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1. Bevezetés
A mai vilagban rengeteg autdut és autdpalya €piil és emiatt jelentds az igény az utak geodéziai
felmérése irant. A felmérések sziikségesek lehetnek tervezési, kivitelezési, miiszaki ellendrzési,
vagy akar iizemeltetési feladatokhoz. Az utak felmérése soran a geodéziai munkavégzés tobb
nehézségbe litkozik. Ezek koziil az egyik a balesetveszély, hiszen szdmos esetben kell a
felmérést forgalom mellett végezni. A masik jelentds probléma az id6 sziikossége. Manapsag a
felgyorsult vilagban szinte mindent azonnal szeretnénk megkapni. Ezzel parhuzamosan a
technologidk is fejlédnek és megjelentek a szakméankban a pontfelhd technikék, amelyek
lehetnek mobiltérképezd rendszerek, foldi 1ézerszkennerek vagy akar 1égi fotogrammetriai
eljarasok, amelyeket manapsag egyre gyakrabban dronrol végeznek. A pontfelhd technikdk
segitségével a terepi munkak ideje jelentdsen csokken. Ugyanakkor altalaban a pontfelhd
technikdk egy-egy pontban még nem érik el azt a pontossagot, amelyet a hagyomanyos
geodéziai modszerekkel tudunk elérni, illetve egyes pontfelhd technikak meglehetosen

koltségesek.

Az ,Utburkolat felmérése légifotogrammetriaval” cimii BSc diplomamunkdmban egy tutpalya
felmérését végeztem dronrol, 1€gi fotogrammetridval €s hasonlitottam 0ssze a hagyoményos
geodéziai modszerekkel. A vizsgalat célja volt tobbek kozott, hogy a Kozutak Geodéziai
Eléirasai és Geometriai Kovetelményei cimii Utiigyi Miiszaki Eléiras (tovabbiakban UME)
pontfelhd technikakat érintd frissitéséhez adatokat és tapasztalatokat nytjtson. Jelenleg az
UME a pontfelhd technikék alkalmazasat részben korlatozza. A diplomamunkam soran végzett
vizsgélatok azt bizonyitjak, hogy a korlatozasok egy része nem indokolt. Vizsgalataim soran a
légi fotogrammetriaval eldallitott pontfelhd és a mérdallomassal megmért pontok kozott
magassagi értelemben +6 mm és -11 mm eltérések adodtak. A diplomamunkdm sordn mar
felmeriilt tobb Gtlet a pontossadg fokozasara, amelyeket ebben a TDK dolgozatban vizsgéalok
meg. A diplomamunkdm maésik fontos tapasztalata, hogy a fotogrammetriai eljarassal az

oldalesés hatékonyan és pontosan, mintegy 0.2 % alatti eltérésekkel ellendrizhetdek.

A diplomamunkam feladatait az M2-es autdéuthoz csatlakozo, 2113-as szdmu ut mintegy 250
méter hosszi szakaszan végeztem (1. abra). Az adott utszakaszt mérdallomassal, GNSS
technikdval, 1ézerszkennerrel és 1égi fotogrammetria modszerrel mértiik fel. A TDK dolgozat
soran a méréallomassal, GNSS-el végzett méréseket és feldolgozasat nem fogom targyalni,
ezek megtalalhatoak a diplomamunkdmban. A felmérés soran 9 darab repiilés tortént dronnal
kiilonb6zé magassagokban, kiilonb6z6é Gtvonalon €s kamera bedllitdsokkal. A repiilések 25

méter, 35 méter és 50 méter magasagban torténtek, raszteres vagy vonalas felmérésben, illetve
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nadir vagy 30 fokos d6lésszogli kameraval. Ezeknek a repiiléseknek a bovebb leirdsa szintén

megtalalhat6 a diplomamunkéban.

1. abra A vizsgalt utszakasz

A diplomamunkam sordn tapasztaltam, hogy a fotogrammetriai uton eldallitott pontfelhd
hullamzik, illetve zajos. TDK dolgozatomban vizsgalom ezeknek a problémaknak a
megoldasat. Vizsgalom tovabba a foldi 1ézerszkennerrel eldallitott pontfelhdt, amelyre id6 és
kapacitas hidnydban a diplomamunka készitése soran nem keriilt sor. A TDK dolgozatom
fontos célja tovabba, hogy megvizsgaljam azokat a lehetdségeket, beallitasokat, amelyekkel a
fotogrammetriai méréseket a lehetd leghatékonyabban, de a pontossag megtartasa mellett lehet

elvégezni.



2. Lézerszkenneres mérés

A lézerszkenneres mérést (1. abra) egyidében készitettiik a méréalloméssal, GNSS-technikéaval
végzett méréssel, illetve a dronos repiiléssel, de a diplomamunka keretei kozt mar nem tudtam
feldolgozni. A 1ézerszkenneres méréseket ugyanabban a koordinatarendszerben végeztiik, mint
a tobbi mérést. A mérés soran 6 allaspont volt €s allaspontok kozott legalabb 3 kapcsolopont.
A drénos repiiléshez hasznalt illesztépontok koziil is bemértiink néhanyat, igy a szkennelést is

ugyanabban a koordinatarendszerbe tudom transzformalni.

2. abra Leézerszkennelés

A mérés soran 3 féle jelet (targetet) hasznaltunk, melyek kapcsolopontként és néhol
illesztOpontként is szolgaltak. A jelek (3. abra) fontos szerepe, hogy két allaspont kozott

teremtsék meg a geometriai kapcsolatot.

3. abra Kapcsolo és illesztopontként hasznalt jelek



A méréseket a Leica C10-es 1ézerszkennerrel végeztiik (4. abra). A muszer 13-15 kg kortili
tomeggel rendelkezik ¢és két akkumulatorral miikodik, ami elényds mert a miiszert nem kell ki
kapcsolni ahhoz, hogy az akkumulatorokat kicseréljiilk. A miszer zold 1ézerfényt bocsajt ki
magabol, amelynek a hullamhossza 532 nm ¢s igy a lathat6 tartomanyban van. A miiszer 300
méter hatotavolsagban tud mérni és maximum 50 ezer pontot tud letapogatni masodpercenként.
Egy allaspont mérése 20-30 percet is igényben vehet, a pontfelhd slrliségétdl fliggden. A
miszerben beépitett kamera is talalhato, ezért egyidében készithetdk fényképek is, amelyek
szintén novelik a mérések idejét. Horizontalisan 360°-ban, vertikalisan 270°-ban tud mérni a

muszer.

4. abra Leica C10



3. Felmérések feldolgozasa

A felmérések nagyrészét mar a diplomamunkam keretein beliil feldolgoztam és kiértékeltem.
A mérdallomassal felmért illesztOpontok (1. tablazat), illetve szelvénypontok koordinatéit a
tovabbiakban is haszndlni fogom, ezeknek az eldallitdsa a diplomamunkdm 3.2 és 4.1-es

fejezeteiben olvashato.

1. tablazat Illesztopontok

Psz Y [m] X [m] M [m]

14 656208.804 257934.013 126.788
15 656263.857 257826.087 129.690
19 656257.326 257973.351 126.727
21 656223.150 257872.855 127.224
31 656252.805 257985.943 126.699
32 656232.906 257971.926 126.442
33 656240.300 257963.486 126.348
34 656226.940 257948.822 126.131
35 656218.515 257954.278 126.546
36 656219.027 257931.388 126.193
37 656214.916 257911.317 126.431
38 656204.266 257911.911 127.052
39 656206.181 257888.855 127.361
40 656216.447 257891.542 126.754
41 656214.187 257867.727 127.876
42 656227.065 257849.661 128.473
43 656234.648 257856.684 127.816
44 656244.261 257835.509 129.093
45 656249.820 257843.829 128.499
46 656267.274 257834.376 129.270
47 656286.695 257828.909 129.914
48 656284.526 257820.286 130.238
49 656305.884 257813.998 130.850
50 656306.404 257825.296 130.483

Diplomamunkam készitése soran két repiilést dolgoztam fel, mind a két repiilés 25 méter
magassagban tortént az egyik raszterben és 30 fokos ddlésti kameraallassal, a masodik nadir
iranyu ¢és vonalas repiiléssel. A két repiilést kombinalva és az 6sszes illesztOpontot felhasznalva
kaptam meg +6 mm ¢és -11 mm magassagi eltérést a méréallomassal mért pontokban. A
pontfelhd kiértékelése sordn hulldmzést vettem észre. Diplomamunkam készitése soran nem
tudtam elddnteni, hogy a hullamzas az aszfaltburkolat hullimzasa, vagy a pontfelho eléallitasa
soran adddott probléma. Ezért a tovabbiakban a fotogrammetriai Gton eléallitott pontfelhdt a

lézerszkenneres mérésbol levezett pontfelhdvel hasonlitom Ossze.



Diplomamunkam soran a fotogrammetriai méréseket 3D Survey programmal dolgoztam fel. A
TDK dolgozatom keretében ugyanezeket a képeket Agisoft szoftverrel is feldolgozom és a két

szoftverrel végzett feldolgozast eredményét 6sszehasonlitom.

3.1 Lézerszkenneres mérés feldolgozasa

A lézerszkenneres felmérés a Cyclone programban dolgoztam fel, ami a Leica sajat programja.
A feldolgozas soran a jelek (targetek) €s illesztOpontok helyét manualisan mutattam meg, ezek
utdn a program sajat maga Osszeillesztette az egyes allaspontokat. Az allaspontok
Osszeregisztralasarol késziilt ellentmondasokat a 2. tablazatban tekinthetok meg. A legnagyobb
ellentmondas = 6 mm, igy allaspontok 0sszeregisztralasa megfelelonek tekintheto.

2. tabldzat Alldspontok sszeregisztralisa

Pontok Allaspontok kozotti kapcsolat Maradck . Maradék cllentmondas
ellentmondas vektor
02 Station-01 Station-02 0.004 m (-0.002, -0.003, 0.000) m
B Station-01 Station-02 0.006 m (10.001, 0.005, -0.002) m
A Station-01 Station-02 0.002 m (-0.001, -0.001, 0.001) m
A Station-01 Station-03 0.001 m (0.000, 0.001,-0.001) m
A Station-01 Station-04 0.002 m (10.000, 0.001, 0.001) m
A Station-01 Station-05 0.002 m (10.000, 0.002, 0.000) m
A Station-01 Station-06 0.002 m (-0.001, 0.001, -0.001) m
01 Station-01 Station-02 0.005 m (10.002, -0.004, 0.000) m
A Station-02 Station-03 0.003 m (0.001, 0.002, -0.002) m
A Station-02 Station-04 0.003 m (10.002, 0.002, 0.000) m
A Station-02 Station-05 0.003 m (10.002, 0.003,-0.001) m
A Station-02 Station-06 0.002 m (10.000, 0.002,-0.002) m
04 Station-02 Station-03 0.006 m (10.001, -0.006, 0.001) m
03 Station-02 Station-03 0.006 m (10.003, -0.005, 0.000) m
C Station-02 Station-03 0.004 m (-0.002, 0.002, 0.002) m
C Station-02 Station-04 0.002 m (-0.002, 0.000, 0.001) m
C Station-02 Station-05 0.004 m (-0.003, 0.002, -0.001) m
A Station-03 Station-04 0.002 m (0.001, 0.001, 0.002) m
A Station-03 Station-05 0.002 m (0.001, 0.001, 0.001) m
A Station-03 Station-06 0.001 m (-0.001, 0.000, 0.001) m
K1 Station-03 Station-04 0.003 m (-0.001, 0.002, -0.002) m
C Station-03 Station-04 0.003 m (10.000, -0.003, -0.001) m
C Station-03 Station-05 0.003 m (-0.001, 0.000, -0.003) m
06 Station-03 Station-04 0.005 m (10.002, -0.005, 0.000) m
05 Station-03 Station-04 0.005 m (10.004, -0.003, 0.001) m
K2 Station-04 Station-05 0.003 m (-0.002, -0.002, 0.001) m
A Station-04 Station-05 0.001 m (10.000, 0.001,-0.001) m
A Station-04 Station-06 0.002 m (-0.002, 0.000, -0.001) m
07 Station-04 Station-05 0.006 m (10.004, -0.005, 0.002) m
08 Station-04 Station-05 0.006 m (10.005, -0.001, 0.003) m
C Station-04 Station-05 0.003 m (-0.001, 0.003, -0.002) m
D Station-05 Station-06 0.006 m (-0.006, 0.000, 0.001) m
09 Station-05 Station-06 0.006 m (10.006, 0.002,-0.001) m
10 Station-05 Station-06 0.005 m (10.005, -0.001, 0.000) m
A Station-05 Station-06 0.002 m (-0.002, -0.001, -0.001) m




Az 0sszeallitott pontfelhdt relativ rendszerbdl abszolut rendszerbe transzforméltam, amelyet a
bemért illesztOpontok segitségével tudtam megtenni. Az abszolut rendszerbe valo illesztést a 3.
tablazatban lathatjuk. Az transzformacié maradék ellentmondasai 7 mm alattiak, a feladat

szempontjabol ez is megfeleldonek tekinthetd. Az eldallitott pontfelhdt az 5. dbran lathatjuk.

3. tablazat Illesztopontokban keletkezet maradék ellentmondasok

Pontok Allaspontok kozotti kapcsolat Maradek . Maradék ellentmondss
ellentmondas vektor
B Station-01 illesztépont 0.004 m (10.004, -0.001, 0.000) m
A Station-01 illesztépont 0.004 m (-0.004, -0.001, 0.002) m
A Station-02 illesztépont 0.003 m (-0.003, 0.000, 0.001) m
B Station-02 illesztépont 0.007 m (10.002, -0.006, 0.002) m
C Station-02 illesztépont 0.002 m (0.000, 0.002,-0.001) m
A Station-03 illesztépont 0.005 m (-0.004, -0.001, 0.004) m
K1 Station-03 illesztépont 0.002 m (10.000, 0.001, -0.002) m
C Station-03 illesztépont 0.004 m (10.002, 0.000, -0.003) m
K2 Station-04 illesztépont 0.002 m (10.002, 0.000, 0.000) m
K1 Station-04 illesztépont 0.001 m (10.001, -0.001, 0.000) m
A Station-04 illesztépont 0.005 m (-0.004, -0.002, 0.002) m
C Station-04 illesztépont 0.004 m (10.002, 0.003, -0.002) m
D Station-05 illesztépont 0.005 m (-0.002, 0.004, -0.003) m
K2 Station-05 illesztépont 0.004 m (10.004, 0.002, 0.000) m
C Station-05 illesztépont 0.003 m (10.003, 0.000, 0.000) m
A Station-05 illesztépont 0.005 m (-0.004, -0.002, 0.002) m
K3 Station-06 illesztépont 0.003 m (-0.002, 0.001, -0.002) m
D Station-06 illesztépont 0.007 m (10.004, 0.004, -0.004) m
A Station-06 illesztopont 0.004 m (-0.002, -0.002, 0.003) m

5. abra Lézerszkenneres pontfelho




3.2 Repiilések feldolgozasa Agisoft szoftverrel

A fotogrammetriai mérések feldolgozasat és a pontfelhd eldallitasat Agisoft kornyezetben is
elkészitettem. Elsoként ugyanazt a két repiilések dolgoztam fel, mint amelyeket a
diplomamunkam is. A feldolgozasba tehat két repiilést vontam be, amelyek 25 méteres
magassagban torténtek, az egyik repiilés 30 fokos dontott kameraval és raszterben, a masik
fliggdleges kameraval és vonalas repiilésben. A feldolgozas soran végig 23700 — HD72 / EOV
rendszerben készitettem a pontfelh6t. A feldolgozas sordn a kameraképek 6sszeregisztralasaval
eldallitottam egy ritka pontfelhdt, majd ezt kovetden megadtam neki mind a 24 illesztépontot.

Az illesztépontokban keletkezd maradék ellentmondasokat a 4. tdblazatban lathatjuk.

4. tablazat Illesztopontokbol keletkezet ellentmondasok

Pontok Hiba (m) X (m) Y (m) M (m)
14 0,006 +0,003 +0,004 +0,003
15 0,007 -0,003 +0,003 -0,006
19 0,003 +0,000 -0,002 +0,003
21 0,004 -0,004 -0,001 -0,001
31 0,003 +0,002 -0,001 +0,000
32 0,002 +0,001 -0,001 -0,001
33 0,004 +0,002 -0,001 +0,003
34 0,001 +0,000 +0,000 -0,001
35 0,003 -0,002 +0,002 -0,001
36 0,006 +0,002 -0,006 +0,001
37 0,006 +0,002 -0,002 +0,005
38 0,005 -0,004 +0,000 -0,002
39 0,001 +0,000 -0,001 +0,000
40 0,006 -0,004 -0,003 +0,003
41 0,007 -0,006 -0,003 -0,002
42 0,003 -0,002 -0,001 -0,002
43 0,003 +0,001 +0,002 +0,000
44 0,003 +0,003 -0,001 +0,000
45 0,006 +0,003 +0,000 +0,005
46 0,005 +0,004 -0,002 +0,003
47 0,006 +0,004 +0,001 +0,004
48 0,005 +0,004 -0,001 +0,001
49 0,003 -0,001 -0,001 -0,003
50 0,006 +0,002 +0,004 +0,005

Hiba zaras 0,005 0,003 0,002 0,003

Az illesztépontokat sikeresen azonositottam, latszik a maradék ellentmondasokbol, hogy azok
nem haladjdk meg a £ 7 mm-t.

Az illesztést kovetden eldallithatd orszagos rendszerben a siiri pontfelhd (6. abra), amelynek

a feldolgozasa 13-14 orat vett igénybe. A pontfelhd végiil 168,5 millié pontbdl allt eld.
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6. abra Stirii pontfelhd illesztopontokkal
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4. Adatok kiértékelése és elemzése

A kiértékelés soran a mérdallomassal mért pontokat (a szelvénypontokat) tekintem hibatlannak
¢s ezekhez a pontokhoz nézem meg az egyes pontfelhdk eltéréseit. Az szelvénypontok
koordinatdi az M1-es mellékletben talalhatok meg. A kiértékelés soran a CloudCompare
szoftvert hasznaltam. A programon beliil a Closest Point Set paranccsal a pontfelhdbdl a
szelvénypontokhoz legkdzelebb esé pontokat kivalasztottam és ezekhez hasonlitottam Gssze a

szelvénypontokat. A diplomamunkam soran elért eltérések +6 és -11 mm kozott voltak.

4.1 A lézerszkenneres és fotogrammetriai pontfelhdk 6sszehasonlitasa

A kiértékelést a foldi 1ézerszkennerrel végzett mérés pontfelhdjével kezdem (7. abra). Az
eltérés értékek +7 mm és -2 mm kozottiek magassagi értelemben. Ez alapjan a 1ézerszkenneres

mérés pontosabbnak igérkezik, mint az eddig elért fotogrammetriai mérés.

Magassagi eltérés [m]
0.007
0.006

0.006
0.005
0.005
0.004
0.003
0.003
0.002

0.002

0.001

0.001
-0.000

-0.001
-0.001

-0.002
-0.002

7. abra Leézerszkennerrel eloallitott pontfelho és a mérdoallomassal mért pontok
osszehasonlitasa

A lézerszkenneres mérés feldolgozasaval megvizsgaltam a dronos pontfelhd hulldmzasat is.
Ehhez mindkét technologiaval eldallitott pontfelhdkbol metszeteket készitettem, majd ezeket
egymassal 0sszehasonlitottam (8. dabra). Eredményként azt kaptam, hogy a fotogrammetriai
uton eldallitott pontfelhd hulldmzik és nem az aszfalt burkolat. A fotogrammetriai uton

eldallitott pontfelhdn a zaj is jelentdsebb.
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8. dbra Hullamzas vizsgalata lézerszkeneres mérésbol (zéld) és fotogrammetriai merésbol
(piros) eloallitatott pontfelho alapjan, metszetben

A lézerszkenner hasznalata ilyen feladatokhoz pontossag szempontjabol kielégitonek
tekinthetd. Problémat jelenthet a hatékonysag és a balesetveszély. A mérési id6 miiszertdl €s
felbontastol is fiigg, viszont a legkorszeriibb miiszerekkel is joval tovabb tart a mérés, mint a

dronos repiilést végrehajtani.
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4.2 Agisoft és 3DSurvey 0sszehasonlitasa

Ebben a fejezetben a fotogrammetriai felmérések Agisoft kornyezetben készitett pontfelhdjét
hasonlitom 0ssze a mérdallomasos mérésekkel. Az Gsszehasonlitds eredménye alapjan az
eltérések +7 és -1 mm kozott valtoznak (9. abra), ami 1ényegesen jobbnak mondhato, mint a

3DSurvey szoftverben végzett feldolgozas eredménye (+6 mm és -11 mm).

Magassagi eltérések [m]

9. abra Agisoftal szoftverrel készitett pontfelho kiértékelése

Az Agisoftban készitett pontfelhdn azt tapasztaltam, hogy joval kisebb zajok terhelik, mint a
3Dsurvey feldolgozas pontfelh6jét (10. abra).

10. abra A pontfelho egy részlete 3Dsurvey-lyel (fent) és Agisof-tal (lent) végzett
feldolgozassal
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Az Agisoft-ban a pontfelhdben olyan megjelenitést lattam, amit a 3D Surveynél nem mondhato
el, a pontfelhd strukturalt allapotban van, ami annyit jelent, hogy a pontfelhd 6,3 cm-es
kozonként van felvonalazva és a vonalak mentén vannak csak pontok (11. abra). A 6 cm

tavolsag a gyakorlatban nem probléma.

11. abra Pontfelho strukturalja

Az Agisoft kornyezetben készitett pontfelhd metszetében a hullamzas is csokkeni latszik, bar

nem sziinik meg teljesen (12. abra)

12. abra Hullamzas vizsgalata Agisoft feldolgozasbol (zold) és 3D Survey feldolgozasbol
(piros)keletkezet pontfelhd alapjan, metszetben
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4.3 TllesztOpontok szdmanak csokkentése

Az elért eredmények mar igazoljadk, hogy a fotogrammetriai technika a pontossag
szempontjabol is alkalmas utburkolat felmérésre. Az eddigi vizsgalatok soran 24 illesztOpontot
hasznaltunk, azaz 20 méterenként 2 pontot, a burkolat két oldalan. Ennyi illesztéponttal a terepi
mérések hatékonysaga elveszni latszik, ezért fontos, hogy a pontossdg megtartdsa mellett
csokkentsiik az illesztOpontok szamat. A tovabbiakban az illesztdpont mennyiségét fogom
csokkenteni. 24 illesztOpont helyet eldszor 10 illesztopontot fogok hasznalni (13. abra) a

mérendd szakasz elején €s végén, illetve minden 3. szelvényben.

13. abra lllesztopontok csokkentése

Eredményeim alapjan 10 illeszt6pont alkalmazasaval a pontossag nem csokken. Az eltérések

+4 mm és -2 mm koz¢ esnek (14. abra).
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Magassagi eltérés [m]
0.004
0.004

0.003
0.003
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
-0.000

”or

14. abra 10 illesztopont hasznalataval eléallitott pontfelho eltérései

Ezutan az illesztépontokat tovabb csokkentem ¢€s 0sszesen csak 6 illesztdpontot hasznalok fel,
a mérendd szakasz elején, a végén €s a kozepén mindkét oldalon (Hiba! A hivatkozasi forras

nem talalhaté.).

15. abra lllesztopontok minimalizaldsa

"o

A minimalis illesztéponttal eldallitott pontfelhd kiértékelését a 14. abran lathatjuk. A pontossag
a kevesebb illesztdpont hasznalata miatt nem romlott, az eltérések értéke +5 és -4 mm kozotti.
Elmondhat6, hogy a terepi illesztopontokat sikeriilt a negyedére csdkkenteni a pontossag

megtartasa mellett.
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Magassagi eltérés [m]
0.005
0.005

0.004
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001

0.000-
-0.001
-0.001
-0.002
-0.002
-0.003

16. abra Minimalis illesztopont hasznalataval kapott pontfelho eltérései
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4.4 Tovabbi repiilések feldolgozasa és kiértékelése

A feldolgozas sordn a magassagokat is elemeztem, mivel a repiilési magassagok és azoknak az
utvonalai is nagyrészben fiigg a repiilési id6t6l. Ezeket az elemzéseket az 5. tablazatban talaljuk

meg.

5. tablazat A kiilonbozo repiilések jellemzoi

repiilési magassag | utvonal jellege | repiilési id6
25 méter raszteres 0:31:05
35 méter raszteres 0:16:52
50 méter raszteres 0:10:06
25 méter vonalas 0:08:54
35 méter vonalas 0:06:41
50 méter vonalas 0:05:07

A tablazatban latszodik, hogy a vonalas ttvonalaknal nincsen jelentds eltérés a repiilési idoben,
minddssze par perc kiilonbség adodott. Viszont a raszteres repiilési utvonalanal a 25 méter €s a
35 méteres repiilések kozott mar egy kozel kétszeres szorzot lathatunk. A repiilési id6
csokkentése érdekében is sziikségesnek tartottam megvizsgalni a kiilonbozo repiilések soran
készitett fényképekbdl levezetett pontfelhdk kiilonbségeit. Az M2-es mellékleteben

Osszegyljtottem az Osszes olyan feldolgozast, amelyet elvégeztem.

A vizsgalatot a 25 méter €s a 35 méter magassagok kozott végeztem el eldszor. Mind a két
repiilésnél az Gsszes illesztépontot felhasznaltam, illetve a 30 fokos d6lésii kamera raszterben
valo repiilését hasznaltam. A 25 méteres repiilésnél +6 mm €s -5 mm tartomanyba kertiltek a
pontok (17. abra). A 35 méteres repiilésben viszont ennél joval tdgabb, +13 mm és -7 mm

kozotti tartomanyt kaptam (18. abra).
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25 méter 30fokos kamera Raszteres

| 72 pont - 12 osztalyra bontva |
14
P 12
0 10
n 8
t 6
0 4
k 2 E
-0.0045  -0.003  -0.0015 0 0.0015  0.003  0.0045  0.006

[ Eltérések (DZ) [m] |

17. abra A szelvénypontok magassagi eltéréseinek tapasztalati stiriiségfiiggvénye, 25 méter
magasan, 30 fokos dontott kameraval, rasszteres utvonalon repiilve

35 méter 30fokos kamera Raszteres

| 72 pont - 12 osztélyra bontva |

o
—
o

= 0 o
o N & O @

T T
-0.006 -0.003 0 0.003 0.006 0.009 0.012
( Eltérések (DZ) [m] |

18. abra A szelvénypontok magassagi eltéréseinek tapasztalati sviriiségfiiggvénye, 35 méter
magasan, 30 fokos dontott kameraval, rasszteres utvonalon repiilve

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a magassagot 25 méteren kell tartani, mert 35 méteres

magassagban mar megjelennek a +10 mm-nél nagyobb eltérések.
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5.  Osszefoglalas

TDK dolgozatom keretében egy 250 méter hosszi utszakasz foldi 1ézerszkenneres ¢&s
fotogrammetriai felmérését vizsgaltam. TDK kutatdsom BSc diplomamunkamban megkezdett
vizsgalatok folytatasa, az akkor felmeriilt kérdésekre kerestem a valaszt. A feldolgozas soran
mérdallomassal mért, 6sszesen 72 pontot tekintettem hibatlannak és azokhoz képest vizsgaltam

a kiilonb6zo pontfelhdk eltéréseit.

Elészor feldolgoztam a foldi 1ézerszkenneres méréseket. A méréseket még a diplomamunkédm
keretében elvégeztiik, de i1d6 és kapacitds hianyaban a feldolgozasra nem keriilt sor. A
1ézerszkenneres mérésekbdl levezetett pontfelhd eltérései +7 mm €s -2 mm kozottiek, amelyek
valamivel kedvezdbbek a fotogrammetriai Gton, a diplomamunkdm sordn eldallitott pontfelhd
eltéréseinél (+6 és -11 mm). A 1ézerszkenneres mérésbol levezetett pontfelhd azt is megmutatta,
hogy a diplomamunkdm soran tapasztalt hulldmossag a fotogrammetriai feldolgozas hibajanak
tekinthet6 és nem a burkolat egyenetlensége okozza. A 1ézerszkennelés tehat megfeleléen

pontos, de a terepi munkaidd és erdforras igénye meglehetésen magas.

Ezutan Agisoft szoftverrel feldolgoztam ugyanazokat a fényképeket, mint amelyeket a
diplomamunkam soran 3DSurvey szoftverrel. Az eltérések +7 mm és -1 mm kozottiek, tehat
kedvezdbbek, mint korabban. Tovabbi kedvezd tapasztalat, hogy az Agisoft szoftverrel kapott

pontfelhdt joval szerényebb zaj terheli.

A kovetkezd vizsgalat soran az illesztépontok szamat csokkentettem. A mérés soran minden
szelvényben (20 méterenként) egy-egy illesztdpontot helyeztiink el a burkolat mindkét oldalan.
Osszesen tehat 24 illesztépontot. A feldolgozast megismételtem 10, aztan 6 illesztépont
segitségével és azt tapasztaltam, hogy 6 illesztOpont esetén a pontossag érdemben nem
valtozott. A 72 pontban vizsgalt eltérések 6 illesztOpont esetén is + 5 mm-nél kisebbek. A 6
illesztépontot a vizsgalt szakasz elején, kozepén és végén, azaz nagyjabol 100 méterenként

helyeztiik el, a burkolat két oldalan parosaval.

Végiil vizsgaltam a repiilési magassag ¢s a replilés jellegének (vonalas vagy raszteres) hatasat
a pontossagra. Végsé megallapitdsom, hogy a repiiléseket 25 méteres magassagban, 30 fokos
dolésti kameraval raszteres modban €és ugyan ezen a magassagon nadir irdnyu kameraval
vonalas modban érdemes végezni, ezzel kapjuk a legpontosabb eredményeket, mikdzben a

terepi munka a legrévidebb.
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Kutatasaim célja, hogy az utburkolat felmérésére pontos és koltséghatékony modszert
dolgozzak ki. Eredményeim alapjan a feladat kelléen pontosan és igen gyorsan elvégezhetd
fotogrammetriai modszerrel. A kovetkezd vizsgéalatot ki kellene terjeszteni hosszabb

munkateruletre.
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M1 Részletpontok

Pontszam Y [m] X [m] Z[m]
101 656257.0234(257974.4219| 126.7182
102 656256.4913(257976.2462| 126.7601
103 656256.0545(257977.6895| 126.7921
104 656254.9875(257980.7500| 126.8181
105 656253.9485(257983.0958| 126.7565
106 656253.2212(257984.5648| 126.7087
201 656239.5323(257964.4052| 126.3534
202 656238.0576(257965.8820| 126.4588
203 656236.6914(257967.4604| 126.5618
204 656236.1766(257968.1034| 126.5804
205 656235.0997(257969.3731| 126.5539
206 656233.8050(257970.9520| 126.5179
301 656226.0774(257949.4229| 126.2087
302 656224.5320(257950.4759| 126.3327
303 656223.1442(257951.3902| 126.4422
304 656222.4972(257951.8226| 126.4926
305 656220.8200(257952.9052| 126.5338
306 656219.3899(257953.7314| 126.5553
401 656217.15721257931.1950| 126.2779
402 656215.7157(257931.6130| 126.3862
403 656214.1045(257932.1562| 126.5057
404 656213.3426(257932.4421| 126.5665
405 656211.8163(257932.9128| 126.6670
406 656209.8876(257933.6292| 126.7682
501 656213.7119|257911.3715| 126.4518
502 656211.7512(257911.5144| 126.5872
503 656210.0932(257911.6330| 126.7047
504 656209.2846(257911.6958| 126.7623
505 656207.6529(257911.7790| 126.8777
506 656205.7576(257911.9397| 127.0099
601 656215.3533(257891.2536| 126.7951
602 656213.2866(257890.7670| 126.9380
603 656211.7632(257890.3695| 127.0438
604 656210.9923(257890.2066| 127.0973
605 656209.1310(257889.7750| 127.2210
606 656207.3986(257889.3356| 127.3346
701 656222.1262(257872.3060| 127.2598
702 656220.6634(257871.4799| 127.3806
703 656219.0850(257870.4702| 127.5178
704 656218.3819(257870.0652| 127.5783
705 656217.1607(257869.3526| 127.6797
706 656215.1364(257868.2196| 127.8362
801 656233.8096 | 257855.9154| 127.8558
802 656232.1996( 257854.5056| 128.0012
803 656231.0182(257853.4767| 128.1083
804 656230.4073(257852.9328| 128.1654
805 656229.0273(257851.6801| 128.2960




806 656227.7964(257850.3887| 128.4214
901 656249.0605(257842.7705| 128.5450
902 656248.2056(257841.4226| 128.6459
903 656247.2180(257839.9977| 128.7558
904 656246.7381(257839.3293| 128.8071
905 656245.8318(257838.0149| 128.9146
906 656244.7878(257836.4403| 129.0392
1001 |656266.7632(257833.0882| 129.2698
1002 |656266.2088(257831.7176| 129.3544
1003 |656265.6848(257830.4928| 129.4282
1004 |656265.3978257829.7709| 129.4781
1005 |656264.9580(257828.5896| 129.5542
1006 |656264.2897(257827.0976| 129.6494
1101 |656286.3163|257827.3961| 129.9250
1102 |656285.9554|257826.0523| 129.9875
1103 |656285.6055(257824.7605| 130.0495
1104 |656285.4271|257823.9919| 130.0903
1105 |656285.1028(257822.5823| 130.1570
1106 |656284.8054(257821.3503| 130.2168
1201 |656306.3878(257823.9525| 130.5308
1202 |656306.2123(257822.4710| 130.5894
1203 |656306.0752(257821.2478| 130.6428
1204 |656305.9576(257820.4752| 130.6758
1205 |656305.8738(257819.2100| 130.7283
1206 |656305.6927(257817.7060| 130.7885




Psz

Y [m]

X [m]

Z[m]

DZ [m]

101

656257,000

257974,422

126,719

0,001

102

656256,500

257976,250

126,760

0,000

103

656256,063

257977,688

126,794

0,002

104

656255,000

257980,750

126,822

0,004

105

656253,938

257983,094

126,756

-0,001

106

656253,250

257984,563

126,713

0,004

201

656239,563

257964,406

126,355

0,002

202

656238,063

257965,875

126,459

0,000

203

656236,688

257967,453

126,564

0,002

204

656236,188

257968,109

126,580

0,000

205

656235,125

257969,375

126,554

0,000

206

656233,813

257970,953

126,518

0,000

301

656226,063

257949,422

126,210

0,001

302

656224,563

257950,469

126,334

0,001

303

656223,125

257951,391

126,446

0,004

304

656222,500

257951,828

126,495

0,002

305

656220,813

257952,906

126,534

0,000

306

656219,375

257953,734

126,555

0,000

401

656217,188

257931,188

126,278

0,000

402

656215,688

257931,609

126,386

0,000

403

656214,125

257932,156

126,506

0,000

404

656213,313

257932,438

126,567

0,000

405

656211,813

257932,906

126,667

0,000

406

656209,875

257933,625

126,768

0,000

501

656213,688

257911,375

126,454

0,002

502

656211,750

257911,516

126,588

0,001

503

656210,063

257911,641

126,705

0,000

504

656209,313

257911,703

126,761

-0,001

505

656207,625

257911,781

126,878

0,000

506

656205,750

257911,938

127,010

0,000

601

656215,375

257891,250

126,797

0,002

602

656213,313

257890,766

126,939

0,001

603

656211,750

257890,375

127,047

0,003

604

656211,000

257890,203

127,098

0,001

605

656209,125

257889,781

127,222

0,001

606

656207,375

257889,344

127,337

0,002

701

656222,125

257872,313

127,262

0,002

702

656220,688

257871,484

127,381

0,000

703

656219,063

257870,469

127,523

0,005

704

656218,375

257870,063

127,578

0,000

705

656217,188

257869,359

127,680

0,000

706

656215,125

257868,219

127,838

0,002

801

656233,813

257855,922

127,857

0,001

802

656232,188

257854,500

128,003

0,002

803

656231,000

257853,484

128,111

0,003

804

656230,438

257852,938

128,165

0,000

805

656229,000

257851,688

128,299

0,003

806

656227,813

257850,391

128,421

0,000

901

656249,063

257842,766

128,547

0,002

902

656248,188

257841,422

128,647

0,001

903

656247,188

257840,000

128,760

0,004

904

656246,750

257839,328

128,807

0,000

905

656245,813

257838,016

128,916

0,001

906

656244,813

257836,438

129,039

0,000

1001

656266,750

257833,094

129,272

0,002

1002

656266,188

257831,719

129,354

0,000

1003

656265,688

257830,500

129,429

0,001

1004

656265,375

257829,766

129,480

0,002

1005

656264,938

257828,594

129,555

0,001

1006

656264,313

257827,094

129,650

0,001

1101

656286,313

257827,391

129,932

0,007

1102

656285,938

257826,047

129,992

0,004

1103

656285,625

257824,766

130,052

0,003

1104

656285,438

257823,984

130,093

0,003

1105

656285,125

257822,578

130,160

0,003

1106

656284,813

257821,344

130,219

0,002

1201

656306,375

257823,953

130,531

0,000

1202

656306,188

257822,469

130,591

0,002

1203

656306,063

257821,250

130,643

0,000

1204

656305,938

257820,469

130,678

0,002

1205

656305,875

257819,203

130,729

0,001

1206

656305,688

257817,703

130,789

0,000

~ o —~+~ B3 O ™

25 méter 30fokos kamera Raszteres + Nadir és Vonalas

72 pont - 12 osztalyra bontva

17.5
15
12.5
10
7.5

2.5

0 e
-0.001 ] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
Eltérések (DZ) [m] |

Osztaly | Pontok [db] | Class start Class end

1 5 -0,001 0,000

2 18 0,000 0,000

3 12 0,000 0,001

4 8 0,001 0,002

5 14 0,002 0,002

6 6 0,002 0,003

7 3 0,003 0,004

8 4 0,004 0,004

9 1 0,004 0,005

10 0 0,005 0,006

11 0 0,006 0,006

12 1 0,006 0,007




Psz Y [m] X [m] Z[m] DZ [m]
101| 656257,000| 257974,422| 126,718 0,000
102| 656256,500| 257976,250| 126,760 0,000
103| 656256,063| 257977,688| 126,795 0,003
104| 656255,000| 257980,750( 126,821 0,003
105| 656253,938| 257983,094| 126,754 -0,003
106| 656253,250| 257984,563( 126,709 0,000
201| 656239,563| 257964,406| 126,359 0,006
202| 656238,063| 257965,875| 126,459 0,000
203| 656236,688| 257967,453| 126,563 0,001
204| 656236,188| 257968,109| 126,580 0,000
205| 656235,125| 257969,375| 126,554 0,000
206| 656233,813| 257970,953| 126,517 -0,001
301| 656226,063| 257949,422| 126,212 0,003
302| 656224,563| 257950,469| 126,334 0,001
303| 656223,125| 257951,391| 126,444 0,002
304| 656222,500| 257951,828| 126,492 -0,001
305| 656220,813| 257952,906| 126,532 -0,002
306| 656219,375| 257953,734| 126,552 -0,003
401 656217,188| 257931,188| 126,279 0,001
402 656215,688| 257931,609| 126,385 -0,001
403 656214,125( 257932,156| 126,507 0,001
404 656213,313| 257932,438| 126,567 0,000
405 656211,813| 257932,906| 126,663 -0,004
406| 656209,875| 257933,625| 126,764 -0,004
501| 656213,688| 257911,375| 126,456 0,004
502| 656211,750| 257911,516| 126,587 0,000
503| 656210,063| 257911,641| 126,705 0,000
504| 656209,313| 257911,703| 126,759 -0,003
505| 656207,625| 257911,781| 126,877 -0,001
506| 656205,750| 257911,938| 127,007 -0,003
601| 656215,375| 257891,250| 126,798 0,003
602| 656213,313| 257890,766| 126,938 0,000
603| 656211,750| 257890,375| 127,048 0,004
604| 656211,000| 257890,203| 127,097 0,000
605| 656209,125| 257889,781| 127,222 0,001
606| 656207,375| 257889,344| 127,334 -0,001
701| 656222,125| 257872,313| 127,263 0,003
702| 656220,688| 257871,484| 127,381 0,000
703| 656219,063| 257870,469| 127,522 0,004
704| 656218,375| 257870,063| 127,579 0,001
705| 656217,188| 257869,359| 127,681 0,001
706| 656215,125| 257868,219| 127,836 0,000
801| 656233,813| 257855,922| 127,858 0,002
802 656232,188| 257854,500| 128,001 0,000
803 656231,000( 257853,484| 128,109 0,001
804| 656230,438| 257852,938| 128,164 -0,001
805 656229,000( 257851,688| 128,297 0,001
806 656227,813| 257850,391| 128,420 -0,001
901| 656249,063| 257842,766| 128,548 0,003
902| 656248,188| 257841,422| 128,648 0,002
903| 656247,188| 257840,000| 128,759 0,003
904| 656246,750| 257839,328| 128,806 -0,001
905 656245,813| 257838,016| 128,917 0,002
906 656244,813| 257836,438| 129,039 0,000

1001| 656266,750( 257833,094| 129,271 0,001
1002| 656266,188( 257831,719| 129,353 -0,001
1003| 656265,688( 257830,500( 129,428 0,000
1004| 656265,375( 257829,766( 129,478 0,000
1005 656264,938( 257828,594| 129,555 0,001
1006 656264,313( 257827,094| 129,649 0,000
1101| 656286,313 257827,391| 129,930 0,005
1102 656285,938( 257826,047( 129,990 0,002
1103| 656285,625( 257824,766| 130,049 0,000
1104| 656285,438( 257823,984| 130,092 0,002
1105 656285,125( 257822,578( 130,158 0,001
1106 656284,813( 257821,344| 130,216 -0,001
1201| 656306,375 257823,953( 130,530 -0,001
1202| 656306,188( 257822,469| 130,587 -0,003
1203| 656306,063( 257821,250( 130,638 -0,005
1204| 656305,938( 257820,469| 130,673 -0,003
1205 656305,875( 257819,203( 130,726 -0,002
1206 656305,688( 257817,703( 130,784 -0,005

~ o —~+~ B3 O ™™

25 méter 30fokos kamera Raszteres

72 pont - 12 osztalyra bontva

-0.0045  -0.003  -0.0015 0 0.0015 0.003 0.0045 0.006
Eltérések (DZ) [m] |

Osztaly | Pontok [db] [ Class start | Class end

1 2 -0,005 -0,004

2 4 -0,004 -0,003

3 5 -0,003 -0,002

4 4 -0,002 -0,001

5 12 -0,001 0,000

6 15 0,000 0,001

7 13 0,001 0,002

8 6 0,002 0,003

9 7 0,003 0,004

10 2 0,004 0,004

11 1 0,004 0,005

12 1 0,005 0,006




Psz Y [m] X [m] Z[m] DZ [m]
101| 656257,000| 257974,422( 126,722 0,004
102| 656256,500| 257976,250( 126,763 0,003
103| 656256,063| 257977,688( 126,797 0,005
104| 656255,000( 257980,750( 126,822 0,004
105| 656253,938| 257983,094( 126,755 -0,002
106| 656253,250| 257984,563( 126,709 0,000
201| 656239,563( 257964,406| 126,362 0,009
202| 656238,063( 257965,875| 126,460 0,001
203| 656236,688| 257967,453| 126,565 0,003
204| 656236,188( 257968,109| 126,582 0,002
205| 656235,125( 257969,375| 126,554 0,000
206| 656233,813( 257970,953| 126,518 0,000
301| 656226,063( 257949,422] 126,213 0,004
302| 656224,563( 257950,469| 126,337 0,004
303| 656223,125( 257951,391| 126,445 0,003
304| 656222,500( 257951,828| 126,497 0,004
305| 656220,813| 257952,906| 126,533| -0,001
306| 656219,375( 257953,734| 126,555 0,000
401| 656217,188| 257931,203| 126,285 0,007
402| 656215,688| 257931,609| 126,391 0,005
403| 656214,125| 257932,156| 126,503 -0,003
404| 656213,313| 257932,438| 126,568 0,001
405| 656211,813| 257932,906| 126,666 -0,001
406| 656209,875| 257933,625| 126,769 0,001
501| 656213,688( 257911,375| 126,464 0,012
502| 656211,750( 257911,516| 126,596 0,009
503| 656210,063( 257911,641| 126,712 0,007
504| 656209,313( 257911,703| 126,762 0,000
505| 656207,625( 257911,781| 126,881 0,003
506| 656205,750( 257911,938| 127,017 0,007
601| 656215,375( 257891,250| 126,803 0,008
602| 656213,313( 257890,766| 126,941 0,003
603| 656211,750( 257890,375| 127,057 0,013
604| 656211,000( 257890,203| 127,105 0,008
605| 656209,125( 257889,781| 127,224 0,003
606| 656207,375( 257889,344| 127,338 0,003
701| 656222,125( 257872,313| 127,266 0,006
702| 656220,688( 257871,484| 127,380| -0,001
703| 656219,063( 257870,469| 127,527 0,009
704| 656218,375( 257870,063| 127,579 0,001
705| 656217,188( 257869,359| 127,680 0,000
706| 656215,125( 257868,219| 127,837 0,001
801| 656233,813| 257855,922| 127,861 0,005
802| 656232,188| 257854,500( 128,004 0,003
803| 656231,000| 257853,484| 128,112 0,004
804| 656230,438| 257852,938| 128,164 -0,001
805| 656229,000| 257851,672| 128,297 0,001
806 656227,813| 257850,391| 128,419 -0,002
901| 656249,063| 257842,766| 128,552 0,007
902| 656248,188| 257841,422| 128,647 0,001
903| 656247,188| 257840,000( 128,764 0,008
904| 656246,750| 257839,328| 128,804 -0,003
905| 656245,813| 257838,016| 128,921 0,006
906| 656244,813| 257836,438| 129,041 0,002
1001| 656266,750| 257833,094| 129,276 0,006
1002| 656266,188| 257831,719( 129,359 0,005
1003| 656265,688| 257830,500( 129,439 0,011
1004| 656265,375| 257829,766| 129,484 0,006
1005( 656264,938| 257828,594( 129,553 -0,001
1006| 656264,313| 257827,094| 129,654 0,005
1101| 656286,313| 257827,406( 129,933 0,008
1102| 656285,938| 257826,047| 129,994 0,006
1103| 656285,625| 257824,766| 130,056 0,007
1104| 656285,438| 257823,984( 130,092 0,002
1105| 656285,125| 257822,578( 130,159 0,002
1106| 656284,813| 257821,344( 130,217 0,000
1201 656306,375| 257823,953( 130,529 -0,002
1202| 656306,188| 257822,469( 130,587 -0,002
1203| 656306,063| 257821,250( 130,642 -0,001
1204| 656305,938| 257820,469| 130,672 -0,004
1205( 656305,875| 257819,203( 130,725 -0,003
1206| 656305,688| 257817,703| 130,782 -0,007

~ o —~+~ B3 O ™

35 méter 30fokos kamera Raszteres

72 pont - 12 osztalyra bontva

T
0.003

T
0.006

I
0.00

1

-0.006 -0.003 0 g 0.012
Eltérések (DZ) [m] |

Osztaly | Pontok [db]| Class start | Class end
1 1 -0,007 -0,005

2 1 -0,005 -0,004

3 6 -0,004 -0,002

4 9 -0,002 0,000

5 12 0,000 0,001

6 5 0,001 0,003

7 15 0,003 0,005

8 8 0,005 0,006

9 8 0,006 0,008

10 4 0,008 0,009

11 1 0,009 0,011

12 2 0,011 0,013




Psz Y [m] X [m] Z[m] DZ [m]
101 656257,000( 257974,422| 126,727 0,009
102 656256,500( 257976,250| 126,768 0,008
103 656256,063| 257977,688| 126,803 0,011
104 656255,000f 257980,750| 126,833 0,015
105 656253,938| 257983,094| 126,760 0,003
106 656253,250( 257984,563| 126,718 0,009
201 656239,563| 257964,406| 126,372 0,019
202 656238,063| 257965,875| 126,465 0,006
203 656236,688| 257967,453| 126,575 0,013
204 656236,188| 257968,109| 126,592 0,012
205 656235,125| 257969,375| 126,568 0,014
206 656233,813| 257970,953| 126,531 0,013
301 656226,063| 257949,438| 126,219 0,010
302 656224,563| 257950,469| 126,338 0,005
303 656223,125( 257951,391| 126,451 0,009
304 656222,500( 257951,828| 126,503 0,010
305 656220,813| 257952,906| 126,545 0,011
306 656219,375| 257953,734| 126,571 0,016
401 656217,188| 257931,188| 126,294 0,016
402 656215,688| 257931,609| 126,402 0,016
403 656214,125| 257932,141| 126,523 0,017
404 656213,313| 257932,438| 126,577 0,010
405 656211,813| 257932,906| 126,679 0,012
406 656209,875| 257933,625| 126,791 0,023
501 656213,688| 257911,375| 126,475 0,023
502 656211,750( 257911,516| 126,601 0,014
503 656210,125 257911,625| 126,718 0,013
504 656209,313| 257911,703| 126,772 0,010
505 656207,625 257911,781| 126,889 0,011
506 656205,750( 257911,938| 127,028 0,018
601 656215,375| 257891,250| 126,813 0,018
602 656213,313| 257890,766| 126,948 0,010
603 656211,750( 257890,375| 127,059 0,015
604 656211,000( 257890,203| 127,107 0,010
605 656209,125( 257889,781| 127,234 0,013
606 656207,375| 257889,344| 127,346 0,011
701 656222,125| 257872,313| 127,273 0,013
702 656220,688| 257871,484| 127,396 0,015
703 656219,063| 257870,469| 127,528 0,010
704 656218,375| 257870,078| 127,596 0,018
705 656217,188| 257869,344| 127,689 0,009
706 656215,125| 257868,219| 127,853 0,017
801 656233,813| 257855,922| 127,860 0,004
802 656232,188| 257854,500| 128,006 0,005
803 656231,000( 257853,484| 128,120 0,012
804 656230,438| 257852,938| 128,174 0,009
805 656229,000( 257851,688| 128,304 0,008
806 656227,813| 257850,391| 128,426 0,005
901 656249,063| 257842,766| 128,548 0,003
902 656248,188| 257841,422| 128,653 0,007
903 656247,188| 257840,000| 128,766 0,010
904 656246,750( 257839,328| 128,812 0,005
905 656245,813| 257838,016| 128,924 0,009
906 656244,813| 257836,438| 129,044 0,005
1001 656266,750( 257833,094| 129,274 0,004
1002 656266,188| 257831,719| 129,356 0,002
1003 656265,688| 257830,500| 129,436 0,008
1004 656265,375| 257829,766| 129,475 -0,003
1005 656264,938| 257828,594| 129,555 0,001
1006 656264,313| 257827,094| 129,657 0,008
1101 656286,313| 257827,406| 129,932 0,007
1102 656285,938| 257826,063| 129,998 0,010
1103 656285,625| 257824,766| 130,057 0,008
1104 656285,438| 257823,984| 130,088 -0,002
1105 656285,125( 257822,578| 130,160 0,003
1106 656284,813| 257821,344| 130,219 0,002
1201 656306,375 257823,953| 130,540 0,009
1202 656306,188| 257822,469| 130,591 0,002
1203 656306,063| 257821,234| 130,649 0,006
1204 656305,938| 257820,484| 130,678 0,002
1205 656305,875( 257819,219| 130,734 0,006
1206 656305,688| 257817,703| 130,793 0,004

~ o —~+~ B3 O ™™

50 méter 30 fokos kamera Raszteres

72 pont - 12 osztalyra bontva

0.008

0.012

0.016

0 0.004 0.02
Eltérések (DZ) [m] |

Osztaly | Pontok [db]| Class start | Class end

1 2 -0,003 -0,001

2 1 -0,001 0,001

3 6 0,001 0,003

4 8 0,003 0,005

5 6 0,005 0,008

6 15 0,008 0,010

7 12 0,010 0,012

8 8 0,012 0,014

9 6 0,014 0,017

10 5 0,017 0,019

11 1 0,019 0,021

12 2 0,021 0,023




Psz

Y [m]

X [m]

Z [m]

DZ [m]

101

656257,000

257974,422

126,719

0,001

102

656256,500

257976,250

126,760

0,000

103

656256,063

257977,688

126,794

0,002

104

656255,000

257980,750

126,820

0,002

105

656253,938

257983,094

126,756

-0,001

106

656253,250

257984,563

126,711

0,002

201

656239,563

257964,406

126,355

0,002

202

656238,063

257965,875

126,459

0,000

203

656236,688

257967,453

126,564

0,002

204

656236,188

257968,109

126,580

0,000

205

656235,125

257969,375

126,554

0,000

206

656233,813

257970,953

126,518

0,000

301

656226,063

257949,422

126,210

0,001

302

656224,563

257950,469

126,332

-0,001

303

656223,125

257951,391

126,445

0,003

304

656222,500

257951,828

126,495

0,002

305

656220,813

257952,906

126,534

0,000

306

656219,375

257953,734

126,555

0,000

401

656217,188

257931,188

126,279

0,001

402

656215,688

257931,609

126,386

0,000

403

656214,125

257932,156

126,506

0,000

404

656213,313

257932,438

126,567

0,000

405

656211,813

257932,906

126,667

0,000

406

656209,875

257933,625

126,769

0,001

501

656213,688

257911,375

126,454

0,002

502

656211,750

257911,516

126,588

0,001

503

656210,063

257911,641

126,705

0,000

504

656209,313

257911,703

126,763

0,001

505

656207,625

257911,781

126,878

0,000

506

656205,750

257911,938

127,010

0,000

601

656215,375

257891,250

126,797

0,002

602

656213,313

257890,766

126,940

0,002

603

656211,750

257890,375

127,046

0,002

604

656211,000

257890,203

127,095

-0,002

605

656209,125

257889,781

127,223

0,002

606

656207,375

257889,328

127,336

0,001

701

656222,125

257872,313

127,261

0,001

702

656220,688

257871,484

127,382

0,001

703

656219,063

257870,469

127,520

0,002

704

656218,375

257870,063

127,577

-0,001

705

656217,188

257869,359

127,681

0,001

706

656215,125

257868,219

127,836

0,000

801

656233,813

257855,922

127,857

0,001

802

656232,188

257854,500

128,001

0,000

803

656231,000

257853,484

128,109

0,001

804

656230,438

257852,938

128,165

0,000

805

656229,000

257851,688

128,297

0,001

806

656227,813

257850,391

128,420

-0,001

901

656249,063

257842,766

128,545

0,000

902

656248,188

257841,422

128,646

0,000

903

656247,188

257840,000

128,756

0,000

904

656246,750

257839,328

128,807

0,000

905

656245,813

257838,016

128,915

0,000

906

656244,813

257836,438

129,038

-0,001

1001

656266,750

257833,094

129,271

0,001

1002

656266,188

257831,719

129,354

0,000

1003

656265,688

257830,500

129,428

0,000

1004

656265,375

257829,766

129,477

-0,001

1005

656264,938

257828,594

129,553

-0,001

1006

656264,313

257827,094

129,649

0,000

1101

656286,313

257827,391

129,929

0,004

1102

656285,938

257826,047

129,991

0,003

1103

656285,625

257824,766

130,048

-0,001

1104

656285,438

257823,984

130,091

0,001

1105

656285,125

257822,578

130,158

0,001

1106

656284,813

257821,344

130,217

0,000

1201

656306,375

257823,953

130,530

-0,001

1202

656306,188

257822,469

130,589

0,000

1203

656306,063

257821,250

130,644

0,001

1204

656305,938

257820,469

130,676

0,000

1205

656305,875

257819,203

130,727

-0,001

1206

656305,688

257817,703

130,788

-0,001

~ o —~+~ B3 O ™™

25 méter 30 fokos kamera Raszteres + Nadir és Vonalas

(10 illesztOpont)

72 pont - 12 osztalyra bontva

-0.0008 0 0.0008 0.0016 0.0024 0.0032
Eltérések (DZ) [m] |

Osztaly | Pontok [db] [ Class start | Class end

1 4 -0,002 -0,001

2 6 -0,001 -0,001

3 8 -0,001 0,000

4 15 0,000 0,000

5 13 0,000 0,001

6 8 0,001 0,001

7 5 0,001 0,002

8 7 0,002 0,002

9 3 0,002 0,002

10 2 0,002 0,003

11 0 0,003 0,003

12 1 0,003 0,004




Psz

Y [m]

X [m]

Z [m]

DZ [m]

101

656257,000

257974,422

126,715

-0,003

102

656256,500

257976,250

126,759

-0,001

103

656256,063

257977,688

126,792

0,000

104

656255,000

257980,750

126,818

0,000

105

656253,938

257983,094

126,753

-0,004

106

656253,250

257984,563

126,709

0,000

201

656239,563

257964,406

126,353

0,000

202

656238,063

257965,875

126,456

-0,003

203

656236,688

257967,453

126,562

0,000

204

656236,188

257968,109

126,579

-0,001

205

656235,125

257969,375

126,554

0,000

206

656233,813

257855,922

127,858

0,002

301

656226,063

257949,422

126,209

0,000

302

656224,563

257950,469

126,333

0,000

303

656223,125

257951,391

126,443

0,001

304

656222,500

257951,828

126,493

0,000

305

656220,813

257952,906

126,535

0,001

306

656219,375

257953,734

126,555

0,000

401

656217,188

257869,359

127,679

-0,001

402

656215,688

257931,609

126,386

0,000

403

656214,125

257932,156

126,505

-0,001

404

656213,313

257890,766

126,937

-0,001

405

656211,813

257932,906

126,667

0,000

406

656209,875

257933,625

126,767

-0,001

501

656213,688

257911,375

126,454

0,002

502

656211,750

257911,516

126,588

0,001

503

656210,063

257911,641

126,705

0,000

504

656209,313

257911,703

126,761

-0,001

505

656207,625

257911,781

126,879

0,001

506

656205,750

257911,938

127,010

0,000

601

656215,375

257891,250

126,798

0,003

602

656213,313

257932,438

126,567

0,000

603

656211,750

257890,375

127,049

0,005

604

656211,000

257890,203

127,101

0,004

605

656209,125

257889,781

127,224

0,003

606

656207,375

257889,344

127,339

0,004

701

656222,125

257872,313

127,262

0,002

702

656220,688

257871,484

127,382

0,001

703

656219,063

257870,469

127,523

0,005

704

656218,375

257870,063

127,578

0,000

705

656217,188

257931,188

126,280

0,002

706

656215,125

257868,219

127,837

0,001

801

656233,813

257970,953

126,515

-0,003

802

656232,188

257854,500

128,003

0,002

803

656231,000

257853,484

128,111

0,003

804

656230,438

257852,938

128,164

-0,001

805

656229,000

257851,688

128,298

0,002

806

656227,813

257850,391

128,422

0,001

901

656249,063

257842,766

128,546

0,001

902

656248,188

257841,422

128,646

0,000

903

656247,188

257840,000

128,758

0,002

904

656246,750

257839,328

128,807

0,000

905

656245,813

257838,016

128,916

0,001

906

656244,813

257836,438

129,039

0,000

1001

656266,750

257833,094

129,273

0,003

1002

656266,188

257831,719

129,354

0,000

1003

656265,688

257830,500

129,427

-0,001

1004

656265,375

257829,766

129,479

0,001

1005

656264,938

257828,594

129,554

0,000

1006

656264,313

257827,094

129,651

0,002

1101

656286,313

257827,391

129,929

0,004

1102

656285,938

257826,047

129,990

0,002

1103

656285,625

257824,766

130,048

-0,001

1104

656285,438

257823,984

130,091

0,001

1105

656285,125

257822,578

130,158

0,001

1106

656284,813

257821,344

130,216

-0,001

1201

656306,375

257823,953

130,530

-0,001

1202

656306,188

257822,469

130,589

0,000

1203

656306,063

257821,250

130,643

0,000

1204

656305,938

257820,469

130,676

0,000

1205

656305,875

257819,203

130,726

-0,002

1206

656305,688

257817,703

130,786

-0,003

~ O =+ B O

(6 illesztépont)

25 méter 30 fokos kamera Raszteres + Nadir és Vonalas

72 pont - 12 osztalyra bontva

17.5 3
15 3
12.5

10 4

-0.003 -0.0015 i 0.0015 0.003 0.0045
Eltérések (DZ) [m] |
Osztéaly | Pontok [db] [ Class start | Class end
1 3 -0,004 -0,003
2 2 -0,003 -0,002
3 1 -0,002 -0,002
4 5 -0,002 -0,001
5 17 -0,001 0,000
6 18 0,000 0,001
7 8 0,001 0,001
8 2 0,001 0,002
9 9 0,002 0,003
10 2 0,003 0,004
11 3 0,004 0,005
12 2 0,005 0,005




