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Kivonat

A mult szazadi erdérendezési gyakorlatban a terepi mérések meghatarozé miiszere a Wild TO busszola-teodolit volt. Méra
ez a mlszer szinte teljesen eltlint az erdészeti gyakorlatbél, helyét a méteres pontossagot biztositd GNSS miiszerek toltik
be. Ezek kdnnyen kezelhetéek akar egy képzetlen felhasznald szamara is, valamint a geoinformatikai lehet6ségek miatt
joval gyorsabban elvégezhetd a mérés-adatkezelés-térképezés, viszont sok esetben pontatianabbak. Napjainkra elérhetvé
valtak olyan egyszeri elektronikus mérémiiszerek, amelyek pontossaga és gyorsasaga megfelelhet a mai kor mérndkeinek,
valamint a mérési adatok feldolgozasa torténhet geoinformatikai modszerekkel. Tesztmérésekkel a TruPulse 360B elnevezé-
sl miszer pontossagat és hatékonysagét vizsgaltuk. A miszer a Wild TO busszola-teodolit alternativaja lehet, mivel szintén
képes magneses azimut mérésére. A mérésekhez egy geodéziailag pontosan meghatarozott mérépalyat alakitottunk ki,
ahol tobbféle mérési metddust is vizsgaltunk. Az eredményekbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy megfelelé mérési és
feldolgozasi modszert alkalmazva elérhetd a kitlizott pontossag, ezért a miiszer alkalmazhaté mérnoki feladatokra.

Kulcsszavak: térképezés, egyszer(i geodéziai mérések, magneses azimut

THE APPLICATION OF TRUPULSE LASER RANGER FOR FORESTRY SURVEYING
Abstract

In the last century the Wild TO compass theodolite was the standard instrument of forest mapping and inventory. Nowadays
this instrument is almost disappeared from the forestry surveying. Instead of theodolite we use GNSS instruments,
which are easy to use even for not professionals. Data management is much faster with this instrument because of its
compatibility with GIS software, but sometimes its accuracy is not so good as in the case of theodolite. In these days we
can find digital surveying instruments, which can be operated by simple methods. The accuracy and efficiency of these
instruments are suitable for today’s engineers, and the processing of the data can be supported by geoinformatics. We
examined the accuracy and effectiveness of the instrument, TruPulse 360B by test measurements. This instrument is a
possible alternative of Wild TO, because we also can measure magnetic horizontal angle with it. We estabilished a test field
with surveying accuracy for the test measurements, where we can examine many kind of surveying methods. We found
that the required accuracy can be achieved applying appropriate measuring mode and processing method. Therefore we
can apply this instrument for engineer project.
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BEVEZETES

A terepi felmérési munkak szlikségességének elbirdlasa, az alkalmazandd eszkézok és eljarasok meg-
vélasztasa az alapadatok és az altalanos bejaras soran szerzett tapasztalatok birtokaban mindig a tervez6
mérndk feladata és feleléssége. A kivalasztott méréeszkdz nemcsak a felvételezés pontossagat, hanem a
méréstechnikat, az eredmények feldolgozasat és a teljesitményt is egyszerre rogziti. Ezért nem mindig a
legpontosabb méréeszkoz a leghatékonyabb a feladat szempontjabol.

Az erdével boritott terlileten problémat jelent még az iranyértékek tajékozasa, ezért nem meglepd, hogy
a busszola-teodolit alkalmazasa erdétdmbon bellli (belsd) felmérések esetében még mindig megengedett.
A korabbi erd8rendezési gyakorlatban a fotogrammetriai iton nem térképezhetd belsé vonalak, pontok be-
mérése, csaknem kizarélag WILD TO busszola-teodolittal végzett busszola méréssel tortént (Kiraly, 1985).
A tajold teodolitok ugyanis olyan szdgméré miiszerek, amelyek az Am magneses vagy az Af foldrajzi azimut
mérését teszik lehetdvé, elkerlilhetévé téve ezzel az iranyértékek tajékozasat, illetve azt, hogy tajékozo ira-
nyokra legyen sziikség. Ebbdl kdvetkezik, hogy alkalmazasuk elsésorban fedett terepen (erdében), esetleg
foldalatti méréseknél (banyak) indokolt. A magneses és a foldrajzi északi iranyok mindenhol a rendelkezéstink-
re allnak. A tajolé teodolitok kdzott megkulonboztetjilk az Am magneses azimut kdzvetlen mérésére alkalmas
busszola-teodolitokat és az Af foldrajzi azimut kdzvetlen mérésére szolgald giro-, vagy porgettyls teodolito-
kat. Az erddmérndki gyakorlat hagyomanyos foldi terepi mérémiiszere a busszola-teodolit. A giroteodolitok
erdémérndki gyakorlatban valé alkalmazaséra Magyarorszagon is voltak kisérleti mérések, de méreteik és
a hosszadalmas mérési eljaras miatt az erdészeti alkalmazasban nem tudtak elterjedni. Az elterjedést nem
indokolta a giroteodolitok busszola teodolitoknal joval nagyobb pontossaga sem, az erdémérndki gyakorlat
ezt nem igényelte. Bacsatyai Laszlé (2002) munkajaban az erdémérndki gyakorlat hagyomanyos foldi terepi
mérémUszerének nevezi a WILD TO busszola-teodolitot, amelyet kisebb pontosséagot igényld, kedvezétlen
terepi korlilmények kdzott 2 km-nél nem hosszabb sokszégmenetek felméréséhez javasolja. Birtokhatar felmé-
rését busszolaval végezni tilos. Manapsag a méréeszkoz a gyakorlati alkalmazashol eltiindben van. Helyébe
a sokszor még pontatlanabb GNSS (Global Navigation Satellite System) rendszerek mszerei Iépnek. Ezekkel
az eszkdzokkel a terepi mérések joval gyorsabban elvégezhetdk, a térinformatikai lehetéségek pedig hatéko-
nyabbé teszik mind a terepi, mind pedig az irodai munkat. Masrészrél kérdés, hogy meg kell-e elégedniink
azzal a pontossaggal, amit a GNSS szolgaltatni képes.

A hagyomanyos geodéziai mlszerek kdzé soroljuk a sz6gmérd és szdgkitlizd mliszereket, tavolsagmérs-
ket, szintezé mliszereket és tahimétereket. A busszola-teodolitok szerepét, az erdégazdélkodas gyakorlataban
is, fokozatosan atvették a méréallomasok, melyek a klasszikus geodézia legkorszerlibb mérémiszerei. Jel-
lemzéjiik, hogy nagy pontossaggal képesek tavolsag és szégmérésre (mind vizszintes mind magassagi érte-
lemben). A kezel8szoftver segitségével a mérést befolydsol6 kdrnyezeti tényezék (meteoroldgiai kérilmények
mérésre gyakorolt hatasa) mar a terepi felvételkor kikliszobolhet6k. A mérési adatok gyorsan feldolgozhatdak
asztali szamitdgépre tervezett szoftverekkel.

A mérdallomasokkal pontosabban lehetséges a terepi felvételezés elvégzése és a hibak kiszlirése is egy-
szer(ibb, mint a busszola-teodolitok esetében. Hatranyuk, hogy jéval bonyolultabb és kényesebb mérémisze-
rek, mélyebb geodéziai jartassagot igényelnek, és szilkséges az iranyértékek tajékozasa, energiaellatasuk
pedig még mindig nem teljesen megnyugtaté. Méréalloméssal csak szakszer(i személyzet képes hatékony
munkavégzeésre. A legUjabb fejlesztések az elektrotechnikdban mar lehetbvé tették olyan szenzorok megal-
kotasat, amelyek a geodéziai mérések szempontjabdl is kielégitd pontossaggal hatarozzak meg a magneses
azimutot. A lézeres tavméréssel Gsszekapcsolva pedig megszilletett a “tajolé teodolitok” legujabb generécidja.

Ezen Uj elektronikus miiszerek erdészeti vonatkozasu felhasznalasi lehetéségeivel foglalkoztunk, vizsgal-
tuk pontosséag és fejleszthetéség szempontjabdl (Németh, 2010, 2011, 2013).
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalathoz hasznalt digitalis miiszerek

A TruPulse lézeres tavolsagmérét a Laser Technology Inc. (LTI) gyartja és fejleszti. A cég kdzpontja az
Egyesiilt Allamokban, Colorado allam Centennial varosaban talalhat és lézeres tavolsagmérsk és sebesség-
mérok eléallitasaval és fejlesztésével, valamint az adatrogzitést tamogato szoftverek fejlesztésével foglalkozik.
A vizsgalt modell (TruPulse 360B) alapjat a TruPulse 200 képezte, amely elészér 2006-ban kertlt piacra.
A TruPulse tavolsagmérd eszkdz a tavolsagot infravords tartomanyu lézernyalabok egymas utan (egyre rovi-
debb id6kdzdnként) kibocsatott sorozatanak visszaverddési idejébdl szamitja. Ez a modell vizszintes és ferde
tavolsagot, két pont kozotti tavolsagot, délésszoget, és harom méréssel magassagot tudott mérni. Az eszkdz
j6 alapot képezett a tovabbi fejlesztésekhez. A kés6bbi verzio mar Bluetooth vezeték nélkiili adatatvitelre is
képes lett (TruPulse 200B). A Laser Technology nem sokkal ezutan szabadalmaztatott egy digitalis iranytl
technologiat (TrueVector), amely paranyi mérete mellet mar £1° pontossaggal volt képes mérni a magneses
azimutot. igy mar nem volt akadalya annak, hogy megsziilessen minden idék legkisebb ,busszola-teodolitja”,
a TruPulse 3608 (1. abra).

1. abra: A TruPulse 360B.
Figure 1: The TruPulse 360B.

ATruPulse 360B egy olyan maroknyi mérémiiszer, amely gyorsan és kdzvetlenll szolgaltatja a sziikséges
tavolsag- és szdgadatokat a koordinatageometriai szamitdsokhoz. Mindezt ugy teszi, hogy nincs feltétlendl
szilksége miszeréllvanyra, mivel akar szabadkézbdl is torténhet a mérés. A miiszer ferdeségét a beépitett
szenzorok automatikusan kompenzaljak. A méréeszkdz rendkivil kompakt és robusztus kialakitasu. Kifeje-
zetten terepi mérésre és térinformatikai adatgyjtésre készilt. A mérés az iranyzas elvégzése utén egyetlen
gomb megnyomasaval végrehajthatd. Az eredmények jol 1athato kijelzén kdzvetlentil leolvashatdak vagy mobil
telefonra, tablagépre kuldhetdk.

Muszaki jellemzék:

+ Meéretek: 12cm x5 cm x 9 cm

« Suly:220 g

+ Mértékegységek: 1ab, yard, méter, fok és lejtszazalék

+ Tavolsag mérés tartomanya: 1000 m reflektalo fellilet nélkiil és 2000 m reflektalé fellilet alkalmazasa

esetén.

+ Magassagi szog tartoménya: £90°

+ Azimut sz8g tartoménya: 0° - 359,9°
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Mérési pontossag:

+ Tavolsag mérés: 0 és 100 m kdzott tipikusan £10 cm, felette £30 cm a hiba, j6 min6ségli cél esetén

+ Magassagi sz0g: £0,25°

« Azimut: £1,00°

A TruPulse mérémiszerek egyik legnagyobb elénye, hogy két darab ceruzaelem (AA) szikséges csupan
a tapellatés biztositasahoz. Ez valadi mérési korilmények kozott 40000 mérést tesz lehetdvé folyamatos be-
kapcsolas mellett és bluetooth nélkdil, bluetooth esetén 30000 méréssel szamolhatunk.

A vizsgalatba bevontuk a cég egy masik szdgméré miszerét is, a MapStar Compass Module II-t (MSCM
1), amely egy nagypontossagu digitalis (magneto-rezisztiv) irdnytli. A kompasz modul vizhatlan aluminium
hazban foglal helyet. Mikddési ideje tébb mint 8 6ra, két darab ceruzaelemmel (AA). A modul az azimut
szamitasanal automatikusan kompenzalja a kiilsé hémérsékletbdl és a miiszer ferdeségébdl eredd hibakat.
A legfontosabb adatok a modulrdl:

+ Meéretek: 31 cmx5cmx3cm

« Tomeg: 570 g

+ Pontossag: +/- 0,3°

+ Meérési tartomany: 0-359,99°

+ Felbontas: 0,01°

¢+ Kommunikacié: RS232

+ Adatformatum: NMEA 0183

Barmelyik LaserTechnonolgy altal gyartott tavolsdgmérével képes kommunikalni szabvanyos RS232 ka-
belcsatlakozason keresztlil. Tapasztalatunk szerint a modul kalibraciéja kdnnyen kivitelezhetd, igy a felmérés
helyszinén gyorsan munkéra foghatd. Ha olyan mérést szeretnénk végezni, amelynél a TruPulse 360B szdgér-
tékei nem elegend@en pontosak, hatékony kiegészité lehet a MSCM I, ilyenkor viszont elegendd egy TruPulse
200 tavolsagmérd is, amelyben nincs beépitett iranytd.

A TruPulse tavolsagmérbket és kiegészitbiket alacsony energiaszikségletiik, méretik és egyszer( kezel-
hetéségilk teszi igazén hatékonnya. A mliszerek méretét 6sszehasonlitva egy méréallomas méreteivel szem-
betiind a kilonbség. A terepi kdrliimények kozott végzett munkanal nem mellékes, hogy mennyi felszerelést
kell magunkkal vinntink. A modern mérdallomasok mér energiatakarékosak annyira, hogy akér tobb napig is
lehessen vellik mérni, korabban azonban nehéz (2-2,5 kg-os) akkumulatorokkal kellett kiegésziteni a meglévd
aramforrast. A TruPulse tdvolsdgmérdk csupan két ceruzaelemmel miikddnek és nyolc 6rét is folyamatosan tu-
dunk mérni. A tapasztalat szerint hideg és meleg korilmények kdzott is egyarant j6 energiahasznositasuk van.

A busszola-teodolit és a TruPulse 6sszehasonlitasa

A fizikai méreteket és a mérési pontossagot a WILD-TO és a TruPulse lézeres tavolsagmérd esetében az
1. tablazatban foglaltuk dssze. A TruPulse mérémiiszer pontossaga bar elmarad a hagyomanyos busszola-
teodolittdl, hordozhatésaga, felépitése és egyszerii kezelése nagy elényt jelent a terepi térképezési feladatok-
ban. A WILD-TO optikai tavolsagmérési pontossaga a leolvasd személy gyakorlottsagan és figyelmén malik.
Egy gyakorlott geodéta konnyedén képes a 15 cm-es pontossagra, mig a TruPulse méreszkoz esetén a leol-
vasas nem fiigg a kezelé felkésziiltségétdl. Az Gsszehasonlitasakor meg kell emliteni, hogy bar régen a WILD-
TO elterjedt mlszer volt, ma mar nehezen, vagy egyaltalan nem beszerezheté, ugyanis a gyartasat leallitottak.
A geodéziai felnasznalasa hattérbe szorult, ezzel parhuzamosan az erdészeti alkalmazasat is részben felval-
tottdk a GNSS szolgéltatasai, amellyel kdnnyedén felvehetik a versenyt a TruPulse tipusi mérémiszerek.
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1. tablazat: A TruPulse és a Wild TO néhany fontosabb adata.
Table 1: Some important parameter of TruPulse and the Wild TO theodolite.

Paraméterek WILDTO TP360B

Suly 2,8kg 0,22 kg
Optika 20x 7
Pontossag

Tavolsag

100 m-ig 0,45 m 0,30 m

100 < - 0,3-1,0m

Szdg

Inklinacid 0,16° 0,25°

Azimut 0,16° 1,00°

A Wild TO és a TruPulse 360B méréseinek 0sszehasonlitasa

A mérések dsszehasonlitasahoz egy referencia sokszogvonalat hasznéltunk, amelyet a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem botanikus kertjében jeldltik ki és hataroztuk meg méréallomas segitségével. A szabatos ka-
librald mérések kivitelezéséhez idéjarasflggetlen utat valasztottunk hilti szogekkel allandésitott alappontokkal
(2. &bra). A sokszdgvonal 401,81 m hosszu és a leghosszabb sokszdgoldal 65,09 m.

2. abra: Referencia sokszdgvonal.
Figure 2: The reference traverse.
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A hibalehetségek kikliszobolésére elséként a sokszogpontokon kdzvetlenil a mérdallomas mérése utan
kényszerkdzpontosito segitségével kicserélve a miiszereket, rogzitettliik a TruPulse tavolsagmérét és elvégez-
tilk a szog és tavolsagméréseket. Ezaltal kikiiszobaltlik a pontraallasbol adddé eltéréseket, igy dsszehasonlit-
hatd mérésekhez jutottunk. Egy kdvetkezb kdrben azt vizsgaltuk, hogy egy libellas méréraddal végzett mérés
mennyire hat ki a mérés pontossagara. Ekkor az irdnyzott pontokon optikai vetitével pontra alltunk a prizmaval
és a TruPulse tavolsagmérét tettlik méréradra.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
A felmért sokszogvonalak kiegyenlitése

Amérdallomassal mért sokszogvonal esetén a torésszogek kiszamitasa utan a kezdeti iranyszoget, majd a
végleges iranyszoget szamoltuk. Ezek utan a vonalas zaréhibat, amely x és y iranyban is 2 cm hibabol tevédott
0ssze, az oldalak hosszaval aranyosan osztottuk el. Az 6sszehasonlitaskor a mérdallomassal meghatarozott
koordinatakat hibatlannak fogadtuk el.

A busszola sokszdgvonalat, mint beillesztett sokszdgvonalat grafikus és numerikus uton lehet kiegyen-
liteni. Korabban a geodéziai gyakorlatban a grafikus kiegyenlitést helyezték elétérbe. Napjainkban mar nem
okoz problémat a numerikus megoldasok szamitasi igénye. A vizsgalatkor a numerikus feldolgozast hasznal-
tuk. A TP360B tavolsagmérdvel mért adatokat elészér a beillesztett sokszégvonal hagyoményos szamitasi
maodszerével egyenlitettlik ki. A mért magneses azimutokkal — mint irdnyértékekkel — torésszdget szamoltunk
az egyes sokszogpontokban, majd a kezdeti irdnyszdg és végleges iranyszog utdn szamitottuk a vonalas
zarohibat. A mérési pontossagot egy mai atlagos térinformatikai GNSS vevd pontossagahoz viszonyitottuk,
igy pontmeghatarozasunkat akkor vettik elfogadhaténak, ha a maximalis eltérés 3 m alatti. A szamitasok azt
mutattak, hogy a maximalis eltérés a méréallomashoz viszonyitva nagy értéknek adodott, tdbb mint 15 m lett.
A hiba arra engedett kdvetkeztetni, hogy az egymas utan ugyanarra a pontra meghatarozott azimutok kozott
eltérés van. A mért azimutok ellenérzésére az elére és hatramérések eredményeit hasznaltuk fel a kovetkezd
0sszefliggés segitségével: A== A- +180°

3. abra: Aterepi mérés TruPulse-zal és MapStar Compass Module Il-vel.
Figure 3: Surveying with TruPulse and MapStar Compass Module II.
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Az ellenérzé szamitasok alapjan az elére és hatramérések adataibol szamitott azimutok kozott 2,5°-3,5°
eltérés volt tapasztalhaté. Ez a hiba nagyobb, mint a TruPulse 360B pontossaga (+1°, azaz maximum 2°
eltérés), igy a hiba fennmaradd része a mérések szérasabol, valamint az irdnyzasbol adodik. Az iranyzas
pontossagat nagyban befolyasolja a szalkereszt kialakitasa a TruPulse miszer esetében (annak robosztus ki-
alakitasa miatt). Feltehet8leg egy specialisan kialakitott jeltarcsa alkalmazasa esetén az irdnyzas pontossaga
javithatd, de ez még tovabbi kutatomunkat igényel.

Vizsgalataink alapjan térésszogeket a TruPulse-zal nem érdemes mérni. A tavolsagmérés viszont kielégit6
pontossagu, igy kisérletet tettlink egy mésik kiils, nagyobb pontosséagu digitalis kompasszal. A mér bemuta-
tott MapStar Compass Module II-t alkalmazva a vonalas eltérés a torésszdgekkel szamolt, majd kiegyenlitett
sokszdgvonal esetén meglepden j6 eredményeket adott (2. tablézat).

2. tablazat: Vonalas eltérés, térésszdgekkel szamolt sokszégvonal esetén.
Table 2: Linear error, calculated with interior angle.

AP Méréallomas TP360B \ MSCM I
EOVY EOV X V(AY=#AX (m)

1 4644434 2623124 0,0 0,0
2 464414,8 262352,4 75 03
3 4643829 2624091 135 07
4 464359,2 262456,3 15,8 13
5 464330,2 262494,2 16,0 14
6 464294,6 2625226 137 09
7 464245,4 2625451 85 08
8 464198,4 262561,5 47 02
9 4641797 262555,4 3,1 0,1

10 464169,7 262540,5 0,0 0,0

Beillesztett sokszdgvonal esetén nem tudunk sz6gzaré hibat szamolni (Bacsatyai, 2002). Azonban a mért
szdgeket a kiegyenlités el6tt javitani kell a magneses tajékozasi allanddval, amelyet a miszer osztashibaja és
a magneses tajékozasi szog 6sszegeként kapunk. Digitélis mérémiiszereknél az osztashiba nem értelmezhe-
t6, mivel a gyartdk pontossagi tartoméanyt definiainak. A megoldas egy olyan kiegyenlitési eljarés, amelyben
Ugy javitiuk a szdget, hogy abban mind a térképi északtdl vald eltérés mértéke, mind a szogmérés hibaja
egylttesen jelentkezik. A beillesztett sokszdgvonal kiegyenlitése az ismert kezdd és végpont, valamint az
ismert kezdd és mért végpont kozotti egyenesek dsszefliggéseibdl adodik. A két egyenes bezart szége adja az
dsszes szogmérés hibat és a magneses északtol vald eltérést, hosszuk aranya pedig a hosszzard hibat.



154 Bazs6 Tamas, Primusz Péter és Németh Mark L%

4. abra: Beillesztett sokszdgvonal kiegyenlitése.
Figure 4: Adjustment of the close traverse.

Esetlinkben az eljarast Ugy alkalmaztuk, hogy a térésszdgek helyett a magneses azimut értékeit javitottuk
a szogeltéréssel (¢), majd az egyes oldalak hosszaval arnyosan osztottuk vissza az x és y irany( vonalas
zarohibéat. A busszola sokszdgvonal kiegyenlitésénél a hosszeltérést az egyes oldalak hosszaval és a kezd6-
ponttdl a haladasi iranyban értelmezett tavolsagaval ardnyosan osztottuk vissza. A tesztmérések soran kide-
rilt, hogy nem a hosszmérésben van a mérési hiba nagy része, ezért ezt a Iépést kinagyhatjuk a szamitasbal.
Ekkor Iényegében a busszola és a hagyomanyos numerikus kiegyenlités |épéseit 6tvdzzik, hiszen a busszola
sokszogvonal hosszeltérésének kiegyenlitését a haladasi iranyban egyre nagyobb mértékben vesszik figye-
lembe. A tovabbiakban egyszeriisitett kiegyenlitésként hivatkozunk erre az eljarasra.

Ugrépontos sokszogvonal vezetés

A busszola sokszigelés egyik elénye, hogy a magnestlinek nem a miszerhez, hanem egy kitiintetett
iranyhoz, az Em méagneses északhoz igazodasa miatt — csak minden masodik sokszégpontban kell a miszerrel
felallnunk. Miutan ekdzben a tébbi — minden masodik — pontot ,atugorjuk”, a médszert ugropontos vagy ugré-
allasos sokszdgelésnek is nevezik (Bacsatyai, 2002).

Vizsgalatunk sorén a miszereket haromlabl miszerallvanyon valamint libelldas méréridra szerelve is
hasznaltuk

3. tablazat: Koordinata-zarohibak ugrépontos sokszdgvonal esetén.
Table 3: Coordinate errors, in leave-one-out traversing.

Hagyomanyos Egyszerisitett
Mérési modszer kiegyenlités kiegyenlités
Ay AX Ay AX
Haromlabu mlszerallvany
WILD TO 2,1 37 0,5 04
TP360B 2,5 3,3 0,2 0,1

Libellas mérérad
MSCM I 4,0 6,3 -0,7 0,6
TP360B -4,3 -4,3 -0,4 0,3
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A koordinata eltérések atlaga tekintetében a TP360B még hagyomanyos kiegyenlitési eljaras mellett is
megkozeliti a WILD TO mérési pontossagat, a MSCM Il-vel mért sokszogvonal pedig pontosabbnak bizonyult.
A 3., 4. és 5. szamu tablazatokban 6sszefoglaltuk a vonalas eltéréseket az egyes sokszogpontokban a kiildn-
b6z eszkozokkel.

4. tablazat: Hagyomanyos busszola kiegyenlités ugrépontos sokszégvonal esetén.
Table 4: Conventional adjustment method, in leave-one-out traversing.

WILD T0 TP360B MSCM II
Méréallomas
Miiszerlab Libellas mérérud
Alappor;tz ;r:lf:rencla) BYAxE (m)
1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,1 14 1,1 1,0
3 0,6 1,2 2,1 0,9
4 17 1,3 1,8 1,6
5 2,5 1,9 34 2,0
6 24 1,3 1,9 1,5
7 1,9 1,6 26 1,5
8 0,6 1,3 0,4 0,3
9 0,0 14 0,2 0,1
10 0,0 0,0 0,0 0,0
Atlagos eltérés 1,0 1,1 1,4 09
5. tablazat: Egyszerisitett kiegyenlités ugrépontos sokszgvonal esetén.
Table 5: Simple adjustment method, in leave-one-out traversing.
WILD T0O TP360B MSCM I
Mérdallomas
Miiszerlab Libellas mérorad
Alappor;tz ;rrt:‘faerencla) A (m)
1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,2 1,3 09 0,8
3 1,3 1,0 1,7 0,7
4 1,6 09 04 04
5 2,0 05 1,7 08
6 22 1,5 0,3 09
7 24 08 1,6 08
8 05 0,9 0,3 0,6
9 0,2 14 0,1 1,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0
Atlagos eltérés 1,0 0,8 0,7 0,6
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Jol latszik a két kiegyenlitési eljaras kozotti kuldnbség. Az egyszer(sitett numerikus eljarassal kiegyenlitett
sokszogvonal jobban kozeliti a valdsagot.

5. abra: Maximalis eltérések egyszerisitett kiegyenlités és ugropontos mérés esetén.
Figure 5: Maximal difference, with simple adjutment method and leave-one-out traversing.

A hagyomanyos kiegyenlitésnél a pontok atlagosan 1,5 m sugaru kdrben helyezkednek el, egyszersitett
kiegyenlitéssel pedig ugyanezen pontok atlagosan 1 m sugart kéron belllre esnek (5. abra). A szamitas
megvaltoztatdséval a WILD TO koordinata eltérései nem valtoztak szdmottevéen, az atlagban az eltérés nem
is jelentkezik.

Eléremérések sorozataval vezetett sokszogvonal

Megvizsgaltuk azt a mérési eljarast is, amikor csak is kizarolag eléremérésekkel haladunk. A TruPulse
360B-t libellas méréradra szerelve tobb mérést is végeztiink. Arra a kérdésre is kerestlk a valaszt, hogy
mennyire befolyasolja a mérés pontossagat, ha nincs miszerallvanyra szerelve az eszkdz. Az eredmények azt
mutatték, hogy a libellas méréradra szerelt TruPulse 360B pontossaga nem marad el a miszeréllvany esetén
mértektdl (6. tablazat). A mérés minésége esetenként még jobb is lehet, hiszen a miszerallvany magnesezhe-
t6sége befolyasolhatja a mérést.

6. tablazat: Egyszerdsitett kiegyenlités el6remérések sorozataval vezetett sokszégvonal esetén.
Table 6: Simple adjustment method with angle to right in the travers.

TP 360B MSCM II
Méréallomas
Miiszerlab Libellas mérérud
aucly Eltérés (m)
(referencia) szama
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,8 0,8
3 1,3 0,6 0,5 0,6 0,9 0,6 08
4 1,6 0,8 0,7 0,6 0,8 0,7 11
5 2,0 11 0,9 0,7 1,0 0,9 14
6 2,2 1,0 0,8 0,8 1,0 0,9 1,7
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TP 360B MSCM II
Méréallomas
Miiszerlab Libellas mérérad
Alappont Eltérés (m)

(referencia) szama

7 24 0,9 0,8 0,8 1,0 0,7 1,7

8 0,5 0,8 0,8 0,9 1,0 0,7 1,6

9 0,2 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 15

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Atlagos eltérés (m) 1,0 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 1,1

OSSZEFOGLALAS
Kovetkeztetések

Az dsszehasonlitd méréssorozatok alapjan torésszdgeket a TruPulse mérémiszer hibainak szérasa mi-
att nem érdemes mémi. Ha erre mégis szlikség van, akkor javasolt a kiils6 MapStar Compass Module II
alkalmazasa, amely mar 0,01° élességgel képes mérni az azimutot. Az egyszer(sitett numerikus eljarassal
kiegyenlitett sokszdgvonal jobban kézeliti a valésagot. A hagyomanyos kiegyenlitésnél a pontok atlagosan
1,5 m sugarl kérben helyezkednek el, egyszer(sitett kiegyenlitéssel pedig ugyanezen pontok atlagosan 1 m
sugarl koron belllre esnek.

Ugrdpontos sokszdgvonal vezetés esetén a koordinata-eltérések atlaga tekintetében a TP 360B még ha-
gyomanyos kiegyenlitési eljaras mellett is megkozeliti a WILD TO mérési pontossagat. ElImondhaté még, hogy
az eléremérések sorozataval vezetett sokszogvonal egyenletesebb hibaeloszlasu. Az eltérések nem szornak
annyira, mint az ugrépontos sokszogvonal esetén, ezért azt javasoljuk, hogy a sokszdgvonalat eléremérések-
kel vezessiik. Erdemes ezt még azért is igy végezni, mert a libellas méréruddal a pontra allas nem igényel
annyi id6t, mint amennyi a figurans atallasahoz sziikséges. Ha csak el6re mériink, a figuranssal mindig parhu-
zamosan tudunk haladni. Ez a mérési moédszer azért javasolhatd, mivel a libellas mérdrudra szerelt TP360B
pontossaga nem marad el a miiszerallvany esetén mértektd!.

A mérések azt is igazoltak, hogy kiegyenlitett terepen a nagyjabdl 400 m-es 10 térésponttal vezetett sok-
szdgvonal, adatgy(ijté szoftverrel 15 perc alatt felmérheté. Az eredményeink alapjan elmondhato, hogy terepi
korllmények kdzott TruPulse méréeszkdzzel vezetett busszola-sokszdgvonal nagy biztonsaggal 1,5-2,0 mé-
teres hibahataron belll maradhat, ami az allomany alatt mért GPS pontokkal dsszehasonlitva pontosabb.
Az atlagos kézi GPS vevédk jo miholdrélatassal is 3 m-es pontossagot garantalnak. Az allomany alatt még
vegetacios idészakon kivil is nehéz a jo miholdralatast biztositani. Az erddmémdki gyakorlat a WILD T0-val
valo mérést mar egyszer elfogadta, ezek a modern elektronikai méréeszkozok pedig lehetéséget adnak arra,
hogy a WILD TO pontossagaval, de annal joval konnyebben mérhesstink, mind szakértelem, mind felszerelés
tekintetében.

Felhasznalasi teriiletek

Mindenekel6tt az 6sszes olyan tevékenység emlithetd, amely a térinformatikai adatgydijtést alkalmaz-
za. A természetvédelem, a kdrnyezetvédelem, a varosgazdalkodas és szennyvizhaldzatok lizemeltetdi, az
agrarium terlletei emlithetdk, mint lehetséges felhasznalok.
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Nyiladékok és hatérok felmérése.

Bels6 Uthaldzat, kdzelitdnyomok felmérése.

Patakok, magaslesek, szorok, tlizrakdhelyek, taborhelyek, stb. felmérése.
Famagassag meghatarozas, torzstérképezés.

Mtargyak, vezetékoszlopok, egyéb objektumok bemérése.

Elérhetetlen vonal ill. tavolsag meghatarozas pl. két fa kdzotti.

Terep felvételezése, terepmodell pontositashoz vagy tervezéshez.

8. Semlegesvonal nyomozas.

A mérési technoldgia alkalmazasi terlletei koz6tt szerepel az Uttervezés is. A keresztszelvények tereppont-
jainak felvételéhez nagy segitséget nydjthat a TruPulse tavolsagmérd és egy adatgy(ijtd szoftver. A Geomatikai,
Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Erd6feltarasi Tanszéke 2005 és 2008 kozétt az ,Erdé- és Fahaszno-
sitasi Regionalis Egyetemi Tudaskozpont” palyazat keretein belll mér alkalmazta keresztszelvények térképe-
zésére a TruPulse tavolsagmérot és egy erre a célra készitett segédszoftvert. A tapasztalat szerint a sz6gmé-
rés pontossaga elegendd volt, és a rendkivil sok (kézel 6000) mérési pont gyors rogzitéseét tette lehetdvé.

Nookkowd~

KOSZONETNYILVANITAS

A vizsgalatok megvalositasat a TAMOP-4.2.2.A-1/1/KONV-2012-0004 projekt tamogatta.

FELHASZNALT IRODALOM

Bacsatyai L. 2002: Geodézia. Egyetemi jegyzet. Kézirat, Sopron.

Kiraly L. 1985: Erd6rendezés |. Egyetemi jegyzet. Kézirat, Erdészeti és Faipari Egyetem, Sopron.

Németh M. 2010: Erdéallomény paraméterek meghatérozasa lézeres tavolsdgmérd alkalmazéasaval. TDK, NymE, Erémér-
noki Kar, Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Sopron.

Németh M. 2011: TruPulse 360B lézeres tavolsagmérd, mint busszola-teodolit. TDK, NymE, Erémérncki Kar, Geomatikai,
Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Sopron.

Németh M. 2013: TruPulse lézeres tavolsagmérd alkalmazhatésaga erdészeti térképezési feladatokra. Diplomamunka,
NymE, Erdmérndki Kar, Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Sopron.

Erkezett: 2014. marcius 17.
Kézlésre elfogadva: 2014. jdlius 15.



