1 1867 - 1887
[ 1887 - 1908

8. abra Zartkerti forrastérképek keletkezési idészakai

Az vizudlis interpretacidval is rogton megallapithatd, hogy a
kiilteriiletek és a zartkertek térképezéseinek ideje nem feltétleniil
esett egybe a beltertiletekével. Mindkét esetben egyenletesebb a
térbeli eloszlds, mint a belteriiletek vonatkozasaban. Erthetd
modon a kiltertileti és zartkerti térképek jo része iddben késdbb
keletkezett, mint a belteriileti térképek. Ezt a 9. abra is
megerdsiti, amely a felmérések idébeli eloszlasat mutatja.
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9. abra Felmérések idébeli eloszlasa fekvésenként

A 12. abra azt mutatja, hogy milyen vetiileti rendszerben
késziiltek a telepiilések egyes fekvései. Eszerint a térképek 57%-
a EOV (a DAT is EOV), 20%-a henger (HER, HKR, HDR),
22%-a sztereografikus vetiileti rendszerben késziilt. A
sztereografikus vetiileti rendszert 1864-t61, a henger vetiiletet

1909-t61, az Egységes Orszagos Vetiileti rendszert pedig 1975-
tol alkalmaztak.
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10. abra A forrastérképek vetiileti rendszereinek megoszlasa
fekvésenként

A hengervetiileti térképek szelvényeit altaldban mar méterértékii
koordinatavonalak hatdroljak, eleinte azonban Olrendszerti
beosztassal is késziiltek, mivel a foldmérésben csak 1927-ben
vezették be a méter hosszegység hasznalatat. A térképek
metaadatai tartalmazzak a méretaranyt is. A 11. dbra az
Slrendszerben késziilt térképeket mutatja.
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Forrastérképek rendszere

B sirendszer belterdiet térkép

B Girendszeri kisltenileti terkep

B Sendszerd ZAkerti térkép

] direndszeri belterdleli és kilterileti térkép
B direndserrd kiikterileti & zértkert térkép

I GirendszerG térkép mindhirom fekvisben
(] méter rendszerfi tirkip mindharom fekvésben

11. abra Az 6l-, illetve méter rendszerti forrastérképek térbeli eloszlasa

A fenti metaadatokbol készitett térképek is mutatnak egy
bizonyos mértéki heterogenitast a térképallomanyrol, azonban a
térképkészitési utasitasok alapjan készitett térképek mutatjak
meg igazan a helyzet dsszetettségét. Fontos megjegyezni, hogy
egyes telepiilések térképei fekvésen beliil is tobb utasitas szerint
késziiltek. (Belteriilet vonatkozasdban 82, Kkiilteriileten 17,
zartkert esetében pedig 48 telepiilést érint a fenti megallapitas).
Ezért a térképi abrazolas el6tt egy rangsorolasra volt sziikség,
melynek eredményeként a térképeken minden érintett
telepiilés/fekvés vonatkozasaban korabbi utasitas szerinti jelolés
lathato.

Gy6r-Moson-Sopron, Pest varmegye jarasainak tobbségérdl
nincs szakmai utasitasra vonatkoz6 adat. Ez azzal magyarazhato,
hogy a tobbségiik sztereografikus rendszerben késziilt 1867 és
1908 kozott. Természetesen abban az idében is léteztek
térképkészitési vonatkozd utasitasok (pl. haromszogelési
szabalyzat és kataszteri felmérési el6iras), azonban nem adhato
meg egyetlen szabalyzat.
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Térképkészitési utasitasok
Il 1943.évi Utasitas az orszagos felmérés végrehajtasara (tervezett)
I 1954. Szabatos utasitds és a 6155-101/1953(T.49.) AFTH sz. utasités
I 46/1957.(VIL31.) Korm. r.
[ 106/1957 (T.6.) AFTH sz. utasitds
[ 113/1957 (T.13.) AFTH sz. utasités
[T 113/1/1957 (T.19.) AFTH sz. utasités
[77] 118/1961 (T.17.) AFTH sz. utasitds
[ 207/1962 (T.6.) AFTH sz. utasitds
[ 209/1962 (T.9.) AFTH sz. utasités
[77] 225/1962 (T.20.) AFTH sz. utesités
[1 260/1963 (T.2.) AFTH sz. irdnyelv
[1 113/1963 (T.10.) AFTH sz. utasitas
[ 508/1965 (T.6.) AFTH sz. utasitas
1 610/1966 (T.8.) AFTH sz. (tmutaté és a 610/1/1966 (T.14.) AFTH sz. utasitas
[7] 1208/1966 (T.14.) AFTH sz, utasités
[] 40837/1973 (F.1.) sz. MEM OFTH szabalyzat
[] 64431/1975 (F.3.) sz. MEM OFTH szabalyzat
[ 48100/1978 (F.4.) sz. MEM OFTH szabdlyzat
[ 47460/1983 (F.7) sz. MEM OFTH szabalyzat
] DAT1 szabélyzat, MSZ 7772-1 szabvény eldirasai szerint
1] DAT2 szabdlyzat, MSZ 7772-1 szabvény el§irdsai szerint
nincs adat

12. abra Belteriileti térképek készitésére vonatkozo6 szakmai utasitasok

13. abra Kiilteriileti térképek készitésére vonatkozo szakmai utasitasok

A 15. abrardl leolvashat6, hogy mindharom fekvés esetében az
F7-es majd pedig az F3-as szabalyzat szerint késziilt a legtobb
alaptérkép. Belteriileten és kiilteriileten a sor az Fl-es
szabalyzattal, mig a zartkertek vonatkozasaban a T6-0s
szabalyzattal, vagy ismertebb nevén a 207-es utasitassal
folytatodik. A 207/1962 (T.6.) AFTH sz. utasitds megengedte,
hogy a természetben mért és térképrdl leolvasott vizsgalati
méretek kozotti megengedett legnagyobb eltérés a foldrészletek
hatarvonalai vagy ¢épiiletek kozott 2 6l, mivelési agak
hatarvonalai vagy épiiletek kozott pedig 3 6l lehet. A kdvetkezo
térkép (18. abra) azt mutatja, hogy mely telepiiléseken fordulnak
el6 a207/1962 (T.6.) AFTH sz. utasitas szerint késziilt térképek.

14. abra Kiilteriileti térképek készitésére vonatkozo szakmai utasitasok
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15. abra Térképkészitési utasitasok statisztikaja fekvésenként

[ 2071962 (T.6.) AFTH sz.
ulasitss szerint keszilt terképek

16. abra Telepiilések, melyeken 207/1962 (T.6.) AFTH sz. utasitis
szerint késziilt térképekbdl allitottak el a digitalis alaptérképet

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2026 /3 (78. évE)

17



18

KATONA Janos, OLAH Rébert, SUBA Norbert-Szaboles : Hibakiigazitisi eljirdsok térbeli eloszlisinak vigsgilata

3. Eredmények

Az eljarasszamok, valamint a metaadatok kozotti kapcsolat
vizsgalata Pearson-korrelacié szamitasaval tortént az alabbiak
szerint. Az eljarasszam valtozo erésen ferde eloszlasa miatt a
torzitd6  hatdsok  mérséklése  érdekében  logaritmikus
transzformacio kertlt alkalmazasra. A vetiileti rendszerek,
valamint a felmérési utasitasok binaris (dummy) valtozok
alkalmazasaval keriilt elemzésre. A Pearson-féle korrelacios
egyiitthatd valamennyi vizsgalt vetiileti kategéria esetében
alacsony abszolut értékiinek Dbizonyult (min: -0.1745
eljarasszam-hengervetiilet-belteriilet; max: 0.2469 eljarasszam-
Sztereografikus vetiilet-kiilteriilet), amely alapjan csupan
nagyon gyenge kapcsolat fennallasa mutathat6 ki.
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16. abra Az eljarasszamok abrazolasa a felmérési év szempontjabol

Az eljarasszam ¢és a térképszerkesztési utasitdsok kozotti
kapcsolat vizsgéalata soran valamennyi fekvéstipus esetében
alacsony korrelacios értékek keriiltek meghatarozasra (|r| <0,1),
ami szintén gyenge linedris Osszefliggésre utalt. A 16. abra,
amely az eljarasszamokat és a felmérési éveket abrazolja, szintén
a megerdsiti a fenti megallapitasokat.

4. Konkluzi6

Az elemzés ramutat arra, hogy az eljarasok szamara sem a
vetiileti rendszer, sem a térképkészitési utasitds nincs
meghataroz6 hatassal. Bar bizonyos vetiileti tipusokhoz eltérd
atlagértékek tartoznak, a korrelaciok alacsony értékei arra
utalnak, hogy a vetiilet és az eljarasszam kozotti kapcsolat
gyenge ¢€s jelentds atfedések vannak az egyes kategoriak kozott.

A vizsgalat eredményére a kovetkez6 magyarazat adhatd. A
csekély korrelacio két f6 okra vezethetd vissza:

1. FTTH javitasokra elsdsorban nem a térképek geometriai
pontatlansaga miatt keriilhetett sor. Az adatbazis
naplozasabol nem lehet pontosan megéllapitani, hogy mi
volt az eljaras indoka. Szamos esetben FTTH eljaras
keretében modosithattak jellegbeli, funkciobeli hibékat,
feliratokat (pl., kozteriilet elnevezés, hazszam), vagy
potolhattak megnevezéseket a tulajdoni lapokon.

2. A megengedett eltéréseket, tiiréseket és teriiletszamitas

hibahatarokat tartalmazo 8/2018. (VI. 29.) AM rendelet
vetiileti rendszer és méretarany alapjan kiilonbséget tesz a
kiilonbozo forrasbdl szarmazo térképek vonatkozdsaban.
gy a technoldgiai, modszertani okokra visszavezethetd
szempontbol geometriailag terheltebb, Glrendszerben
késziilt sztereografikus térképek esetében megengeddbb a
jogszabaly. Tehat a nagyobb tlirési értékek kozott
tapasztalhatd esetleges nagyobb eltérések sem indokoltak
FTTH eljarasok lefolytatast.

5. Osszegzés

A tanulmény keretében a digitalis foldmérési alaptérképek
pontossaga ¢és a foldhivatali osztalyok altal lefolytatott
hibakiigazitasi eljarasok kozotti Osszefliggések kertiltek
elemzésre. Megallapitasra keriilt, hogy az ingatlan-nyilvantartasi
adatbazis a digitalizalasi forrasok eltérd eredete miatt jelentds
heterogenitast mutat, amely napjainkban is rendszeres hatdsagi
beavatkozast tesz sziikségessé.

A kutatas soran orszagos statisztikai adatok lettek feldolgozva,
kiilonds tekintettel a korrelaciovizsgalatra, amely az eljarasok
szama ¢és a forrastérképek metaadatai (vetiileti rendszer,
térképkészitési utasitas, felmérési korszak) kozott lett elvégezve.
A Pearson-féle egyiitthatok kiszamitésa altal a valtozok kozotti
kapcsolatok szamszerisitve lettek.

Az eredmények kiértékelése soran rogzitve lett, hogy a vizsgalt
tényezOk kozott csupan elhanyagolhatd vagy gyenge korrelacio
mutathaté ki. Bar bizonyos esetekben megfigyelhetd volt némi
tendencia, az értékek olyannyira alacsonyak maradtak, hogy a
regresszios modellek felallitasa nem bizonyult indokoltnak.

Konkluzioként megallapitasra keriilt, hogy a hibakiigazitasi
eljarasok elrendelése nem vezethetd vissza kizarolag a térképek
geometriai pontatlansagara. Valdszintisithetd, hogy az eljarasok
jelentds része adminisztrativ jellegli adatmodositasok miatt lett
lefolytatva, amelyeket a vizsgalt technikai metaadatok nem
befolyasolnak kozvetlentil.

Tovabba megallapithatd, hogy az elektronikus ingatlan-
nyilvantartas bevezetése kapcsan az
konzisztenciajanak tovabbi javitasa tovabbra is kiemelt feladat.

adatbazis

Ko6szonetnyilvanitas

A felhasznalt adatok biztositasaért a szerzok koszonetiiket
fejezik ki Lechner Tudaskdzpont Nonprofit Korlatolt Feleloségi
Térsasagnak.
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Absztrakt

A budapesti Citadella teriiletén elpusztult OGPSH pont pétlasa soran tdbb, a korabbi vonatkoztatasi rendszerekben ismert alappont
ETRS89 rendszerti koordinatait hataroztuk meg Budapesten. Felhasznalva mas adatforrasokat is, lehetségiink nyilott arra, hogy
megvizsgaljuk a févarosban hosszl ideig alkalmazott 1935. évi centralis halozat (CENTR), az 1970-es években kiépitett EOVA ¢és az
orszagos GPS halézat azonos alappontjainak illeszkedését. Transzformacios paramétereket hataroztunk meg a centralis rendszer és az
ETRS89 rendszer kozott, amire eddig nem volt lehetdség.

Abstract

During the replacement of the destroyed GPS point in the Citadella area of Budapest, we determined the ETRS89 coordinates of
several control points known from previous reference systems in Budapest. Using other data sources as well, we were able to examine
the connection/alignment of the common control points of the 1935 local central city network (CENTR), which had been used in the
capital for a long time, the unified national horizontal network (EOVA) established in the 1970s, and the national GPS network
(OGPSH). We determined the transformation parameters between the local city system and the ETRS89 system, which had not been

possible until now.

A Gellért-hegyen, a Citadella teriiletén elpusztult 65-4011/2
OGPSH pont potlasa soran tobb, a korabbi vonatkoztatasi
rendszerekben ismert alappont ETRS89/ETRF2000 koordinatait
hataroztuk meg (Busics és tarsai 2025). Felhasznalva mas
adatforrasokat is, lehetdségiink nyilott arra, hogy megvizsgaljuk
a Budapesten hosszu ideig alkalmazott geodéziai haldzatok
azonos pontjainak illeszkedését és lokalis transzformacios
paramétereket hatarozzunk meg kozottik.

1. A vizsgalati halozatok rovid
jellemzése

1.1. A varosi centralis hal6zatrol

Az 1933 ¢és 1935 kozott Budapesten létrehozott varosi
haromszdgelési halozat célja az volt, hogy alapul szolgaljon a
fovarosrol készitendd uj nagyméretaranyu alaptérképhez. Az
6nallod centralis varosi halozat felsérendli (els6-, masod- ¢és
harmadrendil) valamint alsérendli (negyed-, O6todrendii)
pontokbdl &ll (Papp 1949). Az elsérendli centralis halozat
kozéppontja a Gellérthegy nevii pont és tovabbi 6, mintegy 17
km-re 1év6 kiils6 pontjat tgy jel6lték ki, hogy a haldzat (az akkor
még csak tervezett) Nagy-Budapest teljes teriiletét lefedje (1.
abra). A halozat méretaranyat a szentendrei alapvonal adja meg.

A korabbi haromszogelési halozatban vetiileti kezddpont
szerepet jatszo Gellérthegy alappont 1933-ban fizikailag nem
Iétezett, ezért azt kitlizték és ez a ma is 1étezd ko lett az 6nallo
halozathoz kapcsolt sztereografikus vetiilet kezdGpontja és a
koordinata-rendszer origdja. Mivel itt egy 01j halozat létesiilt (1)
méréssel és kiegyenlitéssel), a korabbi budapesti sztereografikus
rendszerben (roviditése: ST) ¢és a centralis rendszerben
(roviditése: CENTR) meghatarozott azonos pontok koordinatai
nem egyeznek. A centralis haldzatot hasznaltak fel az 1950-es
évektdl épiilt mindharom metrévonal (M2, M3, M4) ¢épitésénél
is.

1.2. Az EOVA budapesti pontjair6l

A masodik vilaghdborut koévetéen kiépitésre keriilt j
haromszdgelési halozatba (utobb kapott roviditése: EOVA,
Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalozat) a budapesti
centralis hal6zat szamos pontjat is bevontak (2. abra). Az EOVA
Budapesten alapvetéen harmadrendii pontokbol 4ll, és az azonos
idében mért negyedrendii fopontokbol (kivétel az elsérendi
Janos-hegy és néhany kiilsé keriileti negyedrendli pont),
nincsenek kilométeres siirtiségii negyedrendii alappontjai, hiszen
a térképkészitéshez rendelkezésre allt korabbrol a varosi
centralis halozat. A ,,Gellérthegy” is harmadrendl pont lett, 65-
4011 pontszammal.
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2. abra Az EOVA budapesti felsérendii halozata

Ismeretes, hogy az orszag belsd teriiletén eldszor a harmadrendt
halézatot hoztak 1étre és ebbdl vezették le az elsérendii halozat
szogmérési adatait (dominans pontok modszere), igy az elsd- és
harmadrendii halézat egyenrangu (felsérendii). Budapest
egyetlen elsérendii alappontjan, a Janos-hegyen (65-1001),
kozvetlentil is mértek elsérendii iranyokat, de a dominans pontok

modszerével kdzvetetten levezett irdnyai is vannak. A halozathoz
olyan 0j redukalt hengervetiiletet vettek fel (EOV), amelynek x
tengelye a ,,Gellérthegy” ponton atmend meridian képe (ehhez
nyilvan rendelkezésre é4lltak a pont alapfeliileti koordinatai).
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A tovabbiakban a vizsgalati pontok pontszamaira az EOVA
pontszamokkal hivatkozunk, mert ezek a mai azonositok és
egyben mutatjak a pont rendiiségét is.

1.3. Az OGPSH budapesti pontjairdl

Az Orszagos GPS Halézat mérési kampanyai 1995 és 1997
kozott torténtek, a halézat kiegyenlitésére 1998-ban keriilt sor
(Borza 1998). Az OGPSH pontjait az EOVA meglévé orszagos
(els6-, harmad-, negyedrendi) alappontjai koziil valasztottak ki
(de vannak mas, példaul gravimetriai pontjai is), igy ezek eleve
transzformacios ko6zos pontok az OGPSH és az EOVA kozott.
Kivételt képez a 24 pontos un. kerethalozat keretpontjainak
tobbsége, mert ezek kiilonleges allandositast, mozgasvizsgalati
célokat szolgald alappontok is (Gazso ¢és tarsai 1992). Az
alappontok koordinatai a kozos eurdpai térbeli vonatkoztatasi
rendszerben (ETRS89/ETRF2000) ismertek. A kezdetben
kozzétett koordinatakat 2007-ben pontositottak, azota ezek (a
korabbiaktol néhany cm-re kiilonboz8) koordinatdk a
hivatalosak (Borza, Kenyeres, Virag 2007). A Budapest kdrnyéki
OGPSH alappontokat a 8. dbra mutatja be. Ezen piros szinnel
jeloltik az elpusztult 65-40112 pont meghatarozasahoz
felhasznalt 6t Gellért-hegy kornyéki OGPSH pontot. A harom
vizsgalati halozat jellemzdit az /. tablazat foglalja ssze.

1.4. A vizsgélati pontokrol

Vizsgalati pontjaink olyan budapesti vizszintes alappontok,
amelyek koordinatai legalabb két — idedlis esetben harom —
halozatban (vonatkoztatasi rendszerben) ismertek. Az OGPSH
pontleirasai tartalmazzdk az EOV koordinatakat, az EOVA
pontleirasain pedig tobbnyire szerepelnek a korabbi (esetiinkben
centralis) rendszerii koordinatak is, amennyiben az alappont a
korabbi halozatnak is része volt. A transzformaciokhoz
sziikséges kozds pontok koordinatai elsdsorban a hivatalos
pontleirasokbol nyertiik. (Utobb deriilt ki, hogy az 0j tipust
EOVA pontleirasokon a régi vetiiletekben — ST és centralis —
adott koordinaték keverve szerepelnek.)

Tovabbi harom adatforrasunk:

1) A Févarosi Foldhivatal az 1990-es évek elején (egy svéjci
segélyprogram részeként) harom darab Leica SR399 tipusu GPS

vevot kapott, ezeket terepgyakorlatokon kdolcsdonvevoként
hasznaltuk (Busics 2000). Ezekkel a vevokkel 1995 és 1998
kozott 31 févarosi EOVA alapponton végeztek statikus GPS
mérést, koztiikk volt harom késébbi OGPSH pont és négy
elsérendli centralis pont. Ennek a mérésnek a feldolgozasaval
egy korabbi cikkben foglalkoztunk (Busics 2005), pontjait most
is bevontuk a vizsgalati pontok kdzé.

3. abra Topcon vevé a Janos-hegyen (65-1001)

2) A budapesti metroépités geodéziai munkait végzo kollégaktol
is kaptunk transzformaciés kozos pontokat. A felszini (varosi
centralis rendszerli) metrohalozat sajatossaga, hogy azt
rendszeres id6kdzonként ujramérték, 0j alappontokat Iétrehozva,
az adott pontok koordinatait pedig pontositva. [lyen pont példaul
a budapesti bazilika korteraszan kiépitett négy pillérpont
(BAZD, BAZK, BAZE, BAZNy) és maga a torony is (BAZ). Az
M4-es metrohaldzat része volt a gellért-hegyi pillér, a sas-hegyi
vasasztal (SASH) és a Dobogd dombon 1évé egyik Orpont
(DOBO).

Tablazat 1. A vizsgalatban felhasznalt geodéziai haldzatok jellemzé adatai

rovid név halézat mérés szamitas alapfeliilet vetiilet koordinata- rendiiség
idészaka éve (ellipszoid) rendszer Budapesten

CENTR harorvnirzoasgielési 1933-1935 1935 Bessel bug?:gliﬁss(zg}rio_ 22;31? fiiiﬁfiﬁgﬁ
EOVA hér:))rrrsl:jg(g):lési 1949-1970 1972 GRS67 EOV 2t];1)]0]l::11:u1 har(rfllasfrz;)dﬁ
OGPSH OrEZl‘;’gOS 1995-1997 1998 GRS80 (ET;DSS% k;f;g 22:211:

2026 /3 (78. évf)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



BUSICS Gyirgy, TOTH Zoltdn : Transzformdcids vizsgilatok Budapest teriiletén a geodéziai hilozatok (centrdlis, EOVA, OGPSH) kizis pontjai kizitt

4. abra Sirius vevo a Bazilika Déli (BAZD) ponton

3) Sajat mérésbdl is noveltiik a vizsgalati pontok darabszamat.
Ennek apropoja az a 2023. aprilisi GNSS kampany volt, amelyet
a Citadella feltjitasa kapcsan a Gellért-hegyen elpusztult
alappont potlasa érdekében szerveztiink (Busics és tarsai 2025).
Az elpusztult pont helyett a 65-4011 Gn. fopont lett az OGPSH
uj pontja, ennek ETRS89 koordinatait hataroztuk meg a
kornyez6 6t OGPSH pontra tamaszkodva mintegy haromoras
statikus méréssel. Ezen kampany soran keriilt sor a Janos-hegy
(65-1001, 3. abra) és tovabbi centralis pontok (mint a bazilika
korteraszanak pontjai (4., 5. 4bra), valamint a ,,Sashegy” (6.
abra) ¢és a ,Kissvabhegy” (7. abra) ETRS89 koordinatdinak
meghatarozasara. A Dobog6 pont ETRS koordinatait 2025 dszén
hataroztuk meg.

5. abra A Bazilika korteraszan

6. abra Topcon vevd a Sas-hegyen (SASH)

7. abra Sirius vevé a Svab-hegyen (SVAB)

2. Az illeszkedés vizsgalata, hibas
pontok sziirése

A kovetkezOkben alkalmazott matematikai modell a 7
paraméteres térbeli Helmert transzformacio, de ellipszoidi
magassagok nélkiil, mivel csak a vizszintes értelmt illeszkedés
érdekes szamunkra. Ez azt jelenti, hogy mindkét rendszerben
ellipszoid-felszini, alapfeliileti koordinatakbol indulunk ki (a
hagyomanyos rendszer esetén a vetiileti sikkoordinatakbol
szamitunk ellipszoidi foldrajzi koordinatdkat, az ETRS
rendszerben pedig a térbeli derékszogii koordinatakbol képeziink
foldrajzi koordinatakat). Az igy kapott ellipszoidi foldrajzi
koordinatakat (zérus magassaggal) alakitjuk at térbeli
derékszogii koordinatakka, mint a 3D transzformacié bemend
adataiva (Adam és tarsai 2004; Gyenes, Kulcsar 2007). A valodi
3D megoldas lenne a szabatos, de magassagok hijan most ezzel
a kozelito eljarassal kell élniink.

El6szor a Budapest teljes teriiletét és kdzvetlen kornyékét lefedd
15 darab OGPSH-EOVA k6z06s pont illeszkedését tekintjiik at (8.
abra). A transzformaciot elvégezve a 4 cm-nél nagyobb maradék
ellentmondast mutatd pontok a kovetkezok: y irdnyban a 65-
1058 (67 mm), a 65-3056 (58 mm) és a 65-40651 (57 mm)
alappont, x iranyban az 55-1205 (45 mm) pont. A tengelyiranyu
maradék ellentmondasokbol linearis eltérést képezve azok igy
alakulnak az emlitett pontoknal: 73 mm (65-1058), 67 mm (65-
3056), 60 mm (55-1205), 58 mm (65-40651). A linearis eltérések
atlaga a 15 pontnal 33 mm. A lineéris eltérésekbdl szamithato
kozéphibat a vizszintes illeszkedés kozéphibajanak nevezziik,
amely esetiinkben 18 mm. A maradék ellentmondasok abszolut
értékének atlaga is jol jellemzi a két pontmez6 illeszkedését. Ez
a 15 pontos transzformacional igy alakul: y iranyban 26 mm, x
iranyban 18 mm.
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Masik lehetoségiink arra, hogy képet kapjunk az OGPSH és
EOVA illeszkedésérél Budapest teriiletén az, ha a 15 pont
ETRS89/ETRF2000 koordinatait a gyakorlatban szinte
kizarélagosan alkalmazott javitd racshalos modellel atszamitjuk
EOV-be ¢és a transzformalt eredményt hasonlitjuk Ossze a
hivatalos EOV koordinatakkal. Két, a racshalos modellen
alapuld programot is hasznalhatunk: a penci KGO-ban
kidolgozott VITEL2014-et (Virag, Borza 2007), vagy a BME
Altalanos- és Fels6geodézia Tanszékén kifejlesztett, a PROJ

4

el > -

g L } R . \

adatkonyvtar CC-BY licenszii szabad szoftverét (Takacs, Siki
2025). A 15 pont ETRS89 koordinatait VITEL2014 (EHT 2.0.8
verzio) EOV-ba atszamitva ¢és kivonva a hivatalos EOV
koordinatakat, most 5 olyan pontot talalunk, ahol a koordinata-
eltérésekbodl képzett linearis eltérés meghaladja a 4 cm-t. Ezen
pontok: 65-3056 (61 mm), 65-3050 (50 mm), 65-1058 (49 mm),
65-40651 (47 mm), 55-1205 (43 mm). Lényegében ugyanazon
pontokat talaltuk, mint el6bb. A linearis eltérések atlaga most 35

> e Ty, i ; WA
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9. abra A Gellért-hegy kérnyéki OGPSH-EOVA pontok a létesitéskor (balra), és a vizsgalatnal (jobbra)
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Nézziik meg ezutan, hogyan illeszkedik egymashoz a Gellért-
hegy kornyéki munkateriiletiinkdn talalhaté 6 OGPSH-EOVA
kozds pont (9. abra, bal oldal). Bar a 65-40111 pont elpusztult,
de a transzformaciohoz felhasznalhato. A 6 kdzds pont vizszintes
értelmli maradék ellentmondasat vizsgalva azt talaljuk, hogy
azok kisebbek, mint 30 mm, kivéve a 65-3050-es pontot, ahol ez
keleti iranyban -42 mm, ami kiugré érték (a linearis eltérés 48
mm). A 65-3050 a Sas-hegyen 1év6 OGPSH keretpont (korabbi
neve: BUDA), amely nem rendelkezik eredeti (1970-es)
mérésbdl EOV koordinatakkal, hanem azokat utdlag hataroztak
meg (valosziniileg GPS méréssel). A mérést az MH TATI
EOV koordinatakat terheld hiba okat nem tudjuk vizsgalni. A
tovabbiakban ezért a 65-3050 pontot nem vonjuk be a GPS-EOV
transzformacioba (ez volt a javaslatunk az adatgazda felé is),
viszont bevonjuk az uUjonnan meghatarozott 65-4011 tn.
fopontot, amelynek eredeti koordinatai (mind a centralis, mint az
EOVA rendszerben) ,,jol ismertek”. (A centralis rendszerben
mindkét koordinata zérus; a fépont EOV y koordinatédja kereken

650000 méter, ami az EOV koordinata-rendszer keleti irdnyu
eltolasat jelzi.) Ugyanezen okbdl nem vonjuk be a tovabbiakban
a 65-40112 pontot sem. Ha igy végezziik el most az atszamitast
(az emlitett két pont kihagyasaval; 9. abra, jobb oldal), akkor a
maradék ellentmondasok 25 mm alatt lesznek, a vizszintes
illeszkedés kozéphibaja pedig a korabbi 15 mm-rél 11 mm-re
csokken.

Amennyiben még jobb illeszkedést kivanunk helyileg elérni,
akkor a maradék alapjan  valamilyen
interpolacios eljarassal egy potlolagos javitassal lathatjuk el a
transzformalt koordinatakat. Ezt az eljarast esetiinkben a 65-
4011/1 pillér esetében tesztelni tudjuk, mivel a mérési kampany

ellentmondasok

idején a pillér ETRS koordinatait is meghataroztuk. Amennyiben
csak a szokasos médon, 7 paraméter alapjan transzformalunk,
akkor a pillér ismert koordinatait dy =—17 mm ¢és dx = +4 mm
eltéréssel kapjuk meg. Ha interpolaciot is végziink, akkor a
(fépont  kozvetlen koordinatait
dy =+2 mm és dx = -5 mm eltéréssel kapjuk.

kozelében 1évd) pillér

N7 AR
0% D

:

*

A CENTRALIS halézat kiilsé (elsérendii}

transzformacios kézds pontjai

1
Fova, ceNTR, OGPSH
csak 2 rendszerben | EOVA, CENTR

Fi a .

10. abra A centralis hal6zat elsérendii transzformacids kozos pontjai

A kovetkezokben azt vizsgaljuk meg, miként illeszkednek a
centralis halozat elsérendli pontjai a kiilonbdz6 haldzatokban.
Hét ilyen pontrol lenne sz6 (10. abra), de a Séskut kdzelében 1évo
Nagyhegy nevii pont katonai teriileten volt/van, feltehetéen ezért
nem vontak be az EOVA-ba, igy az nem hasznalhat6 a
transzformaciokhoz. Helyette a kozeli Annahegy pontot
szerepeltetjik (EOVA pontszama 65-3014), ez a pont azonban
GPS-szel nem mérheté. Ugyanez a helyzet a Nagykevély nevii
centralis alapponttal, amely része az EOVA-nak (65-1012), de
ETRS koordinatai nincsenek.

Vegyiik el6szor az OGPSH-EOVA transzformaciot, amelynek 5
koézds pontja van (a 0. abran piros szinnel jeldlve). Az
illeszkedés vizszintes kdzéphibaja 16 mm (ami jo eredmény
ilyen nagy lefedettségii teriileten), a legnagyobb javitas a 65-
4011-es pontnal van keleti iranyban 44 mm (vegyiik figyelembe,
hogy nem azonos idépontiiak az ETRS koordinatak). A maradék
ellentmondasok abszolut értékének atlaga y iranyban 18 mm, x
iranyban 16 mm.

Térjiink most 4t az EOVA-CENTR transzforméciora, amelybe
mind a 7 pont bevonhatd. A maradék ellentmondasok abszolut
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értékének atlaga y iranyban 20 mm, X iranyban viszont
jelentdsen nott: 55 mm. A legnagyobb maradék ellentmondast x
iranyban a Gyertyanos (65-2011) pontnal tapasztaljuk, ez a pont
,.kiloég”, barhogyan is valasztjuk meg a k6z6s pontokat. Ez azért
meglepd, mert az el6z6 transzformacional ez a pont megfeleléen
illeszkedett. Mi torténhetett a két haldzat (centralis, EOVA)
mérése kozott? A pontleiras szerint 1956-ban a pontot
ujraallandositottak (sajnos, ez tortént az EOVA mérésekor
minden korabbi hal6zati ponttal). Nem zarhato ki, hogy az 4jboli
allandositas ,,pontatlan” volt, ezért nem tekintheté azonosnak a
pont. Nem tudjuk az okot ma mar egyértelmiien kideriteni,
viszont ezen pont centralis koordinatait semmilyen tovabbi
atszamitashoz nem tudjuk felhasznalni. Az emlitett pont nélkiil

16am. E

LI

7 b
-,"QW,‘

At

QYRS
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(6 kozos ponttal) folytatva a transzformacidés paraméterek
szamitasat, most az 55-2012 lesz a ,kil6gd” pont, 79 mm-es
északi iranyu javitassal.

Ha elvégezziik az OGPSH-CENTR transzformaciot (amelynek 5
kozos pontja van), ugyanezt tapasztaljuk: a 65-2011 (északi)
maradék ellentmondasa itt 81 mm, ami a mar levont
kovetkeztetést erdsiti: a pont centralis koordinatdi nem
hasznalhatok a jovében. Ha tehat kihagyjuk az OGPSH-CENTR
atszamitasbol ezt a pontot, akkor 4 pontunk marad; itt ismét az
55-2012-nél keletkezik a legnagyobb maradék hiba: 62 mm,
aminek nagysadga hasonld okot sejtet, mint a kihagyott pont
esetében.
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Transzformaciés kozos pontok
az OGPSH és CENTR kozott

11. abra Az OGPSH és a centralis halozat k6zos transzformacios pontjai

3. Az OGPSH-CENTR
transzformacié eredményei

Az el6z6 fejezetben kifejtett indokok alapjan hibasnak mindsitett
két pont (65-2011, 55-2012) kiejtése utan 14 kdzos pontunk
maradt az OGPSH ¢s a centralis rendszer kdzotti atszamitashoz
(11. abra). Ezek koziil 6 pont a Févarosi Foldhivatal altal még
1998-ban mért GPS-pont, 7 pont ETRS89/ETRF2000
koordinatai pedig a 2023. évi sajat GNSS kampanybol erednek,
egy pontot pedig utdlag mértiink meg GNSS-szel (DOBO). Itt
jegyezziik meg, hogy 1998-ban nem az ETRF2000 rendszerben
hataroztak meg ETRS89 koordinatakat (hanem egy korabbiban),

igy ezeket at kellett szamitani az ujabb rendszerbe. Masik
kiegészité informacid, hogy a Bazilika és a Sashegy esetében
nem az 1936. évi centralis koordinatakat hasznaltuk fel, hanem
azoknak az M4 metr6 épitése idején pontositott értékét.

Annak ellenére, hogy nagy (mintegy 30 km-es atmérdji)
teriiletet fednek le a pontok és nemcsak a két halozat alapmérése
kozott teltek el évtizedek, de az azonos tipusi mérés is
kiilonboz6 idépontokban zajlott, meglepéen j6 a 14 pont
illeszkedésének vizszintes kozéphibaja: 14 mm. A legnagyobb
maradék ellentmondasok (48 mm, ill. 40 mm) a 65-2138, illetve
a 65-1056 pontoknal jelentkeznek. A maradék ellentmondasok
abszolut értékének atlaga y irdnyban 16 mm, x iranyban 20 mm.
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Tudomasunk szerint most elsé izben keriilt sor a févaros objektumot kell kitlizni, azt nem kell két Iépésben (CENTR-
teriiletén az ETRS89 ¢és a centralis rendszer kozotti EOV, EOV-ETRS) megoldani, hanem kozvetleniil is
transzformacios paraméterek meghatarozasara. Ennek az a megoldhat6. Forditva is: a GNSS technikaval mért koordinatak

jelentdsége, hogy ha a régi budapesti kataszteri térképen kozvetleniil atvihetdk a centralis rendszerbe.
szerepld, illetve eredeti centralis koordinatdkkal rendelkezd

8 kilometer .
7 /4 ] 165-2138 =  Ggertya
(e5-1056 L o trmise
& o -  '_:' =
S SVAB BAZD,K R\ Mt m
o " ¥ naao
' S——— e c/ =
"_ Trahszfonnéciés kozos pontok
az OGPSH és az EOVA kozott

12. abra Az OGPSH ¢és az EOVA koz0s transzformacios pontjai

"

N

13. abra Szintezett magassdaggal rendelkezé GPS-EOV kozds vizsgalati pontok
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4. Az OGPSH-EOVA
transzformaci6 eredmeényei

Az OGPSH ¢s az EOVA kozott 18 viszonylag jol illeszkedd
kozos pontot talaltunk (12. abra). Ezen pontok is lefedik a
fovaros teljes teriiletét. Az illeszkedés vizszintes k6zéphibaja 14
mm. A két legnagyobb maradék hibaval biré pont a 65-1056 (42
mm) és a 65-1058 (39 mm). A maradék ellentmondasok abszolut
értékének atlaga y iranyban 22 mm, x irdanyban 17 mm. Ezen
értékek az orszagos atlagnal 1ényegesen kisebbek és jol egyeznek
Virag Gabor kutatasi eredményeivel (Virag 1999).

A 18 pont kzott 10 olyan van, amelyek magassagat szintezéssel
ujramérték (13. abra). Végezziink most valodi 3D-s Helmert
transzformaciot, amikor a magassagokat is figyelembe vessziik.
A szokasos megoldasnal a szintezett magassagot azonosnak
vessziik a helyi ellipszoid feletti magassaggal. Ekkor a 2. tablazat
masodik és harmadik oszlopdban szereplé maradék
ellentmondésokat kapjuk. A vizszintes értelmii maradék
ellentmondésok abszolut értékének atlaga 24 mm, illetve 23 mm,

mig a magassagiaké 46 mm. A terjedelem (a legnagyobb és
legkisebb érték kiilonbségének) Osszehasonlitasanal is azt
tapasztaljuk, hogy az magassagi értelemben kétszerese a
vizszintesnek. Ennek oka az, hogy nem vettilk figyelembe a
geoid modellt, ami ilyen nagy terilleten végzett lokalis
transzformacional elengedhetetlen. Dr. Toth Gyula BME-s
kollégank szives kozlésével harom geoid-modellbdl képzett
magassagokat kaptunk a pontokra (Toth 2022), igy a helyi
ellipszoid feletti magassagot a szintezett érték ¢és a
geoidundulacié Osszegeként képezhettik. Az igy keletkezett
magassagi értelmii maradék ellentmondasok két esetben (2.
tablazat 5. és 6. oszlopa) nagysagrendileg hasonlok a
vizszintesekhez. A legujabb geoidmodell alkalmazasaval
azonban ndnek ezek az értékek (7. oszlopban), mert a
geoidmodell finomodott ¢és figyelembe vette az idékozi
magassagi valtozasokat, a szintezést és a GPS-mérést azonban
nem ismételtiik meg, igy annak eredménye egy idében korabbi
allapotot rogzit.

Tablazat 2. Maradék ellentmondasok 10 févarosi OGPSH-EOVA kozos pontnal 3D-s lokalis Helmert transzformacio utan,

geoid nélkiil és harom kiilénb6z6 geoid-modellel

Geoidmodell nélkiil BME2007 EGM2008 BME2015

Pontszam Vy Vx VH VH VH VH
65-4012 -0,019 -0,025 -0,075 0,004 -0,030 -0,040
65-4015 0,010 0,036 0,017 -0,022 -0,008 -0,003
65-2011 -0,023 0,020 0,019 0,005 0,016 -0,039
65-1058 0,045 0,033 -0,040 -0,006 -0,004 -0,004
65-1056 -0,034 -0,037 -0,035 0,033 -0,016 -0,045
65-40651 0,033 0,001 0,061 0,033 0,058 0,064
55-2012 0,010 -0,020 0,031 -0,004 0,002 0,007
65-2138 0,037 0,006 0,015 -0,040 -0,015 0,009
65-2056 -0,023 0,017 0,105 -0,008 0,034 0,064
SVAB 0,004 -0,030 -0,060 0,004 -0,005 0,013
Absz. atlag 0,024 0,023 0,046 0,016 0,019 0,029
Terjedelem 0,079 0,073 0,180 0,073 0,088 0,109

28

20 km-es atmérénél nagyobb teriileten alkalmazott lokalis
transzformacional (esetiinkben 34 km a legtavolabbi pontok
tavolsaga) tehat figyelembe veendd a geoidmodell is. Minden
geodéziai transzformaciora igaz, hogy a forras- és célrendszer
alappontjait kozel azonos epochaju méréstechnikaval ¢és
modellel kellene meghatarozni, ami esetiinkben nem teljesiil.

5. A CENTR-EOVA transzformacio
eredményei

A varosi centralis rendszer és az EOVA kozott 25 k6z6s pontunk
van, azonban négy pontunknal a maradék ellentmondasok

meghaladjak a 6 centimétert (65-2064, 65-2014, 55-2012, 65-
2056). Ha ezeket toroljiik, 21 kozos pontunk marad (14. abra).
Az illeszkedés vizszintes kozéphibaja 16 mm. A maximalis
maradék ellentmondasok: 59 mm (65-2138) és 52 mm (65-
2012). A maradék ellentmondasok abszolut értékének atlaga y
iranyban 20 mm, x irdnyban is 20 mm.

6. Kétféle méréstechnika
Osszehasonlitasa transzformacioval

A Citadella tetején egy 6t pontbol allo6 mikrohalozatot GNSS
technoldgiaval és mérdallomasos technoldgiaval mértiink meg,
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két kiilonbdzé mérénapon (15. abra). Mindkét esetben szélsé
pontossagra torekedtiink. A GNSS mérésnél korgytirli antennas
GPS-Glonass vevét hasznaltunk a 6 oras idétartamu statikus
méréshez.

A méréallomas iranymérési kozéphibdja 17, tadvmérési
kozéphibaja 1 mm +1,5 ppm, allaspontonként négyfordulds
mérés tortént, a haldzatot vizszintesen irdny- és tavméréses

egyenlitettiik ki. Négy mellvédponton pillérallvannyal, egy
ponton optikai vetitds miiszerallvannyal alltunk pontra. Minden
ponton szabatos szintezéssel hataroztuk meg utdlag a
miszermagassagot. Az illeszkedés vizszintes kdzéphibaja 0,6
mm, a magassagi kozéphiba 0,2 mm. A maximalis maradék
ellentmondasok vizszintesen 1,2 mm, magassagilag 0,5 mm. A
maradék ellentmondasok abszolut értékének atlaga y iranyban
0,7 mm, x iranyban 0,5 mm, magassagilag 0,25 mm.

Z (65-1058 )
— :

(6 7~

halozatként, magassagilag trigonometriai halozatként
'h‘m' ?‘ s i 'i
8 kilométer Moyindts— A l\’

Bt '/{f%\, i ——— Gyertyanos

- [ ¥l ~{65-2056] — ; i
NS 652138 ’ o =7
AN, (o213 4‘::%:”
: = 7]

: )
) i"‘}""'m’-_' — \ -
¥ NSO .
\ bt AR
& k\\\\ il 1&"/’1’]‘ T e
,-".; [ ] ﬂ'.:.‘"ﬂx"

§
\‘i\ 65-1001 |7 o
Wk PN ,
o T WY

?{. ot

S
S
7
—71[65-4016 | |
". ool ' ; [
- Transzformacios kozos pontok
a CENTR és az EOVA kozott

0 5m 10m

o \ o\ M7

15. abra Kétféle (méréallomasos és GNSS) technologiaval mért mikrohaldzat meghatarozasi tervei
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7. Osszefoglalas

A GNSS elétti idészakban Budapest teriiletén két vizszintes
alapponthalozat is hasznalatban volt: az 1930-as években
létrehozott varosi centralis rendszer (CENTR) és az 1972-ben
véglegesitett EOVA felsérendll halozata. E két régebbi halozat
tobb pontjanak ETRS89 rendszerti koordinatait GNSS
technologidaval is sikeriilt megmérni, ami pontossagi
Osszehasonlitasra ad lehetdséget. Bar nem idedlis allapotbol
indultunk (nem azonos idéponti mérésekbdl szarmazo
koordinatakat hasonlitunk Ossze), azt a tapasztalati véleményt
igazoltuk, hogy a budapesti centralis hal6zat ugyanolyan jo, mint
az EOVA. Az OGPSH-CENTR transzformacios paraméterek
specialis esetekben segithetik a korabbi rendszerti févarosi
térképi adatok és a GNSS technologia egylittes hasznalatat.

Koszonetnyilvanitas

A f6varosi alappontok eredeti (centralis ¢és EOVA)
pontleirasainak  és  koordinata-jegyzékeinek  szolgaltatasat
koszonjik a Budapest Févaros Kormanyhivatala Foldhivatali
Foosztaly Foldmérési Osztaly munkatarsainak: Kiss Istvan
Kérblné ~ Németh ~ Eva  korabbi
szakfeliigyelonek és Kocsis Balazs tigyintézonek.

osztalyvezetonek,

A metroépitésnél hasznalt koordinatak és munkarészek atadasat
koszonjuk Bényi LaszIo kolléganak.

A sajat GNSS mérésben valo kozremiikodést kdszonjik Fehér
Baldzs, Szentgyorgyvolgyi Pal, Hrutka Bence, Egetd Csaba,
Rozsa Szabolcs, Molnar Gabor Péter ¢és Toth Sandor
kollégéinknak.

A multi-GNSS vevok barati kolesonzését koszonjik Forgo
Zoltan és Strung Csaba kollégaknak.

A geoidunduldcidk szamitasat koszonjik 7oth  Gyula
kollégénknak.
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Absztrakt

Jelen tanulmany a satoraljatjhelyi Zemplén 723 — a Nemzeti Osszetartozas hidjan megvalositott, alacsony koltségii GNSS-alapu
szerkezetmonitoring rendszer kialakitasat és alkalmazasat ismerteti. A t6bb mint 700 m hosszu, rugalmas gyalogoshid vizsgalata soran
tobbfrekvencias, tobbkonstellacios vevokbdl allo szenzorhaldzatot telepitettiink, amely valos idében, centiméter alatti pontossaggal
szolgaltatott adatokat. A statikus probaterhelés soran a GNSS és méréallomasos mérések jo egyezést mutattak, a lehajlasok kiilonbsége
jellemzéen néhany milliméter volt. A harom honapos monitoring iddszak kimutatta a hdmérséklet és sz¢él hatasara kialakulo jellegzetes
alakvaltozasokat. Idosorelemzéssel és wavelet-transzformacioval a szerkezet dominans sajatfrekvenciai is azonosithatok voltak. Az
eredmények igazoltak, hogy a GNSS-alapti monitoring hatékony eszk6z a hidak hossza tavii megfigyelésében, kiilondsen alacsony
frekvenciaju mozgasok detektalasara.

Abstract

This paper presents the development and application of a low-cost GNSS-based structural monitoring system implemented on the
National Unity Bridge (Zemplén 723) in Satoraljaujhely, Hungary. The more than 700 m long, flexible pedestrian bridge was
instrumented with a network of multi-frequency, multi-constellation GNSS receivers capable of providing real-time positioning with
centimeter-level accuracy. During static load testing, GNSS-derived deflections showed strong agreement with total station
measurements, with differences typically under a few millimeters. A three-month continuous monitoring period revealed characteristic
structural responses driven primarily by temperature variations and wind effects. Time series analysis and wavelet transform techniques
enabled the identification of dominant natural frequencies. The results demonstrate that GNSS-based monitoring is an effective tool
for long-term bridge observation, particularly for detecting low-frequency structural vibrations.

amelyek kiterjedtek mind statikus, mind pedig a gyalogos
forgalom altal keltett dinamikus igénybevételekre. A
probaterhelés célja a szerkezet globalis és lokalis valaszainak
meghatarozasa volt kiilonb6z6 terhelési esetek mellett.

1. Bevezetés

Satoraljatijhely varosanak kiemelt turisztikai fejlesztései kozott,
a Zemplén Kalandpark bovitésének keretében valosult meg a

Szér-hegy ¢és a Var-hegy kozotti tobb, mint 700 méter teljes A hid jelentds fesztavolsaga, kis onsulyt, rugalmas szerkezeti

rendszere, valamint fokozott szélterhelésnek valo kitettsége
indokoltta tette egy ideiglenes monitoring rendszer kialakitasat
is. E rendszer elsddleges célja az volt, hogy valds tizemi
koriilmények kozott, in situ modon szolgaltasson adatokat a
szerkezet viselkedésérdl, kiilonos tekintettel a kornyezeti és
forgalmi hatasokra, igy a hdmérsékletvaltozasra, a szélhatasokra,
illetve a gyalogosok gerjesztette dinamikus mozgasok
kimutatasara.

hosszusagli gyalogos kotélhid, Zemplén 723 — a Nemzeti
Osszetartozas hidja (1. abra). A hid a méreténél és kialakitasanal
fogva nemzetkdzi viszonylatban is kiilonleges mérnoki
létesitménynek tekintheté (Kovesdi és tarsai, 2025). A
kivitelezési munkalatok 2023-ban kezdddtek meg, az elkésziilt
szerkezet iinnepélyes atadasara 2024. junius 4-én kertilt sor.

Az lizembe helyezést megel6zden a hidszerkezeten a vonatkozo
eléirasoknak megfelelé probaterhelési vizsgalatokat végeztek,
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1. 4bra A Nemzeti Osszetartozas hidja

1. Geodéziai monitoring mérések

A hid méretébdl és szerkezetébol adododan a terhelésproba soran
is komoly kihivast jelentett a kiilonb6z6 teherallasokban
kialakulo lehajlasok meghatarozasa. A 700 métert meghalado
hossz ¢€s a stabil palyaszerkezet hianya a hagyomanyos, optikai
szintezésen alapulé geodéziai méréseket nem tették lehetéve. fgy
kétféle eljarassal hataroztuk meg a lehajlasok mértékét. A hid
kozepéhez képest szimmetrikusan elhelyezett 5 kereszt-
szelvényben mitholdas helymeghatdrozé rendszerrel (GNSS)
végzett mérésekkel végeztliink helymeghatérozast. Ezen kiviil a
hidfékhoz kozelebbi hagyomanyos,
mérdallomassal is végeztiink méréseket a probaterhelés idején,

szelvényekben

igyaz 1,2, 3,4, 7, 8,9 és 10 pontokban mindkét rendszerrel
torténtek mérések (2. abra).

Bér az irodalomban mar szdmos szerzé végzett GNSS-alapt
deformacioméréseket (Xue—Psimoulis, 2023; Yu és tarsai, 2020),
az altalunk végzett mérések a maguk nemében kiilonlegesek,
hiszen nemzetkozi szinten is az els6k kozott végeztiink ilyen
méréseket alacsony koltségigényli GNSS vevokkel. Az elmult
években — foként az autoném jarmiivek és eszkozok
helymeghatarozasi igényeinek kielégitésére — szamos GNSS
chip gyartd6 dobott piacra olyan tdbbfrekvencias vevoket,
amelyek valos idoben 1-2 cm pontos helymeghatarozasra
képesek és az aruk jelentésen alacsonyabb a hagyomanyos
geodéziai vevokeénél. Ilyen eszkozoket talalunk példaul a GNSS-

szel tamogatott robotfiinyirokban is. A BME Altalanos- és
Fels6geodézia Tanszéken mar tobb éve hasznaljuk ezeket a
vevOket a kutatasainkhoz (Takacs, 2025; Farkas ¢€s tarsai, 2024).
Mozg6d platformok hely-, ¢és helyzetmeghatarozasahoz
fejlesztiink szenzorfuzids eljarasokat, amellyel az Onvezetd
jarmiivek vagy a mobil térképezé rendszerek méréseit tessziik
hatékonyabba ¢és robusztusabba (Vanek és tarsai, 2023),
¢épitdipari munkagépek mozgasanak nagy pontossagu
megfigyelését vizsgaljuk (Felfoldi, 2023), de sikerrel
alkalmaztuk ezeket az eszkozoket a Déli Osszekoté Vasuti Hid
(DOVH) szerelési munkalatait timogaté geodéziai monitoring
mérések soran is (Egeté ¢és tarsai, 2021). Az alacsony
koltségigényli vevok kozos jellemzdje, hogy altalaban egy
nyomtatott aramkor(i panelre integralva vasarolhatok meg, igy a
felhasznalok feladata a szenzor integralasa a mérérendszerbe.
Ennek megvaldsitasahoz gondoskodnunk kell a megfeleld
tapellatasrol, a GNSS korrekciok és a mérési adatok
gyljtésérol/tovabbitasarol, igy a vevoket egy-egy Raspberry Pi 4
kartyaszamitogépre integraltuk. Az eszkdz elénye, hogy egy
teljes Linux operacidos rendszert biztosit szamunkra, igy
rendelkezéstinkre 4llnak a PC-ken megszokott szolgaltatasok (pl.
TCP/IP alapu adatatvitel) és az eszkdz programozdsa magas
szinti programnyelvekkel is megvaldsithato. A Nemzeti
Osszetartozas Hidjan 10 u-blox F9P kétfrekvencias, multi
konstellaciés GNSS vevobdl allo szenzorrendszert telepitettiink
oly moédon, hogy a kivalasztott 5 keresztszelvény mindkét
oldalan egy-egy antennat és vevot helyeztiink el. A vevoket
paronként egy-egy dobozba helyeztiik el (3. abra).
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2. abra A lehajlasmérési pontok helyei

A vevok mind a négy globalis helymeghatarozo rendszer — az
amerikai GPS, az orosz GLONASS, az eurdpai Galileo és a kinai

Beidou — jeleit felhasznaltdk a helymeghatarozadshoz. A cm
pontos valés idejii eredmények eléréséhez azonban nem
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elegend6 a mozgasvizsgalati pontokra telepiteni GNSS vevoket,
hanem egy fixen telepitett referencia vevore is sziikségiink van.
Mivel a hid alakvaltozasai jellemzéen vertikalis értelmiek és a
miholdas helymeghatarozo eljarasok éppen a magassagok
meghatarozasaban teljesitenek gyengébben, emiatt kiilondsen

fontos, hogy a rogzitett referencia vevo a tobbi szenzorhoz a
lehetd legkozelebb helyezkedjen el. Emiatt az északi hidfére egy
Leica GR30-as geodéziai GNSS referencia allomast helyeztiink
el. Ily modon a legnagyobb bazisvonalhossz a szenzorok és a
referencia vevo k6zo6tt nem haladta meg az 500 métert.

Ublox ZED Ublox ZED
FOP FoP

Raspberry Pi

Raspberry Pi

12V5V

12V tap
DCDC tép

+ akkumulator

~230V

3. abra GNSS szenzor és sematikus abraja

A valds idejii kinematikus GNSS mérések (RTK) pontossaga a
gyartoi specifikaciok szerint 1 cm + 1 ppm a bazisvonal
hosszatol fiiggden mind vizszintes, mind pedig magassagi
értelemben. A BME-n végzett statikus tesztek e pontossagi
mérdszamokat megerdsitették. 2021. oktober 6-26. kozott
mintegy 1.5 milli6 mérés alapjan rovid bazisvonallal a
szenzorokkal az északi, keleti koordinata-komponensekben ¢és a
magassagokban egy mérés kdzéphibajaként +3, £4 és £7 mm-es
értéket kaptunk (1. tablazat, Eget$ és tarsai, 2021). A mérési
bizonytalansagok valamelyest tovabb javithatok, ha tobb mérés
eredményét atlagoljuk.

Tablazat 1. Valos idejii GNSS mérések statikus tesztjének eredményei
(a koordinatak EOV vetiileten értenddk)

Min Max
Y 650769.372 650769.395
X 237227811 237227.848
M 138.419 138.477

Annak érdekében, hogy a statikus terhelésproba soran
megbizonyosodhassunk arrol, hogy a fenti pontossagi
varakozasaink helyesek, a GNSS technikaval vizsgalt ot
keresztszelvényb6l négyhez két-két prizmat is elhelyeztiink,
hogy a lehajlasokat hagyomanyos irany- és tavmérésekkel is meg
tudjuk hatarozni (4. ébra).

Feladatunk azonban nem csupan a hid statikus probaterhelés
soran szenvedett alakvaltozasainak kimutatasa volt. Tovabbi
célként szerepelt a probaterhelést koveté harom honapon
keresztiil folyamatosan miikodo monitoringrendszer
tizemeltetése. Ennek érdekében egy olyan rendszert hoztunk

létre, amely tavolrdl is lizemeltethetd, valos idében tovabbitja a
méréseket az egyetemi szerverre, mely megoldja azok tarolasat
¢és megjelenitését. E feladatra nyilt forrast szoftverkdrnyezetben
kialakitott sajat fejlesztésti rendszert hoztunk létre, amely valds
idében webbongészo segitségével jelenitette meg a szenzorok
allapotat, a lehajlasok mértékét és a hattérben futd adatbazisnak
koszonhetéen minden szenzor mozgéstorténetét is tetszoleges
idStartamra meg tudta jeleniteni (5. abra).

4. abra A GNSS antenna elhelyezése
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A kifejlesztett rendszert sikeresen alkalmaztuk mind a statikus

terhelésproba, mind pedig az azt kdvetd tdbb honapos

device_id + | time
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.
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2024-05-22 14:39:48.000

monitoring idészaka alatt. A kdvetkez6kben néhany esetpéldan
mutatjuk be a rendszer képességeit.

absolute_height deformation std num
316,250 0,285 0,011 300
316,267 0,283 0,01 300
312,158 0414 0014 300
312,163 0,409 0,013 300
310,757 0,467 0,015 300
310,768 0457 0,013 300
312142 0,409 0,014 300
312,147 0,407 0,014 300
316,221 0271 0,014 300
316.225 0276 0014 301

5. abra A miikddo szenzorok térképi megjelenitése (balra) és a lehajlasértékek a megel6z6 5 perc méréseinek kozépértékeként (jobbra).

2. Statikus probaterhelés

A statikus probaterhelés soran tobb teherallasban hataroztuk meg
a hidszerkezet lehajldsait a bemutatott keresztmetszetekben. Egy
teherallas eredményét a 6. abran mutatjuk be. Az abran kék
hattérrel lathatok a mérdallomassal, irdny-, és tdvméréssel
meghatarozott  lehajlasértékek.  Minden — prizmat — két
tavesdallasban végzett iranysorozatméréssel hataroztunk meg a
pontokhoz kozelebb 1évé hidfére helyezett méréallomassal. Az
iranysorozat mérését az Ulyxes szoftverrel (Siki és tarsai, 2018)

végeztiik automatizalt modon. A mérési forduld idésziikséglete
megkozelitéleg 5 perc volt. A GNSS mérésekkel
masodpercenként meghatarozott lehajlasértékeket ugyanerre az
5 perces iddintervallumra atlagoltuk. A GNSS technolégiaval
mért értékeket zold hattérrel jelenitettik meg az abran. Az
eredményekbdl jol athatd, hogy a méréallomassal és a GNSS
technikaval meghatarozott lehajlasértékek csupan néhany mm-
es eltérést mutatnak, ami nem tekintheté szignifikansnak. Az
aszimmetrikus teherb6l adodé csavard hatast mindkét mérési
eljarassal ki tudtuk mutatni. A statikus terhelésproba alatt a
GNSS alapt monitoringrendszer jol szerepelt és igazolta a
korabbi varakozasainkat a mérési pontossag vonatkozasaban.
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abra Statikus terhelésproba soran GNSS technikaval és méréallomassal végzett lehajlasmérések eredményei (fent: teherallas konfiguracioja, lent:

lehajlasértékek homérsékletkompenzacié nélkiil [m]

A jobb 0sszehasonlithatdsag végett mindegyik GNSS-vevd altal
mért lehajlast és a hozza tartozé mérdallomassal mért lehajlas
értékét valamennyi teherallasra vonatkozdan a 7. abran lathatok.
A GNSS RTK-pozicidk integritasvizsgalatanak elvégzése
céljabol a rogzitett nyers méréseket utofeldolgozasnak vetettiik
ala, és egy ingyenes, nyiltforraskodu szoftverrel (RTKLIB)
(Takasu és tarsai, 2009) valamint egy ipari szoftverrel (Leica
5 perces id6ablakot hasznalva, amikor az 5 perces RTK poziciok
atlagolasa tortént.

Lathatd, hogy az eredmények egyetlen eset kivételével
konzisztensek. A SAT04 vevonél a nullmérés és az elsé teherallas

esetén az RTKLIB szoftver nem képes a ciklustobbértelmiiségek
egyértelmli megoldasara, igy azok megbizhatésaga erésen
korlatozott. Ennek kovetkeztében az RTKLIB szoftverrel vald
feldolgozas eredményeit a SAT04 allomasra a tovabbi
elemzéseknél nem vessziik figyelembe.

A tovabbi elemzésekhez —meghatdroztuk a  maradék
ellentmondasokat azokon a pontokon, ahol méréallomassal is
oly moédon, hogy a méréallomassal mért
elmozdulasokat ~ hibatlannak  vettik. = Ezen  maradék

ellentmondasok a 8. abran lathatok.

tortént mérés,
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7. abra Statikus probaterhelés soran GNSS technikaval (RTK atlag, RTKLIB, Leica Infinity) és méréallomassal végzett lehajlasmérések eredményet,
valamennyi teherallas esetén.
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8. dbra A GNSS-mérések maradék ellentmondasai a kiilonbdz6 feldolgozasi modszerek esetén (RTK atlag, RTKLIB, Leica Infinity)
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A szamitott maradék ellentmondasok a legtobb esetben
konzisztensek, mértékiik 10 mm-nél kisebb minden feldolgozasi
modszer esetén. Ennél jelentésen nagyobb értékek figyelhetok
meg az RTKLIB szoftverrel valo feldolgozaskor a SAT04 jelt
vevonél, minden teherallas esetén. Ennek oka a mar emlitett fix
megoldas hianya a nullmérés idején, a SAT04 vevénél. Ennek
kovetkeztében minden lehajlasérték ezzel a hibaval terhelt. Ezért
ezen eredményeket nem vettiik figyelembe (2. tablazat).

Tablazat 2. A statikus GNSS mérések megbizhatosagi paraméterei

[mm]
Leica Infinity| RTK atlag RTKLIB
PE|R|E| 2| £
= S = S = S
< 3 < 3 < 3

SATO1 24 | 46 | -19 | 24 | 4.1 3.1

SAT02 | -1.0 | 35 | 41 | 33 | -03 4.0

SATO03 | -3.1 | 54 | 41| 39 | -19 6.6

SAT04 | -0.5 | 47 | -1.1 | 3.8 - -

SATO07 1.0 82 | -33 | 53 2.2 9.0

SATO08 | -5.8 | 5.8 | -88 | 46 | -2.0 7.9

SAT09 | 0.3 38 | 26 | 22 | 23 4.5

SATIO | -5.5 | 53 | -5.6 | 47 | -2.8 6.0

4. Monitoring mérési eredmények

A GNSS alapu monitoringrendszerrel a statikus terhelésprobat
koveté 3 hoénapban folyamatosan megfigyeltik a hid
alakvaltozasait. Bar a rendszer mind vizszintes, mind pedig

magassagi értelemben rogziti az elmozdulasokat, esetiinkben a
lehajlasok dominalnak, igy a kdvetkezdkben ezekrdl mutatunk
be néhany eredményt.

A lehajlasok id6sorait a hid hdmozgéasa dominalja. A hid kdzepén
elhelyezkedd GNSS vevé 4ltal harom egymast kovetd napon
rogzitett magassagértékeket mutatjuk be a 9. dbran. Az abran jol
lathatd, hogy a lehajlasértékek a napi héingadozas hatasat
kovetik.

A 10 abran a megszokott napi magasségértékek véltozésénak
kor a magassagértékek szokatlanul emelkedest, ma]d ismét
stillyedést mutatnak. Ha azonban 0sszevetjiik ezeket az értékeket
a hidszerkezeten elhelyezett hémérdk altal mért hdmérsékleti
adatokkal, jol lathato, hogy ebben a néhany éraban az id6jaras
valtozasanak kovetkeztében 3 °C-kal visszaesett a hdmérséklet
¢és ez okozta a hid lehajlasanak csokkenését és a GNSS szenzor
emelkedését. A délutani ordkban a magassagértékek nagyobb
tartomanyban ingadoznak, ami a 40 km/h-t meghalado
szélsebességnek koszonhetd.

5. Sajatfrekvencia meghatarozasa

A lehajlas idésorokon megfigyelhetd, hogy szeles idében a
hidszerkezet mozgasa idonként szemmel is kiveheté hullamzo
mozgast kovet. Ezt tapasztalva kisérletet tettiink a szerkezet
sajatfrekvenciainak vizsgalatokhoz
természetesen figyelembe kell venniink, hogy jelen méréseket
1 Hz mintavételezési frekvenciaval hajtottuk végre, mely
esetben a Nyquist-Shannon hatéarfrekvencia 0,5 Hz. Tovabba az
alkalmazott vevék nem is képesek 20 Hz-nél nagyobb
mintavételezési tény mindenképpen
behatarolja a vizsgalhaté frekvenciatartomanyt. Meg kell
jegyezniink, hogy béar egyes geodéziai GNSS vevdk akar
100 Hz-es mintavételezési frekvenciaval is tudnak koordinatakat

kimutatasara. E

frekvenciara. Ez a

meghatarozni, ez még mindig jelentdsen kisebb érték, mint a
gyorsulasmérok mintavételezési frekvenciaja.
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9. abra Magassagértékek idosorai a hid kozépso keresztmetszetében (SATO05) 2024.05.01-05.03. kozott.
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10. abra Magassag ¢s hémérséklet az id6 fiiggvényében 2024 aprilis 21-én a hid kdzéppontjaban (SATOS).

A sajatfrekvencia meghatarozasahoz a koordinata-idésorokon
wavelet-transzformaciot hajtottunk végre a spektrogramok
eldallitasa érdekében (Sifuzzaman és tarsai, 2009; Gaviria és
tarsai, 2018). A wavelet transzformacié eredményeképpen
lathatova valnak a koordinata-idésorokban jelentkezd jellemzd
frekvenciak. Két ilyen spektrogramot mutatunk be a 11. abran.

0.5
0.4
0.3

0.2

Frekvencia [Hz]

0.1

I1d6 [dra]

Frekvencia [Hz]

1d6 [6ra]

Mindkét spektrogramon jol lathaté a 0,24 Hz-es domindns
frekvencia, ugyanakkor a 0,34 Hz-es frekvencia a hid kdzepén
nem figyelheté meg, mig az 1. szenzor méréseiben kimutathato.
Ez a jelenség annak tudhato be, hogy a 0,34 Hz-es frekvenciaju
hulldm pératlan hulldmalakkal jellemezhetd, ily modon a hid
kozepén a jelenléte nem mutathat6 ki.

11. abra Spektrogramok a hid k6zéps6 szelvényében elhelyezett szenzorokon (fent: a hid kozepén, az 5. szenzoron mért magassagi koordinatak

spektrogramja; lent: a hid északi felén, az 1. szenzoron mért magassagi koordinaték spektrogramja) (2024 &prilis 21.) [m s'?]
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A wavelet transzformacié segitségével azonban nem csak az
egyes frekvenciak jelenlétét mutathatjuk ki, hanem a hullamok
fazisszogét is meghatarozhatjuk. Ily moédon két szenzor
adatainak 6sszehasonlitasaval megallapithatjuk, hogy az azokon
adott frekvencian ¢észlelheté hullamok azonos vagy eltérd
fazisban vannak-e. Ebb6l a hulldmalakra, illetve a hid
alakvaltozasanak jellegére kovetkeztethetiink. A 12. abran a hid
negyedelopontjaiban elhelyezett két vevé (SATO1 és SAT09)

magassag-idosorainak  felhasznalasaval végzett fazisszog-
kiilonbség becslés eredményeit latjuk. Jol lathatd, hogy a
0,24 Hz-es frekvencia kornyezetében 2m faziseltérés adodik,
azaz ezen a frekvencian a hid ko6zépsé keresztmetszetében
csavar0 hatas nem mutatkozik. A 0,34 Hz-es frekvencia esetén
azonban a hid bal és jobb oldalan elhelyezett szenzorok kozott
fazisszog eltérés mutatkozik, azaz a hid ezen két pontja ellentétes
fazisban van, tehat ellentétes iranyban mozognak

Faziskllonbség

0.4

Frekvencia [Hz]

©c o ©
=N W

0 5 10

Idé [ora]
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12. abra A hid negyedelGpontjaiban elhelyezett GNSS-vevok (SATO1 és SAT09) magassagi idésorainak faziskiilonbsége radianban
(2024. aprilis 21.)

6. Osszegzés

A tanulméanyban bemutatott GNSS-alapu szerkezetmonitoring-
rendszer sikeresen igazolta, hogy alacsony koltségt,
tobbfrekvencids és tobbkonstellacios vevokbol kialakitott
szenzorhaldzat alkalmas nagyméretii, rugalmas hidszerkezetek
nagy pontossagll vizsgalatara. A statikus probaterhelés soran
kapott eredmények alapjan a GNSS-technologiaval ¢és
mérdallomassal meghatarozott lehajlasok jo egyezést mutattak,
a maradék ellentmondasok szorasa jellemzdéen centiméter alatt
maradt mind valds idejii, mind utoéfeldolgozas esetén, ami
megerdsiti a rendszer megbizhatosagat.

A harom honapos folyamatos monitoring soran eredményesen
alkalmaztuk a szenzorhalozatot a hid dinamikus mozgéasanak
elemzésére. Az idésorelemzések ramutattak a napi héingadozas
dominans szerepére, mig az extrém iddjarasi események (pl.
hirtelen lehtilés vagy erds szél) jol azonosithaté anomalidkat
eredményeztek a lehajlas idésorokban.

A wavelet-transzformacié  alkalmazasaval eredményesen
hataroztuk meg a szerkezetre jellemz6 sajatfrekvencidkat. A
dominans frekvencidk mellett sikeresen azonositottuk a kialakult
allohullamok fazisat. Ezen fazisok kiilonbségeként — a kialakult
hullamok  frekvencidja mellett — meghatarozhatok a
hidszerkezetre haté csavard hatasok is. Bar a Nyquist—Shannon
mintavételezési frekvencia korlatozza a vizsgalhatd tartomanyt,
az alacsony frekvenciaji rezgések detektalasaban a GNSS-alapu

modszer hatékonynak bizonyult.

Osszességében elmondhatd, hogy a bemutatott rendszer
koltséghatékony alternativat kinal a hagyomanyos monitoring
megoldasokkal szemben, amennyiben a varhatd elmozdulasok
nagysaga nem igényel széls6 pontossagi modszereket. A
fejlesztett infrastruktira és adatfeldolgozasi kornyezet lehetévé
teszi a valds idejii kiértékelést és a szerkezet viselkedésének
atfogod csakiigy, mint a egyéb
mozgasvizsgalati feladatok soran torténd alkalmazasat.

elemzését, rendszer

Ko6szonetnyilvanitas
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palyazati program finanszirozasaban valosult meg.

Irodalomjegyzék

Eget(’i, Cs. — Siki, Z. — Turak, B. — Rozsa, Sz. 2021. Low-Cost GNSS
sensor development for structural monitoring. Scientific Bulletin
Series D: Mining,Mineral Processing, Non-Ferrous Metallurgy,
Geology and Environmental Engineering, 35(2), 37-47. Link:
https://www.researchgate.net/publication/368818220 LOW-
COST_GNSS _SENSOR DEVELOPMENT FOR STRUCTU
RAL MONITORING

Farkas, M. — Rozsa, Sz. — Vanek, B. 2024. Multi-sensor Attitude
Estimation using Quaternion Constrained GNSS Ambiguity
Resolution and Dynamics-Based Observation Synchronization,
Acta Geodaetica et Geophysica, 59, 51-71.
https://doi.org/10.1007/s40328-024-00441-2

2026 /3 (78. évf)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA


https://www.researchgate.net/publication/368818220_LOW-COST_GNSS_SENSOR_DEVELOPMENT_FOR_STRUCTURAL_MONITORING
https://www.researchgate.net/publication/368818220_LOW-COST_GNSS_SENSOR_DEVELOPMENT_FOR_STRUCTURAL_MONITORING
https://www.researchgate.net/publication/368818220_LOW-COST_GNSS_SENSOR_DEVELOPMENT_FOR_STRUCTURAL_MONITORING
https://doi.org/10.1007/s40328-024-00441-2
https://doi.org/10.1193/092016eqs154m%E2%80%AF
https://doi.org/10.1556/2065.186.2025.4.14
https://doi.org/10.30921/GK.77.2025.1.3

TURAK Bence, EGETO Csaba, ROZSA Szaboles : Hossziitavii GNSS-alapil sgerkezetmonitoring megvalositisa a Nemzeti osszetartozds hidjan

Felfoldi, A. 2023. Munkagépek kovetése koltséghatékony GNSS
technikaval, TDK Dolgozat, BME.

Gaviria, C. A. — Montejo, L. A. 2018. Optimal Wavelet Parameters for
System Identification of Civil Engineering Structures.
Earthquake Spectra, 34(1), 197-216.
https://doi.org/10.1193/092016eqs154m

Kovesdi, B. — Hegyi, P. — Dunai, L. — Szigeti, Z. — Gondar, P. — Vad, J. —
Havasi-Toth, B. 2025. A satoraljatjhelyi Nemzeti dsszetartozas
hidja — széldinamikai vizsgalatok, Magyar Tudomany, 186(4),
735-743. https://doi.org/10.1556/2065.186.2025.4.14

Sifuzzaman, M. — Islam, M. R. — Ali, M. Z. 2009. Application of Wavelet
Transform and its Advantages Compared to Fourier Transform,
Journal of Physical Sciences, 13(1), 121-134.

Siki, Z. — Takacs, B. — Eget6, Cs. 2018. Ulyxes: an open source project
for automation in engineering surveying. PeerJ Preprints
6:€27226v1. https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.27226v1

Takacs, B. 2025. RTK-mérések pontossaga és hatékonysaga, Geodézia
és Kartografia, 77(1), 18-23.
https://doi.org/10.30921/GK.77.2025.1.3

Takasu, T. — Yasuda, A. 2009. Development of the low-cost RTK-GPS
receiver with an open source program package RTKLIB. In:
International Symposium on GPS/GNSS. Jeju, South Korea, 4-6
November 2009.

Vanek, B. — Farkas, M. — Rozsa, Sz. 2023. Position and Attitude
Determination in Urban Canyon with Tightly Coupled Sensor
Fusion and a Prediction-Based GNSS Cycle Slip Detection Using
Low-Cost Instruments. Sensors, 23(4), 2141.
https://doi.org/10.3390/s23042141

Xue, C., Psimoulis, P. A., 2023. Monitoring the dynamic response of a
pedestrian bridge by using low-cost GNSS receivers.
Engineering Structures, 284, 115993.
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2023.115993

Yu J. — Meng X. — Yan B. — Xu B. — Fan Q. — Xie Y. 2020. Global
Navigation Satellite System-based positioning technology for
structural health monitoring: a review. Structural Control and
Health Monitoring, 27(1), 1545-2255.
https://doi.org/10.1002/stc.2467

MERNOKIGAZOLVANY

kedvezmények tagjainknak 2026-ban is

Az idei évben is szamos elényt biztositunk kamarai tagjaink szamara

a Mérnokigazolvanyhoz kapcsolodéan.

Az elérhetb kedvezmények kozott tobbek kozott az alabbiak szerepelnek:

« Microsec digitalis alairas — 50% kedvezménnyel!
« ONE flottaszerzédés — megujult csomagajanlatokkal

+ Széllodai kedvezmények — Danubius és Hunguest szallodakban

« All You Can Move SportPass — sportolasi lehetdség tobb mint 700 helyszinen

+ MOL partnerkedvezmény

« Téritésmentes szabvanyhozzaférés

MERNOK IGAZOLVANY
ENGINEERING CARD

Magyar Mérndki Kamara
Hungarian Chamber of Engineers

DR. MINTA JANOS

wszw | 00-01234

KARTYASZAM 012345

Akirtya tula
The owner o ¢

Hasznalja ki kamarai tagsdgénak elényeit — a Mérnokigazolvény egész évben értéket jelent!

Tovabbi partnerkedvezményekrdl a mernokvagyok.hu portalon tajékozédhat!

Tovibbiinformécie:  WWW.mernokv
For mare information visit 3%

GEODEZIA ES
KARTOGRAFIA

az Interneten

Lapunk 2024-es lapszamai mar
az Interneten is olvashatok!
Latogasson meg minket a

https://ojs.elte.hu/

geodeziaeskartografia

Hirdessen a
GEODEZIA ES

KARTOGRAFIA
oldalain!

egész oldalas: 75.000 Ft+AFA
1/2 oldalas: 50.000 Ft+AFA
1/4 oldalas: 30.000 Ft+AFA

Hirdetését leadhatja az az
alabbi e-mail cimen:

mfttt.titkarsag@agmail.com

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2026 /3 (78. évE)

39


https://www.researchgate.net/publication/368818220_LOW-COST_GNSS_SENSOR_DEVELOPMENT_FOR_STRUCTURAL_MONITORING
https://www.researchgate.net/publication/368818220_LOW-COST_GNSS_SENSOR_DEVELOPMENT_FOR_STRUCTURAL_MONITORING
https://www.researchgate.net/publication/368818220_LOW-COST_GNSS_SENSOR_DEVELOPMENT_FOR_STRUCTURAL_MONITORING
https://doi.org/10.1007/s40328-024-00441-2
https://doi.org/10.1193/092016eqs154m%E2%80%AF
https://doi.org/10.1556/2065.186.2025.4.14
https://doi.org/10.30921/GK.77.2025.1.3
https://ojs.elte.hu/geodeziaeskartografia
https://ojs.elte.hu/geodeziaeskartografia
https://ojs.elte.hu/geodeziaeskartografia
mailto:mfttt.titkarsag@gmail.com

40

Szemle

Szemle

J

QR-kodos szakmai ismertetok
a Citadellan

Lapunk korabbi szamaiban irtunk a Citadella feltjitasa soran
sziikségessé valt geodéziai alappontok potlasarol (Geodézia és
Kartografia 2025/2, 2025/3, 2026/1), valamint a Bogdanich-
emléktablarol (GK 2026/2). Az eldkészités folyamataban a
tervezOk szamara felajanlottuk segitséglinket a leendd
informacios tablakon szerepld, az alappontokkal kapcsolatos
tajékoztatd szovegek megirasdban. Ez végiil is megvalosult,
mégpedig a kerttervezési és kertépitési feladatokkal egybekotve.

1. abra Elénevelt fakat telepitenek 2025 tavaszan

A Citadella felujitasa tajépitészi, kerttervezési szempontbdl is
kiemelt feladat volt. Biztositani kellett a zoldfeliiletek ndvelését,
a természetvédelmi teriilet megovasat és a nagyszamu turista

fogadasat, esztétikai élményét; az egész évben latvanyos kertet.
Komoly el6készité munkak utan 2025 szén 130 eldnevelt fat (1.
abra), 750 t6 sz616t, 530 ezer hagymas ndvényt, 100 ezer viragot
iltettek el a belso és kiilsé parkban, igy a megnyitaskor, 2026
aprilisdban mar viragszényeg fogadta a latogatdkat (2. &bra).

2. abra A Citadella bels6 parkja 2026 majusaban

Nemcsak kiilonleges, védett novényeket iltettek, hanem a
meglévoket is igyekeztek megOrizni: ilyen példaul a belsd
parkban egy 60 éves granatalmafa, amely az épitkezés soran
védoszerkezetet, gyokérvédelmet és ontozést kapott, ma pedig
skarlatvords viragokat €s szép termést hoz. A fak, cserjék,
novények mellé egy-egy, néhany deciméter magassagli kis
marvany-oszlopocska keriilt, tetején QR-koddal (3. abra). A QR-

koédot mobiltelefonunk szkennerével beolvasva egy honlaphoz
jutunk, amely az adott ndvény eredetérdl, elterjedtségérol,
jellemz6irdl, érdekességeirdl, esetleges gyogyhatasarol ad
informaciokat. 39 darab ilyen QR-koédos oszlopocska talalhato a
novények mellett, tartalmukat utodlag is megnézhetjiik, a
https://park.citadella.hu/PARK-01/hu honlapon (a sorszamot 01-
t61 39-ig valtoztatva).

3. abra QR-kédos oszlopocska a parkban

Amikor 2026 elején felkérést kaptunk a geodéziai pontok
ismertetd szovegének megirasara, nem volt tudomasunk az elébb
vazolt kertészeti informacids rendszerrdl, igy a ,sajat fejiink
utan” jartunk el. Ugy gondoltuk, két részben, két szinten kellene
informaciot adnunk a geodéziai pontokrdl: az elsé részben (elsd
szinten) a lehetd legrovidebb, csak néhany mondatos
tajékoztatast, s ha valakit jobban érdekel a téma, a szdveg
doltbetiis, vastagitott szavara kattintva kapna a masodik részben
bovebb tajékoztatast. Ezt az elképzelést sajnos nem fogadtik be
a kivitelez6k, mert az elsé rész és a masodik rész szovegét is

4. abra A f6alappontot ismertetd QR-kddos oszlop
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(ahogyan a kertészeti rendszernél) egymas alatt, egyben mutatja
a honlap.

A kovetkezOkben a harom szakmai QR ismertetd szoveg elsd
részét mutatjuk be, vastag, dolt betiikkel jelolve a kovetkezo
szint (a masodik rész) cimszavait.

Az els6 oszlopocska a meridian vonalaban, az északi pengefal
atvagasaban talalhato (4. abra). Ha a QR kodot beolvassuk, erre,
a Geodéziai fbalappont cimet viselé honlapra navigalunk:
https://park.citadella.hu/PARK-40/hu.

Rovid szovege: ,,A bronz fedlap alatti faragott terméskd
kozéppontja az egykor itt mikodott hires Gellérthegyi
Csillagvizsgalo keleti tornyanak pillérét jeloli. Ehhez a
Gellérthegy nevii hdromszdgelési ponthoz viszonyitva mérték a
tobbi pont foldrajzi hosszlisagat, vagyis az ezen a ponton atmend
meridiant valasztottdk kezddmeridiannak. A burkolatban
onlemezzel jeldlt meridian irdanya a Magyarorszagon ma hasznalt
egységes orszagos vetiilet (EOV) ¢és koordindta-rendszer E-D-i
tengelyét rogziti.

Ezen alappontnak a magyar geodézidban betoltott két szerepét
emeljik még ki: 1863-t6l ez a pont volt a budapesti
sztereografikus vetiilet vetiileti kezd6pontja, 1934-t6l ez a pont a
budapesti ondllo vdrosi rendszernek és annak koordindta-
rendszerének kezdGpontja.”

5. abra Az iranyzohenger melletti QR-oszlop

A masodik oszlopocska az irdnyzohenger mellett keriilt
elhelyezésre (5. abra). Cime: Uj irdnyzéhenger és pillér,
elérhetdsége: https://park.citadella.hu/PARK-41/hu.

Rovid szovege: ,,Az itt lathatd »ij henger« és vele szemben a
sarokban 1évé »0j pillér« a Szabadsag-szobor mogotti

Iépcsofeljard miatt elpusztult »régi pillér és henger« potlasara
késziilt. A régi- és az 0j pillér is szakszoval a Gellérthegy nevii
geodéziai fbalappontnak a kiilpontja. Ezen pilléreket azért
épitették, mert a féalappontrél a magas erddfal miatt nem
latszodnak a kérnyezo6 alappontok. A régi pillérnek és hengernek
fontos szerepe volt a budapesti éndllo virosi rendszerben és a
budapesti metroépitéseknél.”

6. abra A Bogdanich-emléktabla melletti QR-oszlop

A harmadik oszlopocska a Bogdanich-emléktabla mellett
talalhato (6. abra, lasd: https://park.citadella.hu/PARK-42/hu).

Rovid szovege: ,,A horvat és a magyar nemzet fiaként tisztelt
Bogdanich Imre Daniel ¢letét szentelte azért, hogy a 19. szdzad
elején elkésziiljon Magyarorszag akkoriban legjobb térképe, a
Lipszky-térkép. Az itt lathatd emléktablat a fiatalon elhunyt
tudos tiszteletére, valamint az egykor itt allott Gellérthegyi
Csillagvizsgadlo emlékére allitottak fel 1972-ben. Eredetileg egy
emlékoszlop is allt itt, latin nyelvii felirattal, ennek sziiletési
ddatumat pontositottak.”

Utolag megallapithatjuk, hogy lehetne tomorebb, informativabb,
érdekesebb szovegeket is irni... Sziikség is lenne néhany helyen
a szakmai szvegek pontositasara. Azért is fontos kérdés ez, mert
az egyszerl érdeklédok, a turistdk a Citadellan szembesiilnek
szakmank emlékeivel, szakmank szerepével is. Nem egyszerii
feladat rovid szakmai ismertetd szoveget irni a kozvélemény
szamara — aki probalta, talan megerdsiti ezt. 2026 elején, az
atadas megannyi feladata kdzepette, ennyit sikertilt elérni... nem
tudhattuk példaul akkor (ahogyan most sem), hogy felallitjdk-e a
Bogdanich emlékoszlopot, hiszen a szdveget chhez kellett
igazitani...

A folytatas Gtja minden kolléga szamara nyitva all...

Dr. Busics Gyorgy
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75 év a magyar geodézia szolgalataban

Egy vallalat torténete, amely végigkisérte
Magyarorszag fejlodését

Kevés magyar miiszaki vallalat mondhatja el magardl, hogy
haromnegyed évszazadon keresztiil folyamatosan jelen volt
hazank gazdasagi, infrastrukturalis és miiszaki fejlodésének
meghatarozo projektjeiben. A BGTV — Geodézia Zrt. idén
unnepli fennallasanak 75. évforduldjat. Ez a jubileum nem
csupan egy vallalat életében jelentds mérfoldkd, hanem egy
olyan szakmai kozosség tinnepe is, amely generaciokon
ativelden jarult hozza Magyarorszag épitett kornyezetének
alakitasahoz.

A geodézia mindig is tobb volt, mint f6ldmérés. Minden ut,
vasut, hid, kozmi, ipari beruhazas vagy varosfejlesztés els6
Iépése a pontos mérés, a megbizhato térbeli adatok eldallitasa és
azok szakszerl feldolgozéasa. A BGTV torténete ezért szorosan
osszefonodik az orszag fejlédésével. Az elmult 75 év soran
munkatarsaink részt vettek Magyarorszag szinte valamennyi
jelentds infrastruktira-fejlesztésében, varosrendezési
programjaban és mérndki beruhazasaban.

A véllalat torténete egyben jol példazza a magyar geodéziai
szakma fejlodését is. A klasszikus analdg foldmérési
mobdszerektdl eljutottunk a miholdas helymeghatarozasig, a
lézerszkennelésig, a  digitadlis  térinformatikaig ¢és a
haromdimenzids adatfeldolgozasig. A technologia folyamatosan
valtozott, de egy dolog mindvégig allandé maradt: az a szakmai
igényesség €s pontossag, amely a BGTV miikddését kezdettdl
fogva meghatarozza.

A 75 éves jubileum kiilonleges jelentdséggel bir azért is, mert a
vallalat fennalldsa soran Magyarorszag torténelmének szamos
meghatarozé korszakat élte at. Allami véllalatként részt vett az
orszag ujjaépitésében, késobb sikeresen alkalmazkodott a
piacgazdasag kihivasaihoz, majd a digitalis korszak technologiai
atalakulasahoz. Mindezt ugy, hogy kozben megdrizte szakmai
hitelességét, stabilitasat és a partnerek bizalmat.

A jubileum ugyanakkor nem csupan a multrél szol. ABGTV ma
is aktiv szerepléje a hazai geodéziai és térinformatikai piacnak.
Korszerli mérési technologiakkal, innovativ adatfeldolgozasi
modszerekkel és tobb évtizedes szakmai tapasztalattal timogatja
partnereit a kozlekedési, energetikai, ipari és varosfejlesztési
beruhazasok megvalositasaban.

A 75 év tehat nem csupan egy szam. Haromnegyed évszazadnyi
tudas, tapasztalat, alkalmazkodoképesség €s kozos munka all
mogotte. Olyan 0Orokség, amelyet a vallalat munkatarsai
generaciordl generaciora adtak tovabb, és amely ma is biztos
alapot jelent a jov6 kihivasaihoz.

A BGTV torténete egy vallalat torténete, de egyben annak
bizonyitéka is, hogy a szakmai elkdtelezettség, a folyamatos

megujulds és az értékteremté munka hosszii tavon képes
maradando értéket létrehozni.

Egy vallalat torténete az orszag fejlodésének
tiikrében

Az alapoktol a meghatarozo szakmai szereplové valasig

A BGTV torténete egy olyan idészakban kezd6dott, amikor
Magyarorszag ujjaépitése és modernizacioja ij alapokra helyezte
a miszaki és gazdasagi fejlodést. Az orszag vezetése felismerte,
hogy a foldmérés és a térképészet nem csupan 6nallo szaktertilet,
hanem minden jelents beruhazas és infrastruktira-fejlesztés
nélkiilozhetetlen alapja. Ennek jegyében jott 1étre 1951.
szeptember 1-jén a Foldmérési Iroda, majd a Varosmérési Iroda,
amelyet a BGTV jogelddjének tekintiink (1. abra).

1. dbra A Bp. L. ker. Iskola utcai székhaz épiilete

A kovetkezo6 évtizedekben a vallalat folyamatos fejlddésen ment
keresztiil. Az orszag gazdasagi ndvekedésével parhuzamosan
egyre Osszetettebb feladatokat kapott: 0j telepiilések felmérése,
ipari  beruhazasok geodéziai tamogatasa, kozlekedési
infrastruktira elokészitése, valamint a mezdgazdasagi ¢és
kozmifejlesztési programok térképezési munkai egyarant
meghataroztak a mindennapi miikodést (2. abra).

2. abra Az 1954-t61 székhazként funkcional6 épiilet azaz Anker
koz 1 szam alatt
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Az 1960-70-s évekre a BGTV orszagos szervezetté fejlodott. A
budapesti kozpont mellett fokozatosan vidéki osztalyok és
irodak jottek létre, amelyek lehetévé tették, hogy a vallalat az
orszag teljes terliletén magas szakmai szinvonalon lassa el
feladatait. A szervezet ndvekedése jol tiikkrozte a korszak
fejlesztési igényeit: a geodézia a nagyberuhazasok egyik
meghatarozo6 tamogatd szakteriiletévé valt (3. bra).
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3. abra Az 1969-t61 hasznalt Bosnyak téri székhaz épiilete

A nyolcvanas évekre a BGTV mar a magyar geodézia egyik
legnagyobb és legismertebb vallalata volt. Létszama meghaladta
a 2600 f6t, amely nemcsak a vallalat méretét, hanem a szakma
akkori tarsadalmi ¢és gazdasagi jelentdségét is jol mutatta.
részt vettek a legfontosabb allami fejlesztések el6készitésében és
megvalositasaban.

A rendszervaltozas kihivasai

Az 1990-es ¢évek eleje forduldpontot jelentett nemcsak
Magyarorszag, hanem a BGTV életében is. A gazdasagi
kornyezet gyokeresen atalakult: megszlntek a korabbi allami
megrendelési struktirak, a piaci verseny pedig teljesen uj
miikodési szemléletet kovetelt meg.

A vallalatnak rovid id6 alatt kellett alkalmazkodnia az 1j
gazdasagi feltételekhez. A korabban stabil allami megrendelések
helyét fokozatosan a piaci alapu miikodés, a versenyeztetés és a
hatékonysag vette at. Ez, atalakulassal,
létszamcsokkenéssel és miikodési racionalizalassal jart egyiitt,
ugyanakkor lehet6séget teremtett arra is, hogy a BGTV
korszertibb, rugalmasabb vallalatta valjon.

szervezeti

A privatizacié hosszabb el6készité folyamat eredményeként
valosult meg. 1994-ben 1étrejott a részvénytarsasagi forma, majd
1998-t61 a vallalat Geodéziai ¢és Térképészeti Zartkortien
Miiikodd Részvénytarsasagként folytatta miikodését. Ez a
szervezeti atalakulas nem csupan jogi valtozast jelentett, hanem
egy Uj vallalati kultara kialakulasat is, amelyben a szakmai
mindség mellett a piaci alkalmazkodoképesség is meghatarozo
szerepet kapott.

Megujulas és alkalmazkodds

A kétezres évektdl kezdédéen a Geodézia Zrt. ismét 1j
kihivasokkal talalta szembe magat. Az eurdpai unids
fejlesztések, a digitalizacid térnyerése és az egyre Osszetettebb
mérndki beruhazasok 1j kompetenciakat koveteltek meg.

A vallalat ezekre a valtozasokra folyamatos technologiai
fejlesztésekkel, a munkatarsak szakmai képzésével és korszerii
mérési modszerek bevezetésével valaszolt. A hagyomanyos
foldmérési feladatok mellett egyre nagyobb hangsulyt kaptak a
nagy pontossagi mérndkgeodéziai munkak, a digitalis
valamint a haromdimenzios

térinformatikai  rendszerek,

adatfeldolgozason alapuld szolgéltatasok.

A szervezeti struktura is alkalmazkodott a piaci igényekhez. A
vallalatcsoport atalakulasa, az egyes regionalis egységek
onallésodasa és az eréforrasok koncentralasa mind azt a célt
szolgalta, hogy a Geodézia Zrt. hosszu tavon is versenyképes
maradhasson a hazai geodéziai piacon.

Napjainkra a Geodézia Zrt. olyan vallalatta valt, amely egyszerre
Orzi tobb mint hét évtized szakmai Orokségét, mikdzben a
legkorszerlibb geodéziai és térinformatikai technologiak
alkalmazasaval vesz részt a hazai infrastruktira-fejlesztésekben.
Ez a kettésség — a hagyomanyok tisztelete és a folyamatos

megujulas — jelenti a vallalat egyik legfontosabb értékét.

4. abra Jelenlegi munkahelyiink Budadrson, az Ankor utca 2.
szam alatt
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Szemle

A geodéziatol a modern térinformatikaig
A pontossag hagyomanya, az innovacio jovoje

A geodézia az elmult hetvendt év soran hatalmas technologiai
fejlddésen ment keresztiil. Az analog miiszerekkel végzett
klasszikus foldméréstol eljutottunk a mitholdas
helymeghatarozasig, a mobil térképezd rendszerekig, a
l1ézerszkennelésig ¢€s a digitalis ikermodellekig. A Geodézia Zrt.
torténete ezt a fejlodést nem csupan végig kisérte, hanem aktiv
szereploként alakitotta is.

A véllalat mindig arra torekedett, hogy a kor legkorszeriibb
mérési és adatfeldolgozasi technologiait alkalmazza, mikézben
megdrizte a geodézia egyik legfontosabb alapelvét: a
pontossagot. Ez a szemlélet tette lehet6vé, hogy a Geodézia Zrt.
tobb generacion keresztiil meghatarozo szerepldje maradjon a
magyar foldmérési és térinformatikai szakmanak.

A klasszikus foldmeérés alapjai

A vallalat els6 évtizedeiben a hagyomanyos geodéziai feladatok
jelentették a szakmai tevékenység gerincét. Az orszagos
alaphalozatok kiépitése, a haromszogelési halozatok 1étesitése, a
magassagi alappontok meghatarozasa és a pontstiritések olyan
munkak voltak, amelyek hosszti idére meghataroztak
Magyarorszag térképezési rendszerének alapjait.

A Geodézia Zrt. szakemberei részt vettek az orszdgos geodéziai
alapponthalézat fejlesztésében, valamint az ezekhez kapcsolodo
fizikai pontjelek, mérépontok és egyéb geodéziai 1étesitmények
kialakitasaban is. Ezek a munkdk nem csupan foldmérési
feladatok voltak, hanem minden késobbi beruhazas alapjat
jelentették.

Mérnokgeodézia — amikor milliméterekben

mérhet6 a biztonsag

Az ipari fejlédéssel parhuzamosan egyre nagyobb jelentOséget
kapott a mérnokgeodézia. A hidak, ipari létesitmények,
kozlekedési infrastrukturdk és  energetikai  beruhdzasok
megvalositasa olyan pontossagot kovetelt meg, amely messze
talmutatott a hagyomanyos foldmérési feladatokon.

A Geodézia Zrt. szamos kiemelt ipari beruhazas geodéziai
tamogatasat végezte el. Ezek koziil kiilondsen jelent6s volt a
szazhalombattai Dunai Koolajfinomité (DKV) tébb mint egy
évtizeden at tartd geodéziai iranyitasa, amely jol példazza a
vallalat szakmai felkésziiltségét ¢s megbizhatosagat.

Az ilyen volumenti projektek soran a geodézia mar nem egyszerti
mérési feladatot jelentett, hanem a kivitelezés egyik
meghataroz6 mindségbiztositasi elemévé valt.

Varosok, kozmiivek és téerképek

A Geodézia Zrt torténetének meghatarozo részét jelentették a
telepiilések teljes korti felmérési munkai. Varosok és kozségek
kiil- és belteriileteinek ujfelmérése, térképfeltjitasa, valamint a
kiilonbozo vetiileti rendszerek bevezetése soran végzett munkak
hosszii id6n keresztiil meghataroztak a hazai térképezési
gyakorlatot.

Kiemelkedd jelentdségiieck voltak a teljes kozmiihalozatok
felmérésére és nyilvantartasara iranyul6d projektek is. A viz-,
villamosenergia-, gaz- ¢és tavkozlési haldozatok pontos térképi
adatbazisai ma mar természetesnek szamitanak, létrejottik
azonban tobb évtizedes, nagy szakmai felkésziiltséget igényld
geodéziai munka eredménye.

A térinformatika uj korszaka

A 2000-es évekre a geodézia fogalma jelentdsen kiboviilt. A
pontos mérés onmagaban mar nem volt elegendd; egyre nagyobb
jelentdséget kapott a térbeli adatok rendszerezése, elemzése és
digitalis feldolgozasa.

A Geodézia Zrt id6ében felismerte ezt a valtozast. A klasszikus
térképezési feladatok mellett fokozatosan egyre nagyobb
hangsulyt kaptak a térinformatikai adatbazisok, a digitalis
nyilvantartasok ¢és a komplex GIS-rendszerek kialakitasat
tamogato szolgaltatasok.

A vallalat szakemberei szamara a térinformatika nem egyszerti
szoftverhasznalatot jelentett, hanem olyan komplex szemléletet,
amelyben a geodéziai mérésekbol szarmazo adatok a
dontéshozatalt tamogatd informaciova valnak.

Lézerszkennelés — a haromdimenzios valosag

A technologiai fejlédés egyik legjelentésebb mérfoldkovét a
lézerszkennelési technoldgia megjelenése jelentette. A Geodézia
Zrt. mar a 2010-es évek elején megkezdte ennek a korszerti
mérési modszernek az alkalmazasat, felismerve, hogy a nagy
pontossagi haromdimenzids adatgyiijtés a geodézia kovetkezd
fejlodési iranyat jelenti.

A lézerszkennelés lehetévé teszi épiiletek, mitargyak, ipari
létesitmények és teljes infrastrukturak rendkiviil részletes
digitalis leképezését. Az igy létrejové pontfelhdk nemcsak
dokumentaljak a wvalos allapotot, hanem alapul szolgalnak
tervezési, lizemeltetési és rekonstrukcios feladatokhoz is.

A digitalis jova felé

Napjaink geodéziaja mar elvalaszthatatlan a  digitalis
technologiaktél. A miiholdas helymeghatarozas, a dronos
felmérések, a mobil térképez6 rendszerek, a BIM-alapu tervezés
és a mesterséges intelligenciat alkalmazé adatfeldolgozas
alapjaiban alakitjak 4t a szakmat.

A Geodézia Zrt. célja, hogy a kovetkezd évtizedekben is
meghatarozo szerepldje legyen ennek a fejlédésnek. A tobb mint
hét évtized alatt felhalmozott szakmai tudas és tapasztalat olyan
biztos alapot jelent, amelyre a legmodernebb technologiak is
biztonsaggal épithetdk.

A vallalat szamara a digitalis atallis nem a hagyomanyok
feladasat jelenti, hanem azok tovabbfejlesztését. A korszerii
eszkozok és eljarasok értékét végsd soron ma is ugyanaz adja,
mint hetvendt évvel ezel6tt: a pontos mérés, a megbizhato adatok
¢és a magas szintli mérnoki gondolkodas.
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Szemle

Emberek, akik felépitették a Geodézia Zrt.-t
Egy vallalat legnagyobb értéke mindig az ember

Egy wvallalat torténetét gyakran az elért eredmények, a
megvalositott projektek vagy a miszaki innovaciok alapjan
értékeljiik. A Geodézia Zrt. 75 éves torténete azonban arra is
emlékeztet benniinket, hogy minden siker mdgott emberek
allnak. Mérmokok, foldmérdk, térképészek, technikusok,
informatikusok, gazdasagi szakemberek és vezetdk generacioi
dolgoztak azon, hogy a vallalat szakmai hirneve fennmaradjon
¢s tovabb er6sodjon.

A geodézia kiilonleges hivatas. A pontos méréshez nemcsak
korszerli miiszerekre, hanem magas szintii szakmai tudasra,
felelosségtudatra és kitartasra is sziikség van. Ezek azok az
értékek, amelyek a Geodézia Zrt. munkatarsait hét és fél
évtizeden keresztiil 6sszekototték.

T6bb generacio kozés munkdja

A vallalat fejlodése mogott mindig emberek alltak. Az alapitd
generacid olyan szervezetet hozott létre, amely képes volt
kiszolgalni az orszag ujjaépitésének és fejlodésének miiszaki
igényeit. Az 6 munkajukra épitettek azok a szakemberek, akik
késobb az orszagos foldméresi, térképezési és mérndkgeodéziai
feladatok meghatarozo szerepléivé valtak.

Az évtizedek soran a Geodézia Zrt.-nél felhalmozott tudas
folyamatosan 06roklodott. A fiatal mérnokok a tapasztalt
kollégaktol tanultak meg nemcsak a szakma technikai fogasait,
hanem azt a szemléletet is, amely szerint a geodézia
mindenekel6tt felel6sség. Egyetlen mérés sem Onmagaért
késziil; minden adat egy késébbi beruhazas, dontés vagy
fejlesztés alapjat képezi.

Ez a tudasatadas tette lehetové, hogy a vallalat a technologiai
véltozasok kozepette is megorizze szakmai szinvonalat.

Vezetok, akik iranyt mutattak

A Geodézia Zrt torténete sordn tobb kivald vezetd formalta a
vallalat fejlddését. Az elsé években Siklos Ferenc, Homorodi
Lajos, Szentivanyi Gyorgy, Krauth Sandor és Raum Frigyes
iranyitottak a jogel6d szervezetet, megalapozva annak szakmai
mikodését. 1959 és 1977 kozott Toth Lajos vezetése alatt a
vallalat orszagos jelentdségli szervezetté fejlodott, amely
meghataroz6  szerepet vallalt Magyarorszag geodéziai
feladatainak ellatasaban.

Ot Gebry Jdnos kivette, majd 1988 és 2014 kozott Biré Gyula
vezérigazgatoként mar egy teljesen mas gazdasagi kornyezetben
vezette a vallalatot. A rendszervaltozas, a privatizacio és a
piacgazdasag kihivasai olyan idészakot jelentettek, amelyben a
szakmai stabilitas megérzése kiemelkedd vezet6i feladat volt.

2014-ben Brunnbauer Otto vette at a vallalat iranyitasat, aki a
szervezeti megujulés és a technoldgiai korszersités idészakaban
vezette a Geodézia Zrt.-t. 2018 6ta Farkas Balint vezérigazgatd

sres

¢s térinformatikai piacon, mikdzben a digitélis technologiak, a

3D adatgyljtés ¢s az innovativ mérési megoldasok
alkalmazasara helyezi a hangsulyt.

A szakmai mithely meghatdrozo alakjai

Egy geodéziai vallalat sikerét nem kizarolag az elsd szamu
vezetOk, hanem a szakmai irdnyitok munkdja is meghatarozza. A
BGTV torténetében meghatarozd szerepet toltdttek be a
fomérnokok és miiszaki vezetOk, akik évtizedeken keresztiil
biztositottak a vallalat magas szakmai szinvonalat.

Koziilik kiilon is kiemelkedik Raum Frigyes, aki nemcsak az
alapitas idOszakaban vallalt meghatarozd szerepet, hanem
évtizedeken keresztiil fomérnokként iranyitotta a vallalat
miiszaki munkdjat. Nyugdijazasat kovetdéen is aktiv
kapcsolatban maradt a BGT V-vel, szakmai tanacsaival segitette
a fiatalabb generaciokat, szamos szakcikket publikalt, valamint
megirta a geodézia és a BGTV torténetét feldolgozo kéziratait.
Személye a szakmai aldzat, a tudas atadasanak és a kozosség
iranti elkotelezettségnek ma is példaja.

A vallalat miszaki fejlodésében jelentds szerepet jatszottak
Hegyi Gyula, Kovdcs Béla, Gross Miklos, Ponicsan Gdbor,
Farkas Imre, valamint Csorgits Péter is, akik kiilonb6zo
korszakokban fémérndkként vagy miiszaki vezetoként jarultak
hozza a BGTV szakmai tekintélyének megerdsitéséhez.
Napjainkban ezt a feladatot Horvdth Dénes stratégiai igazgatod
latja el, folytatva azt a szakmai hagyomanyt, amely a vallalat
fennallasa 6ta meghatarozza mikodését.

A vallalat miikddésének stabilitdsdéban meghatarozé szerepet
toltottek be a gazdasagi vezetok is, akik biztositottdk a cég
kiegyensulyozott gazdalkodasat és folyamatos miikodését.
Munkajuk eredményét jol jelzi, hogy a vallalat fennallasanak 75
éve alatt a munkatarsak minden hoénapban, késedelem nélkiil
megkaptak munkabériiket. A gazdasagi teriilet meghatarozo
vezetdi voltak Németi Ferenc, Selmeci Ferenc, 1977-t61 Kiss
Ivdn, majd rovid ideig Mitterer Gabor és ifj. Antal Jozsef, végiil
1992-t61 Marjay Gyula. 2010-t61 Biro Gyula olyan vezetési
rendszert alakitott ki, amelyben a vezérigazgatok a gazdasagi
dontések meghozatalaban is kozvetlen szerepet vallaltak, ez a
mikodési modell napjainkban is meghatarozza a vallalat

iranyitasat.
Tablazat 1. A BGTC felsdvezetése
Idészak Felsovezetok

Siklos Ferenc, Homorodi

1951-1959 Lajos, Szentivanyi Gyorgy,
Krauth Sandor, Raum
Frigyes

1959-1977 To6th Lajos

1977-1988 Gebry Janos

1988-2014 Biré Gyula

2014-2018 Brunnbauer Ott6

2018- Farkas Balint

A jubileum alkalmaval kiilonds tisztelettel emlékeziink
mindazokra, akik a vallalat megalapitasaban ¢és kezdeti
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Hirek

felépitésében részt vettek (Tablazat 1). Meghato tény, hogy az
alapito tagok koziil mar senki sem él.

Egy kézosség, amely dsszetartott

A Geodézia Zrt. mindig tobb volt egyszerli munkahelynél. A
vallalat életében a szakmai feladatok mellett fontos szerepet
jatszott a kozosségépités is. A vallalati sportkor, a szakmai
rendezvények, a kdzos programok és a belsé kiadvanyok mind
azt szolgaltak, hogy a munkatarsak ne csupan kollégak, hanem
egy Osszetartd szakmai kozosség tagjai legyenek.

Az egykori vallalati tGjsagok (FOLDMERO) ma mar
kordokumentumok. Nemcsak szakmai eredményekrdl szamoltak
be, hanem megorokitették a vallalat mindennapjait, sikereit és
kozosségi életét is. Ezek az emlékek jol mutatjak, hogy a
Geodézia Zrt. torténetét nem kizardlag projektek és beruhazasok,
hanem emberi kapcsolatok, kozds élmények és generaciokon
ativeld szakmai egyiittmiikodések formaltak.

Orékség és felelbsség

A jubileum alkalmat ad arra, hogy tisztelettel emlékezziink
mindazokra, akik munkdjukkal hozzajarultak a Geodézia Zrt.
fejlodéséhez. Azokra is, akik mar nincsenek kozottiink, és azokra
is, akik ma is aktivan formaljak a vallalat jelenét.

Hirek

A 75 év soran felhalmozott tudas, tapasztalat ¢s szakmai kultira
olyan 0Orokség, amely egyszerre jelent biiszkeséget ¢és
felelosséget. Biiszkeséget azért, mert kevés hazai miiszaki
vallalat rendelkezik ilyen multtal; felelosséget pedig azért, mert
ezt az Orokséget tovabb kell adni a kdvetkezd generacioknak.

A Geodézia Zrt. torténetét végsé soron nem az ¢épiiletek, a
miszerek vagy a dokumentumok irtdk meg, hanem azok az
emberek, akik hittek a szakmajukban, ¢és akik nap mint nap a
pontossag, a
elkotelezettséggel végezték munkajukat. Ez a szemlélet jelenti a

megbizhatésdg ¢és a mindség  iranti

vallalat valodi értékét, immar hetvenot éve.

A jubileumi év mélto lezarasaként a vallalat 2026-ban {innepi
megemlékezést szervez, amelyre szeretettel varja a Geodézia
Zrt. nyugdijas és aktiv munkatarsait, valamint a vallalat
torténetéhez kot6dd meghivott vendégeket. Az esemény célja,
hogy kozosen idézziik fel a mult meghatarozé pillanatait,
tisztelegjiink elédjeink munkassaga el6tt, és egyiitt tinnepeljiik a
vallalat 75 éves torténetét.

Csabanyi Lajos és Farkas Balint

Geodézia Zrt.

Koszoruzas Hazay Istvan szobranal

2026. marcius  23-an a  Budapesti  Miuszaki = és
Gazdasagtudoményi Egyetem Oltay termében rendezte meg a
Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag a
,,Foldmérdk Vilagnapja” cimii konferenciajat (lasd az 6sszegzést

a Rendezvények rovatunkban).

A konferencia részeként Az Ev Magyar Foldmérsjérol” is
megemlékeztek: ebben az évben Dr. Hazay Istvan Kossuth-dijas
geodétarol, egyetemi tanarrdl, az EKME rektorarol, a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendes tagjarol.

Hazay Istvan 1901. aprilis 15-én sziiletett Budapesten. Neve
egybeforrt a XX. szdzadi magyar foldméréssel, annak
gyakorlataval, elméleti kérdéseivel, felsoktatasaval. Egész
évszazadot ativelé munkassaga feloleli e tudomanyag szinte
minden teriiletét, kezdve az alapokat jelentd csillagaszati
helymeghatarozastol, a vetiilettanon, a kiegyenlit6-szamitason at
egészen a kataszteri térképezésig. Tevékenysége a kataszterre, a
foldmérés oktatdsara a mai napig is nagy hatassal van.
Eletutjarél, munkéssagarol a konferencian Dr. Busics Gyorgy az
Obudai Egyetem Alba Regia Kar cimzetes egyetemi tanira
tartott eldadast ,,Hazay Istvan a szakember, a tanar, a tudos”
sorait, amit fonoke, Dr. Tatray Istvan, az Allami Foldmérés
vezetdje elhunytakor irt 1939-ben megjelent nekrologjaban:

MAZAY AN

,,...nemcsak a fondknek kijaro koteles tiszteletbol fakado
kegyelettel emlékeziink meg rola, hanem emlékeziink azzal a
szeretetteljes tisztelettel, amely onkénteleniil is megfogamzik a
szivben az emberi jotulajdonsagok: szerénység, joindulat, a
szellemi folény, a tudas, megértés és vezetésre termettség daltal
tarsai koziil kiemelkedd ember irant...”"
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Rendezvények

. ...mint az Allami Foldmérés vezetSje, minden feljebbvaldjanak

megnyerte  elismerését,  bizalmdt, = megértd  szivével
igazsagossagaval pedig minden aldrendeltjének halds szeretetét
érdemelte ki. Tudasat, tapasztalatat igyekezett tovabbadni
kartarsainak, és segitségére, tamogatasara sietett mindenkinek,

aki hajlamot mutatott a tudomanyos munkalkodasra.”

Ezek a sorok pontosan illenek Hazay Istvanra is, aki Tatray
Istvan haldla utan lett az Allami Foldmérés vezetdje egészen
1949-ig, majd a fordulat éve utan minden erejét a

Rendezvények

foldmérédmérnok-képzés és a geodézia tudomany elérevitelének
szentelte.

A rovid tisztelgésen a konferencia résztvevéi Dr. Toronyi Bence
MFTTT alelnok vezetésével a BME kertjében megkoszoruztak
Dr. Hazay Istvan szobrat. A professzor Ur szobrat sziiletésének
100. évforduldja tiszteletére, 2001-ben avattak fel.

Palosi Imre

)

Beszamolo az MFTTT Topografia és
Térinformatika Szakosztalyok iilésérol

Budapest, 2026. majus 5

A 2026. majus 5-én keriilt megrendezésre az MFTTT Topografia
¢s Térinformatika szakosztalyai altal szervezett ,,A topografia
korszerli megoldasai és fejlesztési iranyai” eléadas sorozatdnak
ujabb ilése, melynek a szokasoknak megfeleldoen a BME
Fotogrammetria és Térinformatika tanszék adott otthont. Az
tilésen a korabbi alkalmakhoz hasonloan, ismét két eldadast
hallgathattak meg a jelenlévok, majd ezt kdvetden a szokasos
kotetlen szakmai beszélgetésre kertilt sor. Az iilés eléadoi, Bige
Zoltan Gyula és Pdlosi Imre voltak, akik a Lechner
Tudaskézpont Nonprofit Kft. Alaphalézati és Allamhatariigyi
osztalyarol érkeztek. Habar az el6adasok témakorei alapvetéen a
geodézidhoz, felsdgeodézidhoz tartoznak, szakosztalyunk
szivesen latta és a jelenlévok is nagy figyelemmel hallgattdk az
eléadokat.

Bige Zoltan alaphaldzati szakfeliigyeld eléadasanak cime ,,A
Magyarorszagi kéregmozgasi szintezési halozat” volt. A
prezentacioban tobbek kozott bemutatasra keriilt a hazai és
nemzetkdzi kornyezet, amely annak idején biztositotta a
fliggbleges iranyu kéregmozgasok kutatdsanak megszervezését.

Az eldadd ismertette a hazai kutatasokat, a kéregmozgasok
kimutatasat az el6z6 halézatok mérései alapjan az 1960-1972

id6szakbol, majd az 1) kéregmozgasi halozat kialakitasa (1973-
1979) keriilt szoba. Ezt kovette az egységes orszagos magassagi
halézat Iétesitésének ismertetése (1979-2006), majd a
kéregmozgasi halézat 3 poligonjanak az Ujramérésének
bemutatasa (2007-2009). Végiil néhany gondolatot hallhattunk
az orszagos szintezési halozatok jovojével kapcsolatosan is.

Pdalosi Imre szakfeliigyel6 eldadasa ,,Az EOMA f6alappontjai”
cimet kapta. Els6ként szdba keriilt az EOMA rendszer és annak
torténelme: a Monarchia korabeli, a Gardonyi- és Bendefy-féle
halézatok. Ezutan a halézat kialakitdsanak egyes fazisait
ismerhettiik meg. A jelen allapotok bemutatdsa mellett a
féalappontok tipusait, azok karbantartasaval kapcsolatos, a
Lechner Tudaskozpont altal végrehajtott munkakat is bemutatta
az eléado. Végiil az EOMA 0000002-1 Budapest féalappontrol
tudhattunk meg tobb érdekes dolgot.
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2026 /3 (78. évE)

47



48

Rendezvények

Baksipart

Az ilésen tobb, mint 20 f6 vett részt, koztiik a Lechner Nonprofit
Kft., a HM Zrinyi Nonprofit Kft munkatarsai, BME-s kollégak
¢s a térinformatika oktatasban részt vevo egyetemi hallgatok is.

Az el6adast kovetd kotetlen beszélgetés soran az eldadok
valaszoltak a  résztvevok  kérdéseire, megjegyzéseire.
Elokeriiltek értékes régi térképek, amik nagy érdeklédésre
tartottak szdmot a hallgatésag részérdl is. Koszonjik az
eléadoknak az értékes beszamolokat. Varjuk az érdekléddket a
soron kovetkezd Oszi {ilésiinkre, melyrél a késdbbiekben
kiildiink tajékoztatast.

Juhasz Attila

L X

Foldmérok Vilagnapja, 2026

A Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem K
¢épiiletének Oltay termében a Magyar Foldmérési, Térképészeti
¢és Tavérzekelési Tarsasag 2026. marcius 23-an ismét egy nagy
érdeklédéssel kisért eléadassorozatot szervezett. A ,,Foldmérdk
Vilagnapja” ciml konferencia célja, hogy népszeriisitse és a
szélesebb kozonséggel is megismertesse a foldmérd, térképész,
térinformatikus és tavérzékelési szakma fontossagat, bemutassa
multjat és az 01j technologiakat.

A rendezvény kiemelt részeként a Téarsasag ,,Az Ev Magyar
Foldmérdjeként” Hazay Istvanrol emlékezett meg.

Az MFTTT alelnokének, Toronyi Bencének megnyitdja utin
Busics Gyérgy cimzetes egyetemi tanar (OE Alba Regia Kar)
eléadasat hallgathattuk meg, ,,Hazay Istvan, a szakember, a
tudos, a tanar” cimmel. Arcanum-(ADT) dokumentumok alapjan
ismertette Hazay Istvan életutjat, segédmérndki kinevezésétdl
kezdve oktatéi munkajan, a Kossuth dijon ativelve a Magyar
Tudomanyos Akadémiai tagsagig, illetve a posztumusz
diszpolgari cim adomanyozéasdig. A bemutatast szinesitette
Hazay Istvan professzor trral kapcsolatos személyes

talalkozasaival.

Masodik eléadasként Volgyesi Lajos professzor ur (BME)
eléadasat  élvezhettik: ,Négydimenzids téridé-geodézia”
cimmel. A mar megszokott, humoros stilusban egy kis geofizikai
tudasfrissités utan alapfoku relativitdselméleti oktatasban is
részesiilhettiink.
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Az els6 szekcid harmadik el6adasat Pongrdcz Ddniel

doktorandusz tartotta, ,,A Karpat-medencét lefedd szabadlevego-
anomalia racs javitdsa szabadon elérhetd adatok alapjan”

cimmel.

Az el6adas utan a hallgatdsag részt vett Hazay Istvan szobranak
koszorazasan (kiilon irasunk a Hirek rovatban).

I e

A kovetkez6 szekcioban az adatok, téradatok kertiltek elGtérbe.
Négy eldadast élvezhettek a résztvevok:

Hiilber Attila (LTK tlgyvezetd): Téradat stratégia; Vizhdnyo
Jozsef (GDI Hungary Kft.): Fotogrammetria és képfeldolgozas
az ArcGIS platformon; Balogh Arpdd doktorandusz (BME):
Téradat, mint kozos nyelv: a foldmérés és térinformatika
jelentdsége a digitalis régészetben; Enyedi Péter (Envirosense
Hungary Kft.): Adatbol érték: intelligens téradat alapt
megoldasok az Envirosense mithelyébdl.

fapt!
s teradat A=
siteic int=lige! helyebd!

<ol o7 ENVIFOSENSE mdi

Az ebédsziinet utani két eldadast ismét érdeklodéssel
hallgathattuk. Kerkovits Krisztian (ELTE) Magyarorszag
Csebisev-vetiiletének kozelitése cimi eldadasa utdn Mikesy
Gabor (LTK) Helynevek a kataszterben cimmel tartotta meg
eléadasat.

p—

4s a
Oktatds € urmpnrh

zatban

Az utols6 szekcidban eldszor a kovetkezd generacid
szakembereinek  képzése soran felmeriild  kérdésekrol,
problémakrol, kovetelményekrdl kaptunk informaciot Kutassy
Emese mestertanar (NKE VTK) ,,Geodézia a viziligyi d4gazatban:
oktatds és utanpotlas — mit kell tudnia a jové geodétajanak?”
cimii el6adasabol. Ezutan Kovdcs Ivdan (LTK) a méltan népszerti
helyrajziszam-keres6t mutatta be. A kovetkezd eldadast Nagy
Gabortl (OE Alba Regia Kar) élvezhettiik: Python és NumPy
hasznalata kiegyenlité szamitasi feladatokra.

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA
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Végezetiill Mrsin Tamds (LTK) Epiiletfelmérési feladatok a
Lechner Nonprofit Kft.-ben cimii prezentaciojabol betekintést
nyerhettiink az OPNI felmérési munkdinak részleteibe.

Tovabbi informacio, leiras talalhatdo a Lechner Tudaskézpont
alabbi honlapjan: https:/lechnerkozpont.hu/cikk/foldmerok-

vilagnapja-2026

A szervezdknek és eldadoknak kdszonhetden ezen a napon is sok
érdekes ¢és lebilincseld eldadast élvezhettiink. Koszonet illeti
oket.

Pdalosi Imre

Rendezvények -beharangozo

KOSZONOM A FIGYELMET!

J

XII. Mérnokgeodézia Konferencia

Budapest, 2026. november 16

2026. november 16-an rendezi meg idén a Magyar Mérndki
Kamara Geodéziai és Geoinformatikai Tagozata, a BME
Altalanos és Fels6geodézia Tanszéke, valamint a Budapesti és
Pest Megyei Mérnoki Kamara a XII. Mérndkgeodézia
Konferenciat. A rendezvényre minden érdeklédot szeretettel
varunk! Tovabbi részletek és regisztracio:

https://ggt.hu/2142-mernokgeodezia-konferencia-2026

Siki Zoltan

kR

Nemzetkozi Téradat-konferencia 2026

Budapest, 2026. november 8

A Lechner Tudaskdzpont szervezésében oktober 8-an a
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem ad otthont
a Nemzetkozi Téradat-konferencia 2026 rendezvénynek, amely
eurdpai és hazai szakpolitikai, kormanyzati, tudomanyos és piaci
szereplok szamara biztosit kozos forumot a Nemzeti Téradat-
Okoszisztéma  megalapozasahoz, a  szemléletvaltds, a
tudasmegosztas és a partnerség erdsitéséhez.

A téradatok a mindennapi életiink szerves részei, még ha nem is
tudunk rdla, hiszen szamtalan digitalis szolgaltatas,

kozigazgatasi folyamat és gazdasagi dontés alapjat jelentik.
Ahhoz, hogy valoban kiaknazhaté legyen a benniik rejlod
potencial, nem elegendé a j6 minéségli adatok rendelkezésre
allasa:  Osszehangolt szakmai egyiittmiikodésre, kozos
iranyelvekre, 0j szemléletre és megfeleld intézményi hattérre is
sziikség van.

Ezt az 10j szemléletet testesiti meg a Nemzeti Téradat-
okoszisztéma (NTO) kialakitisdnak vizidja, amely a nemzeti
téradat-infrastruktira feltételrendszerét célozza meg. Az NTO
tobb mint egy kozos adatplatform. Olyan orszagos
egylttmiikodési  keretrendszer, amelyben a téradatokkal
foglalkozo allami, piaci, oktatasi és szakmai szereplok egyiitt
gondolkodnak annak érdekében, hogy a téradatok, valamint a
levezetett informaciok minél szélesebb korben valjanak
elérhetévé, megoszthatova és hasznosithatova.

partnerség ¢és kezdeményezés a prioritasok kozott szerepelnek.
Ennek mentén a nemzeti szinti stratégiaalkotas kezd6 1épése az
elsd hazai NTO-céli konferencia megszervezése. A Lechner
kezdeményezdé szerepet vallal a hazai téradat-Okoszisztéma
kialakitasdban, 0sztonzi az agazatok kozotti egylittmikodést,
valamint eldsegiti a nyilt adatpolitikai szemlélet és az innovativ
téradatszolgaltatasok elterjedését. A Lechner célja, hogy a
téradatokb6l minél nagyobb tarsadalmi és gazdasagi érték
sziilessen, kozben javuljon az adatok mindsége és
hozzaférhetdsége, csdokkenjenek a parhuzamos adat-eldallitasok,
¢és er0sddjon a hazai téradat-kdzosség egylittmitkodése.

A konferencia délel6tti, magyar nyelvii szekcidja elsésorban a
hazai stratégiai irdnyokra ¢és egyiittmiikddési lehetdségekre
fokuszal, mig a délutdni, angol nyelvii programban kiilfoldi
eléadok mutatjdk be a téradat-Okoszisztémak fejlesztésének
eurdpai tapasztalatait és jo gyakorlatait.

A konferencia helyszine a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem K ¢épiiletének Disztereme. A
részvétel ingyenes, de eldzetes regisztracidhoz kotott.

Lechner Tudaskozpont
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Kolesar Andras Laszlo

(1974-2026)

Kolesar Andras 1974. aprilis 22-én sziiletett Budapesten.
Gyermekkorat Pasaréten, a II. keriiletben toltotte, sziilei elsd
gyermekeként és nagysziilei elsé unokajaként. Altalanos iskolai
tanulmanyait a Fillér utcai iskoldban végezte, majd édesapja
nyomdokain haladva a Budapesti Piarista Gimnaziumban
folytatta, ahol mar fiatalon megmutatkozott az informatika iranti
kivancsisaga és tehetsége.

Erettségi utan a Semmelweis Orvostudoméanyi Egyetemre nyert
felvételt, de érdeklédése fokozatosan a szamitastechnika és a
térinformatika irdnyaba vezette. Tanulmanyait végiil a Budapesti
Miiszaki Egyetem foldméro és térinformatikus szakan folytatta,
ahol 1996 és 2002 koz6tt tanult.

A zugligeti templom k6zosségében talalt otthonra, ahol a taizéi
imaalkalmak és az ott megélt kozosségi élmények meghatarozo
hatassal voltak ra. Andris és Nora kiilon-kiilon indulva, de k6zos
autobuszon jutottak el Taize-be imadkozni, dolgozni egy hétre.
Itt indult el az az 0t is, amely végil feleségéhez vezette.
Egyetemi évei alatt, 1998-ban kotott hazassagot Noraval. Kozos
¢letilkben mindvégig meghatarozo lelki tdmaszuk volt Kozma
Imre atya. 2001-2009 kozott Palferi atya beszédeinek,
tanitasainak szorgalmas felvevdje, masoldja, terjesztéje és a
palferi.hu honlap 1étrehozoja.

Mindennapjait a csalad, a munka és a kozdsség iranti
elkotelezettség egysége hatarozta meg.

Szakmai palyajat fejlesztoként kezdte, majd a térinformatika és
akozosségi alapu digitalis rendszerek teriiletén valt meghatarozo
alkotova.

Dolgozott tobbek kozott a Budapesti Fesztivalkdzpontnal és a
tavkozlési szektorban, késobb a kulturalis 6rokségvédelem és az
allami térinformatikai fejlesztések tertiletén is. A Kulturalis és
Orokségvédelmi  Hivatalban, majd a
Tavérzékelési Intézetben szerzett tapasztalatait a Lechner

Foldmérési  és

Tudaskozpont vezetd térinformatikai fejlesztéjeként teljesitette
ki, ahol tudéasat és tapasztalatat nem kimélve, mindig a
legmagasabb szakmai szinvonal elérésére torekedve dolgozott.

Szenvedélyes hive volt a nyilt forraskodu fejlesztésnek és a
kozosségi  térképezésnek, az  OpenStreetMap  hazai
kozosségének is meghatarozo alakja volt.

A magyar geocaching egyik legfontosabb alapitdja és épitdje
volt. 2001-t81 kdzel egy évtizeden at rendkiviili szorgalommal,
alazattal és kimagasl6 szakértelemmel dolgozott azon, hogy egy
kozosség megsziilessen €s megerdsodjon. A geocaching.hu és a
turistautak.hu rendszereinek alapjait gyakorlatilag egyediil hozta
létre. Az altala megalkotott szoftverek €s strukturdk mind a mai
napig szolgdljak a felhasznalokat csendben, megbizhatdan,
ahogyan 6 maga is dolgozott.

A miiemlékem.hu 1étrejotte szintén elképzelhetetlen lett volna

nélkiile. Nemcsak programozoként, hanem rendszerezd
gondolkodoként is kulcsszerepet jatszott abban, hogy egy Otlet
miikddo, €16 platformma valjon. Az altala Iétrehozott adatbazis
nem csupan informacidt gyiijtott, hanem 10j szemléletet is adott.
A miemlékek nem statikus elemek, hanem felfedezhetd,

dokumentalhato és kozdsség altal megorizheto értékek.

Munkassdga jelentds hatassal volt a hazai kulturalis
orokségvédelem digitalis fejlédésére. Kozremukddésével a
sokszor hidnyos vagy nehezen hozzaférhetd miiemléki
nyilvantartasok korszerl, térképi alapu rendszerbe keriiltek,
amelyek lehetové tették a szélesebb kozonség bevonasat is.

Akik személyesen ismerték, nemcsak szakmai kivalosadgara
emlékeznek. Egyik tarsa szavaival élve: ritka volt az a
konnyedség, amellyel olyan problémakat oldott meg,
amelyekhez masok hozza sem tudtak kezdeni. Magabiztossaga
nem hivalkodd volt, hanem természetes, mintha a legnehezebb
feladatok is egyszeriick lennének szamara.

Ugyanakkor emberileg is példat adott, csaladapaként, baratként,
beszélgetdtarsként. Andras olyan ember volt, aki alkotott,
rendszereket épitett, gyakran a hattérben maradva. Hatasa
azonban mély és tartos, ott van minden lekért térképadatban,
minden geoladaban, feltoltott
milemlékfotoban, és minden olyan kezdeményezésben, amely a

megtalalt minden

kozos értékeink megorzését szolgalja.

Mindaz, amit 1étrehozott, tovabb ¢l és vele egyiitt 6 maga is,
azokban a rendszerekben, kozosségekben és emlékekben,
amelyeket rank hagyott!

Nyugodjék békében!

A Csalad
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Mar Miklos

(1949-2026)

M¢ly megrendiiléssel bucsuztunk Mar Miklostol, aki 2026.
januar 3-an életének 77. évében tavozott koziiliink. Személyében
nem csupan a hazai foldméré szakma egy sokoldalu, nagy
tapasztalata kollégankat veszitettiik el, hanem egy rendkiviili
embert, mindenki altal kedvelt egykori tankortarsat és igaz
baratot. Az alabbi sorokkal eldtte tisztelgiink — felidézve gazdag
¢letutjat, a Budapesti Muszaki Egyetemen gyokerezo, életre
sz0l6 emberi kapcsolatokat és a csaladjaval apolt benséséges
viszonyt.

Miklés 1949. jOnius 18-an sziiletett Szegeden, ahonnan
pedagogus sziileivel, Ida nénivel és Feri bacsival, Budapestre,
Kelenvolgybe koltoztek. Itt jarta ki az altalanos iskolat 1955 és
1963 kozott a Kelenvolgyi Altalanos Iskolaban. Ez kdvetéen a
Jozsef Attila Gimnaziumban tanult, és szerezte meg az érettségi
oklevelet 1967-ben.

Eletének egyik legmeghatarozobb fejezete 1969-ben kezdéddtt,
amikor felvételt nyert a Budapesti Miiszaki Egyetem (BME)
Epitémérnoki Karanak foldmérnoki szakara. Az egyetemi évek
alatt a kozos szakmai kihivasok, a terepgyakorlatok és a
vizsgakra vald felkésziilés egy életre sz0lo6 kozosséget
kovacsoltak. Kapcsolatunk joval talmutatott a klasszikus
tankortarsi viszonyon: igazi, mély baratsagga érett. Ebben az
id0szakban nemcsak Miklossal, hanem sziileivel is szoros,

benséséges kapcsolat alakult ki; e sorok irdja gyakran
vendégeskedett Kelenvolgyben és Balatonfiizfoi nyaraldjukban.

Tanulmanyait sikeresen zarva, 1974-ben szerezte meg okleveles
épitdmérndki és foldmérd mémdki diplomajat. Személyes
¢lmény, hogy a hasonld témdji diplomaterviinket is
Kelenvolgyben, egymast segitve készitettiik.

Diplomazasa utan Miklds gyorsan bizonyitotta szakmai
ratermettségét. Palydja elsé felében a korszak jelentds tervezd
intézeteinél dolgozott, egészen a rendszervaltasig:

e Agrober (Mezbgazdasagi Tervezd és Beruhazasi Vallalat)
— mérndkeként nagyszabasu mez6- és vizgazdalkodasi
beruhazasok foldmérési feladatait végezte és iranyitotta.

e ELTI (Elelmezésipari Tervezd Intézet) kotelékében a
preciziés mérndkgeodézia és felmérések terén végzett
felelosségteljes munkat. Rendkiviili munkabirasanak és
szakmai intelligencidjanak koszonhetéen tevékenységét
kiilfoldon is magas szinten elismerték; embert probald,
komoly szakmai kihivast jelentd nemzetkozi projektekben
vett részt, tobbek kozott Iranban és Libiaban, nem
utolsosorban kamatoztatva fels6fokt angol nyelvtudasat.

Maganélete és hivatasa csodalatos modon fonodott Ossze a
nemzetkozi kulturaval. Suzuki Keikoval évekig tartd levelezés
utan 1975-ben hazasodtak Ossze. Keiko a neves japan
vilagvallalat, a Marubeni budapesti képviseleténél dolgozott. A
csalad — két fitgyermekkel, Andrassal és Miklossal boviilve —
rendszeresen latogatott Japanba, ahol Miklos egy éven at egy
teljesen mas szakmai teriileten is sikeresen helytallt, bizonyitva
adaptacios készségét.

A rendszervaltast kovetden, a hazai gazdasagi struktira
atalakulasakor, Miklos megalapitotta sajat betéti tarsasagat.
Maganmérndkként a foldméré szakma legkiilonbozobb
tertiletein tevékenykedett. Legyen sz6 kataszteri mérésekrol,
mérndkgeodéziai tervezésrdl, tarsashdz-alapitasi felmérésekrdl
vagy beruhdzasok tamogatasardl, precizitasa és korrektsége altal
keresett mérnok volt a szakmaban.

Mar Miklos tavozasaval a geodéta tarsadalom egy sokoldalu,
elhivatott mérnokot veszitett el. Szamunkra azonban a hianya
sokkal személyesebb: egykori tankortars, hiiséges barat emlékét
drizziik sziviinkben.

Nyugodjék békében!

Kispal Dezsé

(a Csalad, a volt tankortarsak és baratok nevében)
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Stonex X200GO kézi mobil térképezo
rendszer

Sosem rejtettem véka ala, hogy féltem szakdgunkat a kézi mobil
térképezd rendszerek tilsagosan nagy 1éptékii piaci felfutasatol.
Tobb forumon és publikacioban is elmondtam, leirtam (l1asd pl
https://gpstakarok2.wixsite.com/gpstakarok2023/post/a-kis-és-
kozépkategorias-slam-ekrdl), hogy az — egyébként miszakilag
lenyligbz6 — arban ¢és megbizhatésagban széles spektrumon
mozgd technologia szamos veszElyt rejtegethet a geodézia
szamara. Nem megfeleld hasznalataval kiengedhetjiik kezeink
koziil az egyetlen megmaradt adunkat, a tényleges, ellendrizhetd
¢s megismételhetd pontossagot €s az altalunk eldallitott
eredménytermékek mindségtanusitott dokumentalhatosagat.

Ehhez persze az kell, hogy ismerjiik és értsiik is, mit mire szabad
hasznalni és ne hangozzon el ,,szakember” sz4jabol olyan, hogy
,»van kisebb pontossagigényii tervezési alaptérkép is”. Vagy ne
az legyen az elv, hogy méréallomast mar nem visziink ki terepre,
hiszen az RTK GNSS-szel ugyis minden megmérhetd,
tervezéshez, megvalosulashoz egyarant.

A fentiek alapjan nagy vérakozassal tekintettem a Stonex
X200GO kézi SLAM teszt elé, hiszen eldzetes reményeim
szerint ez az eszkd6z mar ténylegesen geodéziai kategoriat
képvisel, emellett szamos olyan funkcié szerepel miiszaki

els6 kézbdl kiprobalni.

A tesztalany a szokasos kisméretli, keményfalu hordladaban
érkezett, amibe a gyartdé ligyesen zsufolta be a szkenner

egységet, a két marok akkumulatort, talplemezt, kabeleket,
toltoket, egyebeket.

Az alapcsomag része egy konnyli multi-frekvencias és
-konstellacios GNSS antenna, amit — ha a feladat megkivanja —
egy sinszeri konzolba csusztatva rogzithetiink a szkenner
hatuljan.

Szintén sinen cstsztatva rogzitheté a nyélakku a kozponti
egységhez. Ehhez kapcsolodik fiiles csavarral a haromagi
talplemez, melynek els6 tagjan 1évo furat szolgal kontrolpontok
bemérésére.

Az alapcsomagban két, USB-C konnektoron keresztiil tolthetd,
3 000 mAh-s telepet kapunk, melyek egyenként kb. masfél orat
képesek dolgozni. A toltdttséget gombnyomasra LED soron
ellendrizhetjiik az oldalukon.

A szkenner kozponti egysége 512 GB-os bels6 SSD-vel
rendelkezik, azaz nincs kiils6 valltaskas - kabeles adatrogzitd és
-telep.

A korpusz két oldalan két 12 Mpx-es kamera szolgal a
pontfelhdk RGB (valddi szines) szinezésére. Hatoldalan két
USB-C ¢és egy LEMO kimenet talalhat6. Az el6bbibdl az egyik
az adatkiolvasasra valo.

Kifejezetten kényelmes és jo logisztikai megoldas, hogy az
irodai adatatvitel nem igényli, hogy csatlakoztatva legyen a
nyélakku. A szamitogépiink kabeles kapcsolatkor egyszerti kiilsé
meghajtonak latja a kozponti egységet.

Mivel a gyartéi adatok publikusak, kicsit utananéztem a forgd
szkenner szenzornak!

Gyartdja a 2014-ben alakult kinai HESAI LiDAR. Maga az
X200GO-nal alkalmazott érzékelé pedig a Hesai XT32M2X.
Elnevezésében a 32-es szam a letapogatd csatornak szamara utal.
A szkennelés sebessége a mérési mod kivalasztasa szerint 640

000 pt/mp (egyszeres ,visszaverddés”) és 1 920 000 pt/mp
(haromszoros ,,visszaverddés™) kozott valtoztathato.
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Tehat ez a SLAM képes a teljes hullamforma analizisre. A mérés
megkezdése el6tt ugyanis lehetdségiink van konfiguralni, hogy a
miszer az utolsd, a legerdsebb, az elsd, vagy mindharom
,»visszhangjat” rogzitse 1ézerimpulzus teljes alakjabol.

Az ilyen szkennerekre szokds mondani, hogy ,belatnak a
novényzet mogeé”.

A szkenner maximalis hatotavolsaga 300 méter. Ez, illetve a fent
emlitett nagy sebessége, valamint a teljes hullamforma analizis
képessége lehetdveé teszi a szkenneregység gyorsabb hordozora,
pl. drénra valo rogzitését is.

A dinamikus, mozgo szkennelés mellett az X200GO képes az X-
Whizz észlelési modra is, azaz stabilan megallitva
alloszkennelést végez. Ezt tobbszor probaltam, de &szintén
sz6lva mozgas kozben is kivald mindségii €s stirtiségli pontfelhdt
készitett, nagy kiilonbséget nem lattam a két moddszer
eredménytermékei kozott.

A mérérendszert tudjuk vezérelni csupan a bekapcsolé gombbal,
de természetesen, egy Android operacios rendszeri okos
eszkozzel egyszerlibb ¢és hatékonyabb.

A GoApp telepitését kovetden telefonunkon be kell kapcsolni a
Hot spot-ot, valamint Bluetooth-on keresztiil kell csatlakozni az
eszk6zhoz az alkalmazasban. Ha RTK GNSS-t is szeretnénk
hasznalni észlelés kdzben, a valos idejii korrekcid szolgaltatast
is itt kell konfiguralni. En tesztekhez ezuttal is a CORRIGO
szolgaltatot alkalmaztam.

Kritikaként kell megfogalmaznom, hogy noha a program
felkinalja az automatikus csatlakozast a kiszolgaléhoz, ha
manualisan nem inditottam el a korrekcio letoltést, a pozicid
megoldasa végig single (6nallo) maradt.

Az észlelés itt is egy rovid, kb. fél perces szkenner
inicializalassal indul, mely kdzben az eszkdzt mozdulatlanul kell
tartani. Ha a szkenner érzékeli, hogy van rajta GNSS, rékérdez,
akarjuk-e hasznalni. Ezt kovet6en indulhat is a séta!

A teljes mérérendszer Ossztomege eléri a 2 kg-ot, aminek
hordozasat 10-15 percen beliil megéreztem a karomban. Mérés
kozben a telefon kijelzéjén megjelenik a pontfelhd akar RGB

valos szinezéssel is és a benne bejart utvonalunk. 2D, vagy 3D-
ben is szeml¢lhetjiik, forgathatjuk, barangolhatjuk.

A projekt leallitasat kovetden torténik egy gyors eléfeldolgozas,
mely alatt nem szabad kikapcsolni a szkennert. Ez egy 5-7 perces
terepi mérés esetén kb. 28-32 masodpercet vesz igénybe.

Ezutan indithatunk wjabb projektet, vagy kiléphetiink. Az
elébbinél ugyanazon projektkonyvtar ala rendezédik tobb
munkateriiletiink.

Az elkésziilt pontfelhék valoban gyonydriek.

Persze, ez manapsag barmelyik SLAM-bSl szdrmazordl

elmondhats. Ugyes algoritmusok  vékonyitjak el az
eredményterméket. Kérdés milyen szorasbol hova szamolnak

regressziot.

Eppen ezért a vizualis ellenrzés mellett konkrétabb
megerdsitésre van sziikség!

Néhany nap alatt négy egymassal at- és egy at nem fedd
tesztteriiletet szkenneltem, mértem be rajtuk illesztGpontokat
(aszfalt felfestések, aknafedlap kozéppontok, stb.) FORGEO
PULI GNSS vevével, hogy vizsgaljam a pontfelhdk geometriai
megfeleldségét.

A kiolvasott eredmények el6feldolgozasa a GoPost irodai
szoftverben valdsult meg.

Ha tortént RTK GNSS észlelés, itt modunk van beallitani
Datumot, vetitést és geoid modellt.

Sajnos, a tesztelés idopontjaban a szoftverben csak elnagyolt
(EPSG-kédos) WGS-EOV transzformacidos megoldas 1étezett.
fgy egységesen 24-25 cm-es, magassagilag pedig tobb tiz

2026 /3 (78. évf)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Miiszerismertetés

meéteres eltolast tapasztaltam a pontfelh6ben kijeldlt és a GNSS-
szel kiilon bemért és atazonositott illesztépontok koordinatai
kozott.

fgy a tényleges eltérés kimutatisra mas megoldast kellett
kitalalnom.

Ez pedig az illesztdpontok tavolsaganak vizsgalata lett. A PULI-
val bemért pontokat atazonositottam a pontfelhdben és
tavolsagokat szamoltam kozottiik.

Kiemelném, hogy a legnagyobb tavolsagban, azaz tobb, mint
200 méteres hosszon az eltérés minddssze 17 mm volt!

Az eredményeket tablazatba rendeztem.

e monat v |2enaes emr

saa7 oz

11235 103713 2022 |1seaze 002

R P e

Osszességében a Stonex X200GO geodéziai pontossagigényii
3D-pontfelhd eldallitasara képes kézi mobil térképezd rendszer.
Teljesitményben felsé polcos, ugyanakkor tudasahoz képest
megfizethetd. Az altalam kiprobalt standard csomag mar ~9,5 M

Ft-tol elérhetd.

A mérérendszer fontosabb miszaki informacidit az alabbi
tablazatba foglaltam Gssze:

Stonex X200GO SLAM jellemz6i

LiDAR szenzor Hesai XT32M2X
Szkennelési hatotavolsag 0.5-300m
640 000 p/mp

1 280 000 p/mp

Szkennelési frekvenciak 1 920 000 p/mp

Szkennelési latomezé 360° x 290°

s 0013

ez Do0e

22 | 32377 0oz

Szkennelési csatornaszam | 32

T 3ez T

A mérési eredmények nagyon meggy6zéek, kiilondsen, hogy
figyelembe kell venniink az alabbiakat.

* A mért pontok koordinataiban benne vannak az RTK GNSS
észlelés hibai. A terepi pontokat bekapcsolt IMU-val, de
minddssze 3-3 epochaval mértem.

» A pontfelh6bdl vizualisan levett pontok koordinataiban benne
lehetnek a pontazonositas hibai (renderelés, szor6das).

A tavolsagok, illetve kiilonbségeik pedig ezekbdl a pontparokbol
szarmaztatott adatokok.

Tisztaban vagyok azzal, hogy a fentiek helyett valaszthato lett
volna ennél kifinomultabb és még pontosabb eredményeket
felmutatd tesztmodszer, &m mar ezzel a viszonylag egyszerii
metodussal is jol latszik a mérérendszer felhasznalhatosaga.

Tervezési alaptérkép, megvalosulasi térkép készitéséhez nyilvan
kiegyenlitett alapponthaldzatrél meghatarozott illesztépontokkal
torténne meg a georeferalas.

A Stonex X200GO-bol szarmazd pontfelhdk ténylegesen
vektorizalhatok, nagyitaskor nem esnek szét, a gépjarmiivek
rendszamtablajarol, a nedves aszfaltrol is képzodott le jo
mindségl adat.

Ami megzavarta az egy lépcséhaz livegprofilja. Azt viszont
megtiikrozte az épiileten kiviilre, amit manualisan kellett
letisztitani a pontfelh6bol.

Téjékoztatjuk kedves olvaséinkat,

e o Kamerarendszer 2 x 12 Mpx
i
ol s Relativ pontossag <6 mm
e
11452 0021
<2cm

Abszollt pontossag 5 cm UAV alkalmazasnal

foldre helyezve, falra

Illesztdpont mérés helyezve

Mérési modok SLAM, X-Whizz

Valos idejl vizualizacio van (GO app)

GNSS multi-frekvencias
jelvétel

GPS/GLO/GAL/BDS/QZSS

Teszt soran alkalmazott CORRIGO (4-es konstellacio)

CORS
Bels6 memoria 512 GB SSD
Por,- és vizallosag 1P54

403.6 mm x 173.8 mm x 170
Méret mm

Tomeg 1.4 kg (telep nélkiil)

Geotools Europe GNSS Kft.

www.geotoolseuropegnss.com

Tovabbi hivatalos
informacid

Stenzel Sandor
foldmeéromeérnok, foldrendezé mérndk

www.gpstakarok.hu

hogy a Magyar Foldmérési, Térképészeti és
Tavérzékelési Tarsasag programjairdl, hireircl
rendszeresen téjékozodhatnak honlapunkon is.

www.mfttt.hu
MFETTT vezetisége
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