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OGPSH alappont potlasa a Gellért-hegyen

BUSICS Gyoérgy!, EGETO Csaba?, ROZSA Szabolcs?, TOTH Zoltan'

!Obudai Egyetem, Alba Regia Kar, Geoinformatikai Intézet
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Absztrakt

A Gellért-hegyen, a Citadella teriiletén folyé nagyszabasu atalakitasi, épitési munkalatok miatt elpusztult az eréd nyugati udvaraban
létesitett OGPSH alappont. Ennek potlasaként a keleti udvarban az egykori csillagda helyén 1934-ben allandositott s maig fennmaradt
alappontot jelolték ki. A cikk bemutatja a GNSS mérés elokészitésének, végrehajtasanak és feldolgozasanak folyamatat. Ez a feladat
azért érdekes, mert egy kiilonleges geodéziai pontrdl (t6bb rendszer origdjaroél) van szo, amely egyedi megoldast igényel.

Abstract

Due to large-scale renovation and construction work on Gellért Hill, in the Citadel area, the OGPSH base point established in the
western courtyard of the fortress was destroyed. To replace it, the base point established in 1934 in the eastern courtyard, on the site
of the former observatory, was designated. The article describes the process of preparing, executing, and processing GNSS
measurements. This task is interesting because it involves a special geodetic point (the origin of multiple systems), which requires a
unique solution.

1 El 6 7m é ny ek el 61( é S7 it é S és funkcidvaltasa kovetkeztében mindharom alappont
. ’

koryezete lényegesen megvaltozott. Az elsé két alappont
A Gellért-hegyi Citadella teriiletén 2021-ig hdrom geodéziai jovojérdl egy kovetkezo cikkben szamolunk be, jelen irdsunk
alappont létezett: a korabbi ,,Gellérthegy” alappont helyén 1934- célja a 65-4011/2 OGPSH pont (elektronikus munkarészekben:
ben allandésitott Gn. fépont (EOVA pontszama: 65-4011), annak 05401 12) potlasi folyamatanak bemutatdsa, ez a pont ugyanis a
kiilpontjaként allandésitott észlelépillér (65-4011/1), valamintaz ~ POntasi, épitési munkalatok kovetkeztében elpusztult.
1997-ben meghatarozott 65-4011/2 szama OGPSH pont (1.
abra). A Citadella teljes atépitése, feltjitasa

OGPSH

65-4011
fépont

pillér, henger

1. abra. A Citadellan 1évé geodéziai alappontok az épitési munkalatok eldtt, egy 2018-as légifoton.
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Az Orszagos GPS Halozat alappontjainak kivalasztasakor arra
torekedtek, hogy azok az EOVA felsérendii vagy negyedrendii
olyan meglévd vizszintes alappontjai legyenek, amelyek GPS
mérésre alkalmasak és megkozelitheték (Borza 1998). igy
tortént ez Budapest teriiletén is, ahol kézenfekvonek és
fontosnak tiint az egykori ,,Gellérthegy” alappont (EOVA-ban a
65-4011 harmadrendii pont) meghatdrozasa OGPSH pontként.
(A ,,Gellérthegy” alappontrol bévebben: Papp 1949; Busics,
Molnar 2025.) Ez azonban nem volt megvaldsithatd, mivel a
fopont mellett id6kozben egy fa nott meg, amely a GPS mérés
akadalya volt. Ezért a Citadella nyugati udvaraban egy uj pontot
allandositottak OGPSH pontként (meghatarozva annak EOV
koordinatait és magassagat). Ez a pont pusztult el 2021-ben, ami
miatt a Lechner NKft. LTK/11743-4/2021 szdmu szakmai
véleménye alapjan Budapest Févaros Kormanyhivatala (BFKH)
Foldhivatali  Fdosztalya 2021. december 7-én  kelt
607747/1/2021 iktatoszamu hatarozataban elrendelte az OGPSH
pont poétlasat. Mivel a 65-4011 pont ma mar GPS mérésre
alkalmas, természetszeriien adodott, hogy ez a fépont legyen az
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uj OGPSH pont, nincs szikség Uj allandositasra. A
megvalositashoz geodéziai terv késziilt, amelyet minden
érdekeltnek megkiildtiink. Az épitkezés elorehaladtaval a
tervezok, kivitelezok, geodétak részérdl tobb kérdés mertilt fel a
konkrét geodéziai feladatok megvaldsitasaval kapcsolatban.
2023. marcius 9-én az érdekelt felek részvételével egyeztetést
tartottunk a BME-n, ahol bemutattuk a GPS meghatarozasi
tervet. Az egyeztetés eredményeként sziiletett meg a Lechner
Nkft. LTK/3209-2/2023. szamu szakmai véleménye alapjan a
BFKH Foldhivatali  Foosztalya 601780/2/2023.  szamu
hatarozata, amely pontositotta és kiegészitette az el6zo
hatarozatokban foglaltakat. Ebben az is szerepel, hogy a 65-4011
szamu EOVA alappont és tovabbi 4 db mellvédfali segédpont
mozdulatlansagat az erddfal megbontasat kovetd 1épcsdépitési
munkalatok befejezésével, GNSS eljarassal vizsgalni kell, a
BUTE referenciaallomas valamint a sas-hegyi 65-3050 OGPSH
keretpont felhasznalasaval. A munkat az Atlasz Geodézia Kft.
megbizasa alapjan e cikk szerz6éi vallaltak, kozos

egyiittmikodésben.
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Készitette: Dr. Busics Gybrgy
] 2023. marcius 8.

2. abra. GNSS meghatdrozasi téfvé 65-4011 fépont OGPSH pontként térténé meghatarozdsdara a 65—4b11/2 potlasaként.

Az alapadatokat (OGPSH és EOVA pontleirasokat, atnézeti
térképeket, transzformacios adatokat, torzskonyveket) az
ilyenkor szokasos kérelem alapjan e-mailben, t6bb részletben
kaptuk meg a Lechner Nkft. Alaphdlozati és Allamhatariigyi
Osztalyatol.

Ismeretes, hogy az OGPSH mérését harom nyari kampanyban,
1995-1997 kozott bonyolitottak le, amikor is 9 vevovel mértek
egyszerre 20 perces, illetve 40 perces mérési idGtartamban egy-
egy ponton (Borza 1998, Addam és tirsai 2004)).

A BFKH 607747/1/2021 hatarozata szerint a 65-4011 esetében
harom kornyez6 OGPSH alapponton kell egyodras szimultan

GPS-mérést végezni, majd a BFKH 601780/2/2023. szamu
hatarozata ezt ugy modositotta, hogy 6t kornyezé OGPSH
ponton legyen egyoras mérés. Ezt a geodéziai tervben magunk is
terveztiik, hogy noveljik a folos mérések valamint az ETRS-
BOV kozos pontok szamat és az 0j pont minél jobban
illeszkedjék kornyezetéhez. Az 6t kornyez6 OGPSH pont a
kovetkezd (2. dbra): 65-1058 (Harmashatar-hegy), 65-3050
(Sas-hegy), 65-3200 (Budaors), 65-4015 (Csepel), 65-4065/1
(Kobanya). A pontok helyszinelésére 2023. februar 9-10-én
kertilt sor; mind az 6t pontot épnek, GPS mérésre alkalmasnak
talaltuk.
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vevé a 65\—401 5 ponton.

4. abra. Topcon vevd a 65-1058 ponton.

Két pont (65-4015, 65-1058) vasbetonlapos védmiivel
rendelkezik; szokdsos esetben ilyenkor a felsd ko jelzékd (un.
fejelokd), amit a mérés idejére el kell tavolitani, mert az alatta
1év6 anyaponton tortént az eredeti mérés. Ez azonban esetiinkben
csak a csepeli (65-4015) pontra érvényes, ott igy jartunk el (3.
dabra). A harmashatar-hegyi 65-1058-as pontnal — mint az
elokészités soran egy ellendrz6 RTK mérésbdl egyértelmiien
kideriilt — a vasbetonlapok kozotti marvanykd az anyapont, ezen
tortént az eredeti OGPSH-mérés, igy mi is ezen a ponton
terveztiik az antenna felallitdsat (megvaldsulas: 4. abra).

(A 65-1058 EOVA pontleirasa alapjan tobb kérdés meriil fel,
aminek megvalaszolasa az eredeti dokumentacid vizsgalatat
igényelné. Példaul: bar a pont eredeti centralis koordinatai 1933-
ban sziilettek, de 1942-ben (Gijra-) allandositottak azt. Nincs adat
a foldalatti jel magassagéra, ami gyanut kelt. A pontvédelemnél
a ,,vasbetonlapok™ szot kovetden mas kéz irta be a ,.felsd ko”
méretét. A pontleiras szerint az anyapont magassaga 494.70, az
e folotti fejelokoé (ami 60 cm magas), pedig 495.30. Mivel a
vasbetonlapok ko6z6tti k6 az anyapont, e f6l6tt nem lehetett egy
masik vb-lapos védmi, azaz a pontvéddé berendezésnél a ko
méretét utdlag irtak be, tévesen. Ha azt gondolnank, hogy a
49530 magassag a jelenlegi vasbetonlapok kozotti kore

vonatkozik és az alatt lenne az anyapont, akkor mi magunk
pusztitanank el egy alappontot, amit magassagi értelemben tobbé
mar nem lehetne szabatosan visszaallitani. Ezért lenne sziikség a
helyzet tisztazasara, de legalabb a pontleiras pontositasara.)

7. @bra. Sirius vevd a Bazilika korteraszan (BAZD).

A Sas-hegyen 1év6 65-3050 szamt OGPSH pont az OGPSH 24
pontos kerethalozatanak pontja BUDA néven. Itt — mint a
kerethalozati pontok tobbségénél — az allandositas rézpersellyel
tortént, hogy ne terhelje pontraallasi- vagy antennamagassag-
mérési hiba a GPS mérést. A pontradllast tehat mi is a
rendszeresitett 305 mm hosszl rézriddal terveztiik (s az igy is
valosult meg: 5. dbra).

2025 /3 (77. évE)
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8. dabra. Tocon vevé a 65-1001 ponton (Janos-hegy).

A mérést (biztosra torekedve) kétféle vevovel terveztiik egy-egy
ordban elvégezni. Az egyik vevé a kordbban jol bevalt
kétfrekvencias Leica GPS520 tipus (6 darab allt rendelkezésre),
ami csak GPS jelek vételére alkalmas. Elénye viszont az
antennamagassag-mérés egyértelmiisége és pontossaga. A masik
vevo-tipus a Topcon Net G3 tipus (CR-G5 korgytriis
antennaval), amibdl 10 darab allt rendelkezésre, s amely vevo
GPS és Glonass holdak jeleit veszi. A mérbfelszerelés
Osszedllitasa soran kisebb gondot jelentett a régi vevok
miikodoképességének és tapellatasanak biztositasa.

Itt jegyezziik meg, hogy kisérleti és tudomanyos célbdl a
megvalositas soran az OGPSH-bekapcsolashoz  sziikséges

méréseken feliil tovabbi méréseket is terveztink, ezek a
kovetkezok:

— Egy harmadik vevétipust is terveztiink hasznalni,
mégpedig olyat, amely mind a négy jelenlegi
miholdrendszer (GPS, GLO, GAL, BDS) vételére
alkalmas. Ez 6 darab Sirius tipusi vevd volt,
amelyeket volt hallgatdink kdlesondztek nekiink

— A GNSS kampanyba (kiilonféle transzformaciok
kiprobalasara)  tovabbi  vizszintes alaphalozati
pontokat is terveztiink bevonni, amelyek az 1933. évi
budapesti centralis felsérendii halozatnak (illetve az
EOVA-nak) is pontjai. Ilyen pontok a budapesti
halozatbol: a Sashegy (SASH - 6. dbra). a
Kissvabhegy (SVAB), a Bazilika korteraszanak pontjai
(BAZK, BAZNY, BAZD, — 7. dbra) valamint a Janos-
hegy elsérendii EOVA pont (65-1001 — 8. dbra).

— Magan a féponton és négy mellvédfali segédponton
mozgasvizsgalati célbol hosszabb id6tartami (3 6ras)
GNSS mérést terveztiink.

A GNSS méréshez meghatarozasi tervet (2. dbra) és mérési
itemtervet (9. dbra) készitettiink. Ebbdl latszik, hogy kétfos
csapatokkal felkeresve a pontokat, ott a tervezett idében
szimultan GNSS méréseket terveztiink mind a 6 ponton.

2. A GNSS mérés

A mérés napjan (2023. aprilis 19-én) reggel 7-kor a kétfds
csapatok a BME parkolojaban vették at a mérdfelszerelést és
indultak a kijel6lt alapponthoz. Az elsé egyoras mérési periddust
a Sirius vevokkel kezdtiik. A pontraallas (Sas-hegy kivételével)
miszerallvanyon, a Wild miszertalpon korbeforgathato,
igazitott optikai vetitdvel tortént (10. dbra). A miiszermagassag
mérését a miszertalpba helyezett Wild-csucsba (kozdarabba)

GPS mérési Uitemterv (2023. aprilis 19.)
Miiszerek: 10 db Topcon NET G3 vevd + 6 db Leica GPS 520 vevd + 6 db Sirius E6G00 vevd

Mérd- helyszin miiszer periodus: 1 periodus: 2 periodus: 3 folyamatos periodus: 4
személy W3irius” oleica” »Topcon” mérés »Topcon”
(pontszam) (pontszdam) (pontszam) / atallas {pontszam)
idGtartam: | 08:30 — 09:30 | 09:35-10:40 | 10:45-12:45 13:45-17.00
1. | ECs—RSZ— = Citadella Topcon-1 65-40111 65-4011 65-4011 65-4011
HB Topcon-7 M5 M5 M5 M5
(6 pillér- Topcon-8 Mé Me Me M6
dllvany Topcon-9 M7 M7 M7 m7
1 miszer- Topcon-10 M8 Ms Mg Mg
allvdny) 7 érakor Leica-3 65-4011 65-40111 65-40111
taldlkozd Sirius-1 65-4011 (BAZK) — RSz
2. [TS—MG a BME-n. | > Sas-hegy Topcon-2 (SASH)/ 65-3050 65-3050 65-3050
(3 pillér- Parkolds Leica-5 65-3050
dlivdny) aKésCH Sirius-2 65-3050 (BAZNY) —TS | (SVAB)-MG.1Z
3. | TZ - BGy épillet [ Kgbanya Topcon-3 65-40651 = Citadella
(1 miszer- kbzott. Leica-4 65-40651
dlivany) Sirius-3 65-40651 (BAZD) — BGy
4. | KK—BF Miszer [ Budadrs Topcon-4 65-3200 - Citadella
(1 miiszer- atadas, | repiilStér Leica-1 65-3200
dlvdny) atvétel. Sirius-4 65-3200
5. | F5z - Hérmasha- | Topcon-5 65-1058 (65-1001)
(1 miszer- tar-hegy Leica-2 65-1058 - Citadella
dllvany) Sirius-5 65-1058
6. | 5z2P-VL - Csepel Topcon-6 65-4015 - Citadella
(1 miiszer- Leica-6 65-4015
allvany) Sirius-6 65-4015

9. dbra. GNSS mérési iitemterv.
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illesztett kampos szalaggal mértiik, minden periodus elején és
végén, a két mérdszemély fliggetlen leolvasasaval. A fépont
esetében a GNSS mérés végeztével szabatos szintezével (DNA
03) is meghataroztuk az antenna aljanak magassagat a ko felett —
az eltérés a szalaggal mért értéktdl 0,2 mm volt (11. dbra).

A kovetkez6 egyoras mérési periddusban a Leica GPS520 tipusu
vevok antenndjat rogzitettiik a Wild-csucson, északra tajolva.
Nemcsak a kontrollerben, de a terepi mérési jegyzékdnyvben is
rogzitettilk az antennamagassagot €s pontszamot. A mérés terv
szerint, rendben lezajlott.

gt

L

10. abra. Pontraallas a 65-4011 fo"pontoni
T T T < O -
ﬁ ‘-«:‘?' - .4-5.‘.., "

11. abra. Antenna-magassag meghatarozasa szabatos
szintezéssel a fopontnal. Szintezéléc a Wild-csuics tetején.

“ | . ;‘."‘--_‘ :
12. abra. Topcon vevé a 65-4011 féponton

Ezutan a (mintegy 5 kg sulyt) Topcon CR-G5 antennat
rogzitettiik a (valtozatlan helyzetli) mtszerallvanyon (12. dbra).
Itt nem egyoras, hanem kétoras mérést végeztiink. A mérés itt is
problémamentes volt. A Leica illetve Topcon vevokkel végzett
GNSS mérés tényleges idobeli lefolyasat a Gantt diagram
szemlélteti (13. abra).

A nyers adatok miiszerekbdl torténd kiolvasasa utan azokat a
Leica LGO programba vittik be azért, hogy ellendrizziik a
manualisan beirt értékeket, illetve a Topcon vevd esetében
beirjuk a megfeleld pontszamokat és antenna-magassagokat. Ezt
kovetden a méréseket Rinex2 formatumba exportaltuk, igy azok
egy késobbi feldolgozashoz kozvetleniil felhasznalhatok.

A GNSS mérés teljes idotartamara letoltottik a BME altal
fenntartott BUTE referenciadlloméas GPS és Glonass adatait. A
digitalisan leadott terepi mérési jegyzokonyvekben szerepelnek
a Rinex2 mérési fajlok azonositoi is.

3. A feldolgozas ¢és a munkarészek

A végleges feldolgozast a Leica Infinity szoftver 4.0.2
verzidjaval végeztik. A meghatirozasi tervben szerepld 6
vektort szamitottuk: a Leica520 vevdvel végzett GPS mérésbal,
valamint a Topcon vevOvel végzett GPS+Glonass mérésbol
szarmazd kétfrekvencias kod- és fazisméréseket, 10°-os
magassagi kitakarasi szoggel. A vektor-feldolgozashoz preciz
palyaadatokat és az amerikai Nemzeti Geodéziai Szolgalat altal
kozreadott NGS14 antenna-kalibraciés adatokat hasznaltunk. Az
Osszes mért adatot felhasznaltuk, ami a Leica vevoknél mintegy
egyo6ras, a Topcon vevOknél mintegy kétords, de a Sas-hegy—
Gellért-hegy  vektor esetében 6 Oras id6tartamu. A
vektorfeldolgozas lefolyasardl és eredményérdl a szoftver harom
jegyzbékonyvet (report-ot) készit, mindhdrmat dokumentaltuk. A
ciklustobbértelmiiség mindegyik vektor esetében egész
szamként volt meghatarozhato.
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13. dbra. Gantt-diagram a GNSS mérés (Leica520+Topcon Net G3) iddbeli lefolydsardl (Leica Infinity programbol)

= -

A térbeli halozat kiegyenlitésében az elobb feldolgozott 12
vektor szerepel. Hat adott (control) pontja van a halézatnak:
BUTE, 65-1058, 65-3050, 65-3200, 65-4015, 65-40651, ¢és
egyetlen 1j pontja, a 65-4011 fépont. A hosszi mérési
idotartamnak koszonhetden az 1Uj pont térbeli koordinatai
vizszintes értelemben 4 mm (E-i), és 3 mm (K-i), magassagi
értelemben 8 mm-es kdzéphibaval voltak meghatarozhatok.

Az 1) OGPSH pont ETRS89 térbeli derékszogii koordinatait a
kiegyenlités végén a szoftver altal generalt koordinata-

sk e\ )

14. dbra. A transzfdrmdciékban szerepld kozos j)bntbk.

(L 4 '\\‘_

jegyz€ékbdl vettiik at mm élességgel, ezek szerepelnek a leadott
koordinata-jegyzékben. A foldrajzi ellipszoidi koordinatakat a
mm élességli derékszogli koordinatakbol szamitottuk, hogy ne
terhelje kerekitési hiba ezt a konverziot.

Elkészitettik a 65-4011 alappont 0j helyszinrajzat, amely
azonban csak ideiglenesnek tekinthetd, hiszen a kornyezet az
¢épitkezés befejeztével Iényegesen megvaltozik, igy az OGPSH
pontleiras csak akkor készithetd el végleges forméban. A
munkarészek 0Osszedllitdsanal figyelembe vettik a témaban
megjelent ajanlasokat (Busics, Borza 2005).
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4. Transzformacids vizsgalatok

A térbeli hasonlosagi transzformacios modellt (ellipszoidfelszini
pontok kozott) esetiinkben arra hasznaljuk, hogy az ETRS89 és
az EOV rendszerben adott kdzos pontok alapjan e két rendszer
illeszkedését vizsgaljuk a Gellért-hegy 20 km-es kdrnyezetében.

E célbol dsszeallitottuk a transzformacios kdzos pontok ETRS89
¢s az EOVA rendszerbeli koordinata-jegyzékét. 8 darab kozos
pontrél van szo6: 6 kormyezé OGPSH pont: 65-1058, 65-3050,
65-3200, 65-4015, 65-40651 és 65-40112, valamint a Citadellan
1évo két felsérendli alappont (65-4011, 65-40111), amelyek
ETRS koordinatait a szobanforgd mérési kampanybol kaptuk
(14. abra).

A 65-4011 fopontot (a 14. abran zdld szinnel jelezve), nem
vonjuk be a kozos pontok kozé, hanem ETRS-b6l EOV-ba
atszamitva arra hasznaljuk, hogy a transzformalt EOV
koordinatdk ¢és az ismert EOV koordinatdk kiilonbségét
kimutassuk.

Nézziik eldszor a ,hivatalos” megoldast, vagyis a jelenleg a
legjobb illeszkedést biztosito EHT 2.0.5 (Vitel 2014) program
hasznalataval kapott eredményt. Azt latjuk, hogy az y koordinata
kozel 3 cm-rel tér el a pontleirasban szereplétél, mig az x
koordinata mm-re azonos.

Ezt kovetden lokalis transzformaciokat végeztink a 65-4011
atszamitasara. Elvileg az EHT-val kozel azonos eredményhez
jutunk, ha a kornyezé 6 OGPSH pontot tekintjiik kozds pontnak.
A kozos pontok kozott igy a GNSS mérésnél is felhasznalt 5
pont, valamint a 65-40112 szerepel (bar ez utobbi elpusztult, de
a  transzformacioban felhasznalhat6). A maradék
ellentmondasokat szemlélve feltiind a 65-3050 (Sas-hegyi)
pontnal kiugr6 4,7 cm-es érték. Mivel ez OGPSH keretpont
kényszerkdzpontos allandodsitassal, az eltérés az EOV vy
koordinata hibajabol adodik. Ennek a pontnak nem az EOVA
mérésének idejébol, hanem az 1990-es évekbdl szarmaznak az
EOV koordinatai, amit a katonai térképész szolgalat (akkori
nevén MH TATI) hatarozott meg. Megkerestik a szolgalat
illetékeseit, de az atalakulas miatt nem sikeriilt az eredeti
munkarészeket felkutatni. A kdvetkez6 megoldasnal kihagytuk a
65-3050 pontot a kozds pontok kozil; igy a maradék
ellentmondasok Iényegesen kisebbek lettek, az y koordinata is
,kozeledett” az ismert értékhez.

Az ezt koveté megoldasoknal bevontuk a 65-40111 pillért is a
transzformacioba, mivel (nem a feladathoz tartozdan) ezt is mér-

tik a GNSS kampanyban. Ha a szokdsos modon végezziik a
transzformaciot, az eredmény nem valtozik. Ha viszont a
transzformalt koordinatdkat a maradék ellentmondasok
figyelembevételével javitassal latjuk el (a javitast a kozos
pontoktdl valdé tavolsag négyzetének reciproka szerint
sulyozzuk), akkor az atszamitott y koordinata ,kozeledik” a
valds értékhez.

E kis elemzés végén megallapithato, hogy az j 65-4011 OGPSH
pontot célszerti bevonni a transzformacios kozds pontok koze,
amikor ujra generaljak a Vitel alapjat képezé javitasi racshalot.
Ugyanakkor az elpusztult 65-40112 pontot a kdzos pontok koziil
torolni kellene onnan, hiszen annak utolag keletkeztek az EOV
koordinatai. Ugyanezen okbdl javasoljuk tordlni a k6zos pontok
koziil a 65-3050 alappontot, illetve sziikséges lenne ezen pont
EOV koordinatainak ellenérzése.

Véglil még egy transzformacidés vizsgélatrol. A GNSS
halozatunk kiegyenlitését szabad halozatként is elvégeztik (a
kiegyenlitett koordinatakat eltolva a BUTE koordinatai alapjan).
Az 5 OGPSH pont ¢s az 1j fopont ilyen rendszerti koordinatai
mentesek az OGPSH kerethibaktol. Ezt az 6nallé (nevezziik
BUTE2023) rendszert térbeli egybevagosagi transzformacioval
(amikor méretaranyeltérést nem tételeziink fel) egybevetettiik a
kotott halozat ETRS89 pontjaival. Az illeszkedés vizszintes
kozéphibaja 0,8 cm. A maradék ellentmondasok jellemzden 1 cm
alattiak, kivéve a 65-40651 pontot, ahol az y irdny maradék hiba
2,8 ecm. Ez az érték a szobanforgd pont ETRS koordinatai
kerethibajara utal. A maradék ellentmondasok ugyan nem Iépik
tal a szokasos értékeket, de ha ennél jobb illeszkedést
szeretnénk, ennek a pontnak tovabbi vizsgalata is sziikséges.

5. Osszefoglalas

Az OGPSH pontok pdtlasa rutinfeldatnak szamit, azonban az
egykori ,,Gellérthegy” alappont kiilonleges jelentdségli a
szakmankban, igy ezen alappont ETRS89 rendszerbe bevonasa
a szakmai kozvélemény érdeklodésére tarthat szamot.
[rasunkban bemutattuk az eldkészités, a GNSS mérés és szamitas
specialis koriilményeit, megoldasait. Ramutattunk arra, hogy az
ETRS89 ¢s HD72 rendszerek kozotti jobb dsszhang biztositasa
az OGPSH Gellért-hegy kortiili egyes pontjai koordinatdinak a
pontositasat igényelné.

Kovetkezd irasunkban a mellvédfali pontok szerepét, valamint
az uj pillér és iranyzohenger meghatarozasat mutatjuk be.

Koszonetnyilvanitas

A GNSS mérés elokészités¢hez és végrehajtasahoz nyujtott
segitségért koszonetiinket fejezziikk ki Fehér Baldzs és
Szentgyorgyvolgyi Pal kollégéknak (az Atlasz Geodézia Kft.
munkatarsainak), valamint Hrutka Bence, Molnar Gabor Péter
és Toth Sandor kollégainknak. A GNSS vevOk Dbarati
kolesonzését koszonjikk Forgo Zoltan, Horvath Zsolt és Strung
Csaba kollégaknak.
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Absztrakt

Tanulmanyunk az SSP5-8.5 forgatokonyv szerint vizsgalja, hogy a jovére nézve mennyire megbizhatd a tobb modellen alapuld
Koppen—Geiger-féle éghajlat-osztalyozasi térkép. A CMIP6 projekt 32 modelljének felhasznalasaval a szazad végi allapotokra
készitettiink osztalyozasi eldrejelzéseket Kazahsztan teriiletére. Létrehoztunk egy modalis térképet, amely minden pixelhez a
leggyakrabban elérejelzett éghajlati zonat jeleniti meg. Az eldrejelzések bizonytalansaganak bemutatdsara tovabbi térképeket
készitettiink, amelyek a masodlagos zonakat is megjelenitik, ahol a valdsziniiségiik egy meghatarozott kiiszobértéknél magasabb. Az
osztalyozas megbizhatosaganak értékeléséhez harom kiiszobértéket vezettiink be, hogy megjelenitsiik a magas, kozepes €s alacsony
bizonyossagu zonakat. Ez a megkozelités kiemeli azokat a régiokat, ahol az éghajlati besorolas kevésbé megbizhato, €s ahol tovabbi
modellezésre vagy adatgyiijtésre lehet sziikség a megbizhatosag novelése érdekében. Megallapitottuk, hogy a modellkimenetek kozott
jelentos kiilonbség van, ezért hangsulyozzuk, ezeket 6vatosan kell kezelni.

Abstract

The focus of our study is the uncertainty of the inter-model Kdppen—Geiger climate classification map for the future under the SSP5-
8.5 scenario. We created classification predictions using 32 models from the CMIP6 ensemble for the end of the century across
Kazakhstan. We created a modal map to display the most frequently predicted climate zone for each pixel. To indicate the uncertainties
of the predictions, additional maps were created that also show the secondary zones where their probability is higher than a specified
threshold. To evaluate classification confidence, we applied three thresholds to visualize zones of high, moderate, and low certainty.
This approach highlights regions where the climate classification is less reliable and where further modelling or data collection may
be needed to enhance confidence. Given the significant variability among model outputs, our findings emphasize the need for cautious
interpretation.

1 Intr 0 du Ctl on with the western regions being the most affected due to climate

change and human activities, particularly in agriculture and

Kazakhstan is a landlocked country in Central Asia animal husbandry. Bissenbayeva et al. (2025) concluded that the

characterised by cold desert, steppe, and continental climates. northern part of Kazakhstan is the most vulnerable to

The climate varies across regions: the northeast has a continental desertification, particularly in areas where land is used for
pasture. The study identified that precipitation is the main factor
influencing desertification. Additionally, Li et al. (2025)

demonstrated that global warming may have catastrophic effects

climate with very cold winters and warm summers (Dfa, Dfb),
while the southwest is mostly cold desert (BWk) and semi-desert
or steppe (BSk). The Koppen climate zones present in the

territory of Kazakhstan are illustrated in Figure 1.

Greenhouse gas emissions are the main driver of climate change
(Callendar, 1938 and Keeling, 1965), and so, the rise of mean
temperature is making a direct impact on the country’s climate
patterns. With ongoing climate change and rising global
temperatures, many studies report on the impact of climate
change. Hu et al. (2020) showed that a significant territory of
Kazakhstan (approximately 76.1 %) is prone to desertification,

on Central Asia by the end of the century, especially under
scenarios of fossil fuel development. It shows that the Central
Area are projected to be exposed to heatwaves over the century.
Apart from that, the study also highlights a significant shift in
Koppen—Geiger climate zones in the region, with a trend toward
warmer climates. For example, a shfit from BWk (cold desert) to
BWh (hot desert) is expected, indicating increased aridity and
higher temperatures.
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BSk

Figure 1. The Koppen climate map of Kazakhstan for 1991-2020 (World Bank, 2025)

Among other impacts of climate change, it is crucial to
understand how the boundaries of climate zones will change in
the future. This knowledge provides a broader understanding of
the potential changes, their consequences for water and land
management, agriculture, ecosystems and societal systems,
furthermore, it offers insights into how we can mitigate or adapt
to these changes effectively. Therefore, it is important to explore
Kazakhstan’s prospective climate zones, especially considering
industrial development and global warming. There are several
foundational studies in examining climate zones based on the
Ké&ppen—Geiger classification, including Kottek et al. (2000),
who presented the digital classification map, and Peel et al.
(2007), who updated the world’s K&ppen—Geiger climate map.
Later, Beck et al. (2018) presented a high-resolution global
Koppen—Geiger climate map at 1 km for the historical period and
projected future maps using the Fifth Coupled Model
Intercomparison Project (later: CMIP5) and Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6 data (later: CMIP6) (Beck et al.,
2023).

This study is part of broader investigation on how the climate
zones are changing in Kazakhstan and it aims to project the
future climate zones of Kazakhstan using the Kdppen—Geiger
classification for the period 2071-2100, under the high-emission
scenario Shared Socioeconomic Pathway (later: SSP) 5-8.5
(Riahi et al., 2017). The use of climate models (Thrasher, 2012),
together with advanced tools like Google Earth Engine (GEE)
and QGIS, allowed us to produce a projective modal Koppen—
Geiger climate map and corresponding models’ variability maps
for Kazakhstan. Identifying vulnerable areas is crucial for
developing sustainable adaptation and mitigation policies,
protecting ecosystems and biodiversity, and assessing the
economic impact of climate zone shifts.

2. Methodology and Results

In this study, the CMIP6 ensemble was used to generate Képpen—
Geiger climate maps. CMIP6 is a collection of climate models
utilized in climate studies, with data available from 1950 to 2100.
The aim of this work is to explore how future climate zones will
possibly/probably change by the end of the century, specifically
by examining climate maps for the 2071-2100 period. Moreover,
CMIP6 projects future climate through the SSP considering

different scenarios. For this analysis, we selected SSP5-8.5, a
worst-case scenario characterized by high economic growth and
high greenhouse gas emissions.

The methodology for generating Koppen—Geiger climate maps
is outlined in our work, 'Spatial and Temporal Analysis of
Climatic Zones in Kazakhstan Using Google Earth Engine'
(Yessimkhanova and Gede, 2025, under preparation). In that
study, a web application was developed based on Google Earth
Engine (GEE) that generates customizable Képpen—Geiger maps
based on time, region, and emission scenarios. The code for
generating these maps is available in our GitHub repository
(Yessimkhanova, 2025). This methodology is currently in
preparation for publication in an upcoming paper. Moreover,
future Koppen—Geiger climate maps generated by this tool
indicate areas where new emerging climate zones will appear by
the end of the century. According to the projected climate maps,
zones BWh (hot desert), BSh (hot semi-arid) and Csa
(mediterranean) will feature in the southwest (BWh) and
southern (BSh and Csa) part of Kazakhstan. For the current
study, Koppen—Geiger climate maps were generated for
Kazakhstan using each of the 32 climate models from the CMIP6
ensemble. The result is a 32-band raster image, indicating the
climate zone classification result for each model at each pixel.
The models used in the study are listed in Table 1 (Eyring et al.,
2016).

All data processing was carried out in Google Earth Engine
(later: GEE), as the platform provides the necessary data and
functionalities to perform this task. GEE is a cloud-based service
that enables complex computations and analysis of Earth
Observation data. It provides the computational power to address
challenging issues such as drought, deforestation, disasters,
water management, food security, and more (Gorelick et al.,
2017). As mentioned before, the algorithms for generating
Koppen—Geiger climate maps were developed in GEE, and for
further analysis of the projected climate maps, GEE functions
were used to aggregate multiple values into a single result.
Therefore, the modal map of Kazakhstan was generated using
the ee.Reducer.mode() function (Google, n.d.). This reducer
counts the frequency of each value, in this case a specific climate
zone for a given pixel, and selects the most frequent one. By
doing this, it is possible to identify the leading climate zone for
each pixel (Figure 2).
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Table 1. Climate Models Used in the Study

Model Name (Country of origin
IACCESS-CM2 |Australia
IACCESS-ESM1-5 |Australia
IBCC-CSM2-MR China

CESM2 JUSA
CESM2-WACCM JUSA
CMCC-CM2-SR5 lItaly
CMCC-ESM2 Italy
CNRM-CM6-1 [France
CNRM-ESM2-1 IFrance

CanESM5 Canada

EC-Earth3 [Europe (Consortium)

EC-Earth3-Veg-LR

IEurope (Consortium)

FGOALS-g3 China
GFDL-CM4 JUSA
GFDL-ESM4 JUSA
GISS-E2-1-G JUSA
HadGEM3-GC31-LL UK
INM-CM4-8 IRussia
INM-CM5-0 IRussia
IPSL-CM6A-LR [France
KACE-1-0-G South Korea
KIOST-ESM South Korea
IMIROC-ES2L Japan
IMIROC6 Japan
MPI-ESM1-2-HR Germany
MPI-ESM1-2-LR Germany
IMRI-ESM2-0 Japan
INESM3 China
INorESM2-LM INorway
INorESM2-MM INorway
TaiESM1 [Taiwan
UKESM1-0-LL UK

Considering that this is a future modal map, there may be a
second leading climate zone close in frequency to the dominant

modal zone. Since these are projections for the end of the century
under high emission scenarios, different outcomes are possible.
Therefore, areas where the second most frequent climate zone is
close to becoming the leading modal zone were visualized.
Following this, three maps were created to evaluate the projected
modal climate zones. This evaluation provides insights into how
climate models project future climate zones for a specific pixel

Y
'}'-r"-f

BWh Hot Desert Dwb  Humid Continental Mild Summer Dry Hot Summer

BWk Cold Desert Dwe Subarctic Hot Summer Dry Mild Summer

BSh Hot Semi-Arid Dfz  Humid Continental Hot Summer Dry Cold Summer
BSk Cold Semi-Arid Dib ‘Humid Continental Mild Summer Tundra
Cwa ‘Humid Subtropical - Dfe Subarctic Iee Cap

Csa Mediterrancan

Figure 2. Modal Képpen—Geiger climate map of Kazakhstan (2071—
2100, SSP5-8.5)

and help the assessment of the uncertainty in classification
meaning the differences in the output produced by different
models. It is important to note that this study does not assess the
inherent uncertainty of the climate system itself, which is related
to the structural characteristics and design of the climate models
used. Consequently, to proceed with this evaluation, inter-model
variability was investigated, which indicated areas with differing
levels of classification uncertainty in assigning a specific climate
zone to each pixel. Three different thresholds were used to
represent areas of model variability with high, moderate, and low
levels of uncertainty. These thresholds imply a different degree
of uncertainty in representing the future Kdppen—Geiger climate
zone by visualizing model variabilities across models. Although
the modal map already shows the most frequent zone at each
pixel, there might be secondary zones that are similarly
significant. To assess the uncertainty of predictions, the number
of models predicting the various climate classes for each pixel
was calculated, creating a new, 4-band image, with the following
bands: the class with most predictions (bestl), the number of
models predicting bestl (bestlent); the class with the second
most predictions (best2), and the number of models predicting
best2 (best2cnt). The certainty of prediction is characterized by
the ratio of bestlent and best2ent. Next, the image created in
GEE was exported and the visualization in QGIS, which offers
more flexibility, was completed. The certainty of classification
can be expressed by how many times the frequency of most
leading zone is higher than the second one (bestlcnt/best2cnt).
The higher the number, the greater the certainty. For example, if
a given pixel was classified as zone X by 15 models and as zone
Y by 5 models, then the certainty is 3. Following this logic
threshold 1.5, 2 and 3 were applied to identify areas with
uncertainty. These thresholds are boundaries indicating areas
where the frequency of the leading zone is less than 1.5, 2, or 3
times higher than the frequency of the second. The areas of high
uncertainty (threshold 1.5) are illustrated through vertical line
patterns as shown in Figure 3 (hatch colours indicate the two
most probable zones).
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Zone code Zone name
BwWh Hot Desert
BWk Cold Desert
BSh Hot Semi-Arid
BSk Cold Semi-Arid
Cwa Humid Subtropical
Csa Mediterranean
Dwb Humid Continental Mild Summer
Dwce Subarctic Hot Summer
Dfa Humid Continental Hot Summer
Dfb Humid Continental Mild Summer
Dfc Subarctic
Dsa Dry Hot Summer
Dsb Dry Mild Summer
Dse Dry Cold Summer
ET Tundra
EF Tee Cap

Figure 3. Modal Képpen—Geiger climate map of Kazakhstan (2071-2100, SSP5-8.5), with uncertainty areas shown in a linear pattern (high threshold
< 1.5, moderate threshold < 2, low threshold < 3)

Consistent with the previous approach, threshold 2 is applied to
visualize areas with moderate uncertainty, and threshold 3 is used
for areas with low uncertainty. Figure 3 shows high variability
(threshold < 1.5) of climate models at zone’s borderlines, while
the use of threshold 2 expands these areas of uncertainty. In these
regions, the future climate zone is difficult to predict, and it could
either remain the same as the leading zone or shift to the second
frequent climate zone. As the threshold value increased to 3
(indicating low uncertainty), the areas shown in Figure 3 appear
more consistent, with most models predicting the same climate
zone — making misclassification unlikely.

3. Discussion

The modal Koppen—Geiger climate map of Kazakhstan for the
time period 2071-2100 under the high-emission scenario SSP5-
8.5 shows a significant transition of climate zones across the
country. In particular, the northern part of Kazakhstan (including
the North Kazakhstan region, the north of the Kostanay region,

and the northeast of the Akmola region) as well as the eastern
part (including the Abay and East Kazakhstan regions, with the
southern part of East Kazakhstan transitioning to BSk (cold
semi-arid climate)) are likely to experience a shift to a dry
climate with hot summers (zone Dsa), replacing the current
humid continental climate with hot and mild summers (zones
Dfa and Dfb, respectively). This potential transition could
significantly impact the agriculture sector, especially in the
Akmola, Kostanay and North Kazakhstan regions, which are
major wheat producer (U.S. Department of Agriculture [USDA],
2022). A dry climate may reduce precipitation, which can
negatively affect crop yields.

Furthermore, the northeastern part of the country, specifically the
Pavlodar region, is expected to transition into the BSk climate
zone. There will also be a significant northward and north-
eastward expansion of the BSk zone, including parts of East
Kazakhstan, Aktobe, the central and southern parts of the
Kostanay region, the east and south of the Akmola region, and
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the Karaganda region (with some areas in the northeast of the
region transitioning to Dsa). The BSk zone will also expand into
the Zhetysu, Almaty, and Zhambyl regions. In addition, a slight
expansion of the Csa (mediterranean) climate zone is expected
in the southern parts of the country, particularly around
Shymkent city and its neighbouring areas. The BWk (cold
desert) zone is predicted to expand northward from Aktau,
Atyrau, Mangystau, and the south of the Aktobe region, as well
as parts of Kyzylorda, west and south of Ulytau, and the
surrounding areas. The expansion of arid climates poses
significant challenges for affected regions, including
desertification, reduced precipitation, and increased water
scarcity.

Importantly, two new emerging climate zones are predicted by
the end of the century under the SSP5-8.5 scenario. Zone BWh
(hot desert climate) is expected to appear in the southwest along
the Caspian shore, particularly in the Mangystau region and its
southern parts. Another BWh zone will emerge in the south of
Kyzylorda, near the border with Uzbekistan. The BSh (hot semi-
arid climate) zone will also develop in the southern parts of the
country, particularly in the Turkistan region. The projected
emergence of new climate zones in southern Kazakhstan creates
significant challenges to agriculture and food security. These
regions, currently favorable for cultivating fruits, vegetables,
cotton, and rice, may face adverse effects due to the transition to
arid climates. Increased heatwaves and water scarcity could
threaten crop yields and livestock productivity. Moreover, the
broader climatic shifts across the country are likely to impact
ecosystems and biodiversity, with reduced precipitation and
more frequent heatwaves.

4. Conclusions

This study investigates how climate models project future
Képpen—Geiger climate zones at the pixel level and assesses
uncertainty using inter-model variability of CMIP6 ensemble
under the SSP5-8.5 scenario in Kazakhstan. Different climate
models may assign different future climate zones to the same
pixel, and this disagreement is used as a measure of uncertainty
in classification. A modal map was generated to show the most
frequent climate zone for each pixel, along with the second most
frequent zone to capture areas of disagreement. Three thresholds
were applied to visualise high, moderate, and low confidence in
zone assignment. These thresholds highlight areas with varying
levels of confidence in future climate zone predictions. In
particular, the analysis reveals that in the northern part of
Kazakhstan, spanning from west to east, the most frequently
projected climate zone is Dsa (Dry hot summer), with BSk (Cold
semi-arid) being the second most frequent. In central
Kazakhstan, from west to east and extending down to the south,
the most frequent climate zone is BWk (Cold desert), with BSk
(Cold semi-arid) being the second most frequent. At the northern
border of the country, the second most probable zone is Dfa (Hot
summer continental), with Dsa remaining the most frequent
climate zone. In addition, the southern and southwestern parts of
Kazakhstan show emerging climate zones such as BSh and BWh
(Hot desert). The higher the threshold, the more dominant the

most frequently predicted climate zone becomes over the second
most likely zone. In areas with a threshold of 1.5, there is a
smaller region of high uncertainty, meaning the climate zone
could be either the most frequent one or another. As the threshold
increases to 2 and 3, the areas of uncertainty expand, but these
zones also reflect lower uncertainty, meaning the most frequently
predicted climate zone is most likely the correct one. These
thresholds indicate regions where there is strong consensus
among the models, as well as areas with higher uncertainty,
highlighting regions where climate classifications are less
reliable. In those uncertain regions, additional modelling or data
may be needed.

Future K6ppen—Geiger climate maps should be interpreted with
caution due to limitations of the methodology used in this study.
In particular, the validation and correction of climate models
were not performed, meaning that all models used in this
research inherited biases in the projected maps and this should
be taken into consideration. Additionally, the results were not
compared with other methods, such as ensemble averaging or
probabilistic methods. Regional Climate Models could also be
used to further refine the results. Another limitation is the
resolution of the data used in this study. Although the analysis
covers the entire country to capture broad trends in climate zone
transitions, higher-resolution data could be beneficial for smaller
areas of interest. Despite these limitations, the findings of this
study are still important for informing climate-related planning,
policy-making, adaptation, and mitigation strategies in
Kazakhstan, where spatially detailed research remains limited.
These results could also serve as a foundation for further research
by other scholars.
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Absztrakt

A cikk a pontfelhdkben megjelend geometriai ¢s attributumtorzuldsokkal foglalkozik, amelyek az adatgytjtés és feldolgozas
kiilonboz6 szakaszaiban jelentkezhetnek. A szerzOk bemutatjak a torzuldsok f6 forrasait — példaul a szenzorok technologiai korlatait,
a méréplatform mozgéasat vagy a kornyezeti tényezOk hatdsait —, valamint azok hatdsat a pontstiriségre, az adateloszlasra és az
attribitumok megbizhatésagara. Részletesen ismertetik a torzulasok kvantitativ értékelésére szolgalo statisztikai modszereket (pl.
Getis—Ord Gi*, Moran-féle I, Gini-egyiitthatd), amelyek segitségével a hibdk szamszertien jellemezheték és korrigalhatok. A
tanulmany hangstlyozza, hogy a torzulasok elemzése ¢és kezelése elengedhetetlen a pontosabb térbeli modellek és megbizhatobb
térinformatikai elemzések létrehozasahoz.

Abstract

The paper addresses geometric and attribute distortions in point clouds, which can arise at various stages of data acquisition and
processing. The authors present the main sources of distortions—such as sensor limitations, platform movement, and environmental
influences—and their impact on point density, data distribution, and attribute reliability. They detail statistical methods for quantitative
evaluation of distortions (e.g., Getis—Ord Gi*, Moran’s I, Gini coefficient), which allow systematic measurement and correction of
errors. The study emphasizes that analyzing and mitigating distortions is essential for creating more accurate spatial models and
producing reliable geoinformatics analyses.

(Saritha et al. 2021). A nyers pontfelhdk szinte minden esetben
kiillonféle torzulasokat tartalmaznak, amelyek jelentésen

1. Bevezetés

A pontfelhd egy olyan digitalis adatszerkezet, amely térbeli ~ befolyasolhatjiak —a  tovbbi feldolgozasi és  elemzési

koordinaték (x, y, z) halmazat tartalmazza ¢és egy objektum vagy
kornyezet haromdimenzidés reprezentacidjat teszi lehetéveé
(Elharrouss et al. 2023; Guo et al. 2021; Rusu et al. 2008). A sajatossagaibol és részben a feldolgozasi eljarasokbol erednek. A

pontfelhdk torzulasainak megértése és kvantitativ jellemzése

eredményeket. Ezek a torzulasok részben az adatgyiijtés
technologiai  korlataibol, részben a mérési kornyezet

pontok nem csupan geometriai pozicioval rendelkezhetnek,

hanem kiilonboz6 attributumokkal is kiegészithetok, mint kulcsfontossagti a hibas vagy torzitott adatok felismerése,

példaul visszaverédési intenzitds, szininformacio (RGB), javitasa, illetve az eredmények megbizhatésaganak novelése

osztalyozasi cimkék vagy normalvektorok. A pontfelhd tehat szempontjabol. Bar a pontfelhdk eldallitasa technologiailag
kifinomult rendszerekhez kotott, a nyers pontfelhdk mindsége
gyakran  jelentds  torzuldsokat ¢és  egyenetlenségeket

hordozhatnak (Ding et al. 2024; Wang et al. 2024).

nem csupan egyszerti koordinata-halmaz, hanem olyan gazdag,
sokdimenzids adatformatum, amely szdmos tudomanytertiilet és
iparag szamara szolgal kiindulopontként (Dumic — da Silva Cruz
2025; Woo et al. 2023; Zhu et al. 2024). Az ilyen adatok " , . .
nyerésére szamos eljaras létezik. A leggyakrabban alkalmazott 2 A pOIltfelhO tOfZUlasalnak Okal
technologidk kozé tartozik a lézerszkennelés (Vierling et al.
2008) , a fotogrammetria (Wu 2021), a strukturalt fényvetités
(Jacobs et al. 2023), valamint a mobil térképezés (Elhashash,
Albanwan, and Qin 2022). Ezek az eszkdzok és eljarasok
lehetdvé teszik, hogy nagy mennyiségii, részletes 3D informaciot
gyljtsink be rovid id6 alatt — akar varosi kdrnyezetekr6l,

A pontfelhok torzulasai tobb forrasbol szarmazhatnak. Legyen
sz6  lézerszkennelésrdl, fotogrammetriarol vagy egyéb
tavolsagmérési eljarasrol, a hasznalt eszkdzok pontossaga és
felbontasa véges (Maskelilinas et al. 2025; Pirotti et al. 2022). A
szenzorok sajatossagai miatt a mintavételezés nem tokéletes. A

épliletekrél (Wang et al. 2018) vagy természetes tajakrol is lézerszkenner (LiDAR) esetében a kibocsatott nyalab szorodasa,
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1. abra A mérési allasponttol valo tavolodassal csokkend pontsiiriiség
¢és a sugariranyban megjelend arnyékolt teriiletek — foldi
lézerszkenneres felmérés (TLS) a ZalaZone Smartcity tesztpalyan

a szkennelési szog ¢és a tdvolsag miatt a 1ézernyalabok stirlisége
nem minden irdnyban és tdvolsagban egyenletes, igy mar az
elsédleges mintavételezés is torz képet adhat. A nagyobb
tavolsagra 1évé objektumok esetében a pontsiiriiség csokken, a
szkennelési szog novekedésével pedig a mért adatok mindsége
romlik, igy a meredek feliilletek nehezen vagy pontatlanul
rogzithetdk, amit a geometriai ¢és 1ddzitési kalibraciok
hianyossagai tovabb sulyosbitanak (Dayal et al. 2022; van Lier
et al. 2021).

Emellett a szenzorok nem megfeleld optikai, geometriai vagy
iddzitési kalibracioja is okozhat pontatlansagot. Tovabbi jelentds
tényez6 az adatgyiijtd platform mozgésa és elhelyezkedése. A
mozgd platformok, példaul dronok, autdk vagy kézben tartott
rendszerek alkalmazasakor a platform mozgasa is torzulasokat
generalhat (Yang et al. 2022). Hosszabb adatgytijtés soran ezek
a torzulasok Osszeadodnak és jelentds geometriai hibat
eredményeznek. Abban az esetben, ha a platform GNSS-vevdje
hibasan miikddik, a georeferalt pontfelhé globalis pontossagat is
veszélyezteti. Kiilondsen kritikus ez akkor, ha tobb kiilonallo
pontfelhdt kell egymashoz illeszteni, mert a kisebb hibak is
Osszeadodnak ¢és jelentds regisztracids torzulast eredményeznek.
A kornyezeti tényezOk szintén fontos szerepet jatszhatnak. A
fényviszonyok, a paratartalom, a por, a csapadék vagy a mozgd
objektumok mind hatassal lehetnek az adatgyiijtés mindségére
(Yang et al. 2022). A visszaverddési intenzitds példaul
nagymértékben fiigg a feliilet anyagatol és doélésétdl; igy egy
adott pont egyaltalan rogzitésre keriil-e. Arnyékos vagy eltakart

2. abra Feliilnézeti pontfelhd az uttengelytdl tavolodva csokkend
pontsiirtiséggel, valamint aryékszeri takarasokkal — mobil
lézerszkennelés eredménye a Miiegyetem rakparton

teriiletek, tiikroz6do feliiletek (példaul liveg vagy viz) gyakran
nem, vagy csak hibasan jelennek meg a pontfelhében. A
vegetacio sz¢él miatti mozgasa vagy egy autd elhaladasa
pillanatnyi hibakat okoz, amelyek az adott felvételen zajként
jelentkezik.

A pontfelhdk torzulasa tehat nem egy egyszeri hiba
kovetkezménye, hanem a komplex adatgytijtési és feldolgozasi
lanc  kiilonbdzé  fazisaiban  fellépd  szisztematikus  ¢és
véletlenszerti tényezok eredménye. Ezen hibak ismerete
elengedhetetlen ahhoz, hogy megfeleld statisztikai és geometriai
modszerekkel képesek legylink azokat feltarni és korrigalni,

illetve az adatmindséget célzottan tudjuk javitani.

3. A torzulasok {6 tipusai a
pontfelhdkben

A pontfelhé, mint mintavételezett jel, a mintavételezés diszkrét
jellege miatt hibaval terhelt, igy lokalis szélséértékek
meghatarozasara nem alkalmas (Fo6ldvary, 2021). Emellett, a
pontfelhdk kiilonbdzé elvi és technikai okoknal fogva
torzulasokkal terheltek. A kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo
torzulasok tobbféle formaban jelennek meg a pontfelhdkben és
ezek koziil kiilondsen azok a hibak jelentenek kihivast, amelyek
a pontok térbeli eloszlasat, siirliségét és attriblitumait érintik.

A pontsiiriiség inhomogenitasa az egyik leggyakoribb jelenség.
Az adatgylijt6 rendszerek 1atomezejébol, tavolsagfiiggésébdl és
mozgasabol adododan gyakran fordul eld, hogy az egyes feliiletek
nem egyenletesen kertilnek mintavételezésre (Petras et al. 2023).
Tipikus példa erre a tavolsaggal csokkend felbontas: a
szenzorhoz kozeli targyak nagy pontsiiriiséggel jelennek meg,
mig a tavolabbi feliiletek sokkal ritkabba valnak. Ezen feliil a
latoszog és az arnyékhatasok is hatassal vannak arra, hogy a
feliiletek milyen részletességgel rogziilnek, ami kiilondsen
domborzati felmérések vagy épitett kornyezetek esetén jelent
problémat (McDermott — Rife 2022). Az igy kialakulo ,,stirli
foltok™ és ,ritka zonak” nemcsak vizualisan zavarok, hanem a
legtobb geometriai feldolgozasi algoritmus mikodését is
megnehezitik, mivel azok gyakran egyenletes pontstriiséget
tételeznek fel.

3. abra A BME Kozponti épiiletének homlokzatarol késziilt TLS-
felvétel — részleges takarasokkal, egyenetlen ponteloszlassal és hianyos
visszaverddésekkel
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4. abra Fotogrammetriai rekonstrukcio az 6csai templomrol
kisrepiilogépes légifelvételek alapjan — jol lathatok a lyukak a
pontfelhében

Tovabbi probléma a mintavételezési zajokbol, az ugynevezett
adatlyukakbol szdrmazo, hidnyzé pontok. A véletlenszeriien
elhelyezkedd, nem valos geometriai feliilethez tartozé pontok a
zaj klasszikus példai, melyek altalaban visszaverédésbol, légkori
szennyezddésbdl vagy mozgd objektumokbol szarmaznak (Gao
et al. 2021). Ezek gyakran szortan, rendezetleniil jelennek meg,
¢és zavarjak a felszin topoldgiai és morfologiai értelmezését. Az
adatlyukak pedig azok a régiok, ahol a szenzor nem tudott adatot
rogziteni, példaul arnyékban, meredek szogii feliileteken vagy ha
az adott teriilet takarasban volt (Doria and Radke 2012). Az igy
kialakul6 adatlyukak az inhomogén pontsiiriiséghez hasonldan a
felhasznalast nehezitik meg. Ezek lehetnek kis méretli lokalis
hianyok, példaul egy fa lombkoronajanak rései, vagy nagyobb
kiterjedésti teriiletek, ahol az érzékelés valamilyen okbol
meghiusult. Ezek a hidnyossagok nehezen kezelhetdk, ha a cél
egybefiiggd, teljes pontfelhd 1étrehozasa.

Tovabbi probléma, amikor a pontokhoz kapcsolodo intenzitas,
szin vagy osztalyozasi cimke nem minden esetben fedi pontosan
a valdsagot (Julin et al. 2020). A LiDAR-eszkozok altal mért
visszaverddési intenzitds példaul érzékenyen reagal a feliilet
tipusara, délésére €s a tavolsagara is, igy ugyanarrol az
objektumrol mért pontok a kiilonb6z6 helyzetekb6l mas-mas
értékeket vehetnek fel. Hasonld hibak tapasztalhatok a
szininformaciok esetén is, foként fotogrammetriai adatoknal,
ahol a pontszinek a képek visszavetitésébdl szarmaznak, igy az
arnyékos, tulvilagitott vagy gyenge kontrasztii régiok pontjai
nem megfeleld szinattribitummal keriilnek a pontfelhdbe. A gépi
tanuldssal végzett osztalyozas vagy szegmentalds soran
eléforduld hibas cimkézés szintén torzitja az attributumtérképet
¢és megneheziti az automatikus feldolgozast.

4. A torzulasok kvantitativ mérése

A pontfelhék mindségének értékeléséhez nem elegendd a
vizualis ellenérzés; elengedhetetlen a torzulasok objektiv
jellemzése mérészamokkal is. Ehhez kiilonb6z6 statisztikai és
térbeli mutatok allnak rendelkezésre, amelyek segitségével
meghatarozhatd a mintavétel egyenletessége, a zaj mértéke,
valamint az attribitumok megbizhatosaga. A kvantitativ mérések
lehetdséget adnak a torzulasok rendszerszintii feltérképezésére
és célzott korrekcidjara. A legegyszerlibb, mégis sokatmondo

mérészam a lokalis pontstiriiség, amely megmutatja, hogy adott
térbeli egységen beliil hany pont talalhatd (Vo et al. 2021).

A térben lokalisan valtozo pontsiirliség mar 6nmagéaban jelzi a
torz eloszlas problémajat, amely a mintavétel fizikai
koriilményeibdl (pl. tavolsag, szog, platformmozgas) fakadhat.
A lokdlis pontsiiriiség szamitasara két 6 megkdzelités
hasznalhatd: a k-legkdzelebbi szomszéd keresése (k-NN) vagy
adott sugari gombben elhelyezkeddé pontok megszamoldsa.
Szintén informativ a pontsliriiség szorasanak kiszamitdsa az
egész pontfelhére vagy annak részeire (Darrah et al. 2022). A
nagy szoras azt jelzi, hogy az adatok eloszlasa egyenetlen, ami
torzulasra utal. A pontstiriiség eloszlasanak szemléltetésére
kivaloan alkalmasak a siirliségi hisztogramok és térképek. Ezek
a vizualizaciok ravilagitanak azokra a teriiletekre, ahol a
mintavételezés nem kielégito, példaul ritka zonak vagy talzsufolt
régiok formajaban. Az ilyen térképek nemcsak az
eloszlasméréshez nyujtanak tampontot, hanem lehet6vé teszik a
célzott beavatkozasokat is.

A kvantitativ elemzést tovabb bdvitik a térbeli autokorrelacios
statisztikak, példaul a térinformatikaban hasznalt Moran’s I vagy
a Getis-Ord Gi* mérészamok, amelyek azt vizsgaljak, hogy a
torzulasok véletlenszeriien oszlanak-e el a térben vagy inkabb
klaszteresedve, lokalisan halmozddnak fel (Shirowzhan and Lim
2014). A Moran's I statisztika megmutatja, hogy a siirii vagy ritka
pontok térben csoportosulnak-e vagy véletlenszeriien oszlanak
el. A szintén az egyenldtlenség mérésére szolgald Gini-
egylitthato a pontsiiriség eloszlasanak kvantitativ jellemzésére is
alkalmazhat6. A Gini-egyiitthato értéke 0 (teljes egyenletesség)
¢és 1 (teljes koncentracio) kozott mozog (Valbuena et al. 2016).
Ezek a mutatok fontosak lehetnek akkor, ha a hibak forrasa
valamilyen szabdlyos hatds, példdul a platform mozgésabol
fakado6 ismétlédo iranyeltérés. Az ilyen statisztikék segitségével
tehat nemcsak a torzulasok mértéke, hanem azok térbeli
mintazata is kimutathatd. Az intenzitds, RGB-szinek vagy
osztalyozasi cimkék statisztikai jellemz6éi (pl. szoras,
hianyossag, anomalidk) sokat elarulnak arrol, hogy az adott
pontfelhd mennyire megbizhaté az adott feldolgozasi célt
tekintve. Ha az attribitumok inkoherensek vagy tlzott
eltéréseket mutatnak, az a feldolgozas pontossagat is

veszélyezteti.

5. abra A Szent Gellért tér perspektivikus nézete mobil
lézerszkennelt pontfelhdn — takart részekkel és térbeli
inhomogenitasokkal
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5. A torzulasok modellezése

Az eddigiekben leirt hibahatasok szamszeri kiértékelése céljabol
a fontosabb jellemzdk numerikus attekintését nyujtjuk a
kovetkezo fejezetben.

5.1. Getis—Ord Gi* (lokalis hot spot
analizis pontstiriiséghez)

Arthur Getis ¢és J. Keith Ord statisztikusok altal kifejlesztett
modszereket altalaban a ,,hot spot” elemzésekhez hasznaljak,
tehat olyan  pontcsoportok  beazonositdsara, amelyek
kiemelkedéen magas vagy alacsony értékii jellemzdikkel
statisztikailag szignifikans moédon egy vagy tobb gocpont koriil
csoportosulnak (Shirowzhan and Lim 2014). Ez tehat a térbeli
klaszterez6dés statisztikai jellemzésére alkalmas. Képletszertien:

G = Do wixj — X Xjoq wyj

1A
2
Sjnz?:l w2 — (X7 wyj)

n—1

1

ahol x; a j-edik pont attributumértéke, wy; a térbeli stlymatrix
megfeleld eleme, n a vizsgalt pontok szama, X az x; attributum
értékek atlaga, S pedig ezek szorasa.

Azn. z-teszttel annak a valoszinliségét lehet vizsgalni, hogy egy
minta egy adott populaciobol szarmazik-e. A Getis—Ord Gi*
statisztika gyakorlatilag az adathalmaz attribitumértékére kapott
z-szam. Egy statisztikailag szignifikans ,,hot spot” beazonositasa
olyan helyként torténik, amely nagy z-értékii és a szomszédos
pontok is nagy z-értékiiek. Tehat a statisztikailag szignifikans
pozitiv z-szamok esetében minél nagyobb a z-szam, annal
intenzivebbek a magas értékek, vagyis a pontfelhd azon része
klaszteresedett.

5.2. Moran-féle I (globalis és lokalis
térbeli autokorrelacio)

A statisztikdban a Moran-féle / a térbeli autokorrelacid
mérészama (Patrick Alfred Pierce Moran neve utdn, aki a
mérészamot kidolgozta). A térbeli autokorrelaciéo (mint azt a
neve is sugallja) térben kozeli helyek kozotti korrelacid, amely
altalanossagban  tobbdimenzids

tobbiranyu (multidirekcionalis).

(multidimenzionalis)  és

Megkiilonboztetiink globalis és lokalis autokorrelaciot. A
globalis Moran-féle térbeli autokorrelacios elemzés az adatok
homogén eloszlasat feltételezi, ezért egy statisztikat ad a teljes
vizsgalati teriilet 0sszegzésére. A globalis Moran-féle / szamitasa
(Shirowzhan and Lim 2014):

_ E_ZLZ?Ll wyj (x; — %) (% — X)

I -
w I, 0 —%)?

2

Ha ez a feltételezés nem 4ll fenn, és nincs globalis autokorrelacio
vagy klaszteresedés, akkor lokalis klasztereket a Moran-féle
autokorrelacios elemzés lokalis valtozataval az tn. LISA (Local

Indicators of Spatial Association) mddszerrel, a lokalis Moran-
féle [; autdkorrelaciés egyiitthatoval hatarozhatjuk meg
(Shirowzhan and Lim 2014):

_ N
xX;—X _
NZi:l(xi - x) j=1
Az 0Osszefliggésekben N az elemzési egységek szama, a tobbi
valtoz6 jelentése pedig megegyezik az 5.1
ismertetekkel.

fejezetben

5.3. Gini egyiitthato

A pontsiiriiség eloszlasanak egyenlétlenségét a Gini-egyiitthatd
méri (Valbuena et al. 2016). A Gini-egyiitthatd alapvetden egy
kozgazdasagi mérészam, ami a statisztikai eloszlasok
egyenl6tlenségeit méri. Leginkabb a jovedelem és a vagyon
eloszlasanak mérésére hasznaljak, de alkalmas a mérnoki

gyakorlat szamara is.

n

1 n
G= 2n2fzzlxi_xj| )
i=1

j=1

ahol x; és x; az i illetve a j terliletegységhez tartozo
attribitumértékeket irja le, egyébként a valtozok jelentése
megfelel a korabban leirtaknak. A mddszer az |xl- - x]-|, tehat az
attribitumértékek kiilonbségeinek abszolut értéke alapjan
hatarozza meg a pontsiiriség eloszlasanak egyenletességét. A
Gini egyiitthatd a pontsiiriség eloszlasat 0 (egyenletes teriileti
eloszlas) és 1 (egy teriiletre koncentralodo, egyenldtlen teriileti
eloszlas) értékek kozott adja meg.

5.4. LiDAR DEM vertikalis hibabecslés

A LiDAR-alapu digitalis domborzatmodell (DEM) pontjainak
vertikalis hib4ja komplex modon all &ssze kiilonb6zo dsszetevok
eredményeként. A teljes pontonkénti vertikalis hiba, er a
kovetkezoképpen irhatod fel (Liu et al., 2015):

Er = RT + STSZE‘IIZOT + GT (5)

SZENZOT a7 érzékeld

ahol Rra TIN-model interpolacios hibdja, e
(szenzor) hibdja, Gr a foldfelszin (ground) osztalyozasi hibgja.
Ezen fogalmak jelentését, értelmezését a kovetkezokben adjuk

meg.

A LiDAR ¢érzékeld hibdja (e75%€™#°T) az adatok mérési
pontatlansagait foglalja magaban. Ezek erednek egyrészt az
és/vagy
1ézerimpulzusok

iddzitési tavolsagmérési  pontatlansagokbol (a

kibocsatasanak ~ ¢és  visszaverddésének
1ddzitésébdl szarmazd mérési hibak), szabalyos torzitasokbdl (a
LiDAR-rendszer kalibracios hibai, pl. a lézer iranyanak vagy a
GPS/IMU helyzetmeghatarozasanak pontatlansagai). tovabba
véletlenszerti hibakbol (a kornyezeti hatdsokkal pl. légkdri
viszonyok, determinisztikusan  nem

szamszerUsitheté mérési hibak).

fényszorodas  jaro,
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A foldfelszin osztalyozasi hibaja (Gr) a terep- és nem terep-
pontok elkiilonitésének pontatlansagabol ered. Az osztalyozas
hibai miatt el6fordulhat, hogy épiiletek, vegetacidé vagy egyéb
nem-terepi objektumok pontjai belekeriilnek a terep-modellbe,
vagy forditva. Ez az eltérés szisztematikus torzuldst
eredményezhet a DEM-ben, kiilondsen komplex terepen lehet
kritikus.

Az interpolaciés hiba (Rr) a DEM készitése soran végzett
interpolacié (pl. TIN vagy racsos interpolacio) elkeriilhetetlen
hibaforrasa, amely (mivel a LiDAR pontfelhd pontsiiriisége
tavolsagfliggd, tehat nem homogeén eloszlasu) térben kiilonb6zo
mértékben jelentkezik. Az interpolaciés hiba kiilondsen
valtozatos ~ domborzati  formak  esetén
Osszességében tehat az interpolaciés hiba hatdsa olyan esetben
jelentdsebb, amikor a pontok kozotti tavolsag nagyobb vagy a

szamottevo.

terep gyorsan valtozik.

Liu et al. (2015) részletesen vizsgalta, hogy hogyan
halmozodnak, terjednek tovabb a fenti hibdk a DEM pontjaira.
Az idézett cikk a teljes hiba varianciajat az egyes komponensek
varianciajanak 0sszeadasaval adta meg; feltételezi tehat, hogy a
hibaforrasok statisztikailag fiiggetlenek, azaz nem korrelalnak
egymassal:

2 2 2 2
0r° = OR" + Oszenzor” t 0g (6)

ahol az egyenlet jobb oldalan rendre az interpoléacids, a szenzor-
¢és a foldfelszin osztalyozasi hiba szorasnégyzetei (varianciai)
szerepelnek. Ezzel a megkozelitéssel, tehat a hibakomponensek
fiiggetlenségének feltételezésével modszert dolgoztak ki a teljes
vertikalis hiba becslésére.

5.5. LiDAR felvételezés geometriai
torzulasai

A LiDAR felvételezés komplex terepen jelentés geometriai
torzulasokat szenvedhet, melyeket kiilondsen a domborzati
viszonyok befolyasolnak. Klaas-Witt és Emeis (2022) szerint a
torzulasok  modellezéséhez kétféle aranyossagot vettek
szamitasba: a domborzati magassag-szélesség aranyt (H/L) és az
antennamagassag-szélesség aranyt (z/L). Ezek az aranyok
Osszefiiggenek a LiDAR nyaldb irdnyanak és a domborzati
felszin normalvektoranak valtozasaval, amely alapvetéen
befolyasolja a visszaverddési geometria torzulasat és ezaltal a
mérési pontok térbeli eltolodasat.

Ezek megértéséhez elobb vizsgaljuk meg a Gauss-idomokat. Ez
a dombforméaknak egy olyan elméleti modellje, amely egy
Gauss-gorbével (haranggorbével) az alabbi forméban irhat6 le
(egydimenzids verzio esetén):

h(x) =H- e_(%)z 7

ahol H a Gauss-domb magassaga, L pedig a Gauss-domb
szélességének a fele. Ezen elméleti modell felhasznalasaval a
terepet egy idealizalt, kétdimenzidés Gauss-dombként irjuk le. A
H/L arany a domborzat relativ meredekségét jellemzi, ahol H a
terep referencia sik feletti maximalis magassaga, L pedig a domb

kiterjedését leird alakparaméter (a gorbe fél-hullimhossza,
szélességének™ a fele).

Mivel a domborzat jelentésen befolyasolja a légaramlatok
irdnyat, igy kozvetetten a LiDAR mérényalabjanak beesési
szOgét is modositja, ami hatassal lehet a szélsebesség-becslés
pontossagara. A z/L arany a LIDAR-mérési magassag (z) és a
terep vizszintes kiterjedésének jellemzo értéke (L) kdzotti aranyt
fejezi ki. Ez az arany szadmszerisiti, hogy a LiDAR -mérés
milyen magassagban torténik a dombalakhoz képest, és milyen
mértékben érvényesiil a domborzat hatdsa az adott mérési
szinten.

A hivatkozott tanulmany numerikus szimuldcidkat és terepi
méréseket egyarant bemutat, amelyek alapjan komplex terepen a
teljes geometriai torzulds maximalis értékét ~11% talaltak a terep
meredekségétol és a lézersugar beesési sz6gétol fiiggden.

6. A torzulasok szamszerusitése

A kiilonb6z6 bemutatott matematikai eszk6zok, modellek
illusztralasara végiil mutatunk egy szamszerti példat. Elotte az 1.
tablazatban  Osszegezzilk az 5. fejezetben bemutatott
modszereket, modelleket, statisztikai eszkdzoket.

Az egyes hibahatasok szamszeri becslése céljabol, egy ,.tipikus”
LiDAR-felvétel esetére végziink becsléseket. A 2. tablazat egy
kozepes striiségti 1égifelvételes LiDAR-felmérésre ad becsiilt
értékeket a fobb hibaforrasok szerint. A vizsgalt felvételezés
jellemzoéi:

* Repiilési magassag: 800—1000 m (terep feletti relativ
magassag)

* Pontsiirtiség: ~8—12 pont/m?
« Savatfedés: ~30-40%

» Hasznalt szenzor: légi lézerszkenner (ALS), pl
RIEGL vagy Leica scanner

Az eredményiil kapott értékeket a 2. tablazat ismerteti. A
szakirodalom alapjan nyert gyakorlati megjegyzéseket tettiink a
tablazat utols6 oszlopaban.

7. Osszegzés

Az 5. fejezetben bemutatunk matematikai eszkozoket egy
pontfelhd geometria és attribitum torzulasainak jellemzésére; a
6. fejezetben kisérletet tettiink egy szamszeri példara is. A
modszerek megismételt ismertetése helyett inkabb a szamszeri
példakkal kapcsolatban tennénk néhany megjegyzést, amely az
egyes eszk0zok gyakorlati alkalmazhatdsagara, annak korlataira
is ravilagit. A térbeli statisztikai mérészamok (Getis Ord Gi*,
Moran-féle /, Moran-féle LISA ;) becslése erésen fiigg a
mintavételi ablak méretétdl és a pontfelhd osztalyozottsagatol. A
2. tablazatban megadott értékek tipikus varosi vagy dombvidéki
kornyezetre vonatkoznak. A Gini-egyiitthatd intenzitaseloszlas
alapjan kiilondsen jol azonosithatja az anomaliakat (pl. hibas ref-
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1. tablazat A statisztikai jellemzésre hasznalt matematikai eszk6z6k és modszerek dsszegzése

Matematikai eszkoz,

Hibaforras modell Az dsszefiiggés képlete Jellemzés, alkalmazas
G = Z;‘l=1Wijx] XZ =1 Wij

i Lokalis klaszterez0dés

Térbeli hot t tis- i* 2
¢érbeli hot spo Getis-Ord Gi n 2 w2 (27=1 Wij) pontsiirfiségben
n—1
Globalis térbeli N S 2w —0) (% — %
ODAS e,r .Ef ' Moran-féle / [ =—- Zi 12} 1N U( L = )2( ’ ) Adateloszlas klaszterezettsége
autokorreldcid w Y —%)
LISA- égekhez k 16dik

Lokalis autokorreldcié [[Moran-féle LISA J; I = Z wij (% — CEYSCEEicz Kapesolodit,

N ZI. 1(951 helyi mintdzatokat mutat
Attributumeloszlas Gini-egyiitthato L0 a pontsiiriiség eloszlasanak
egyenletessége Z Z - x]-| egyenletessége
i=1j=1
DEM vertikalis hiba LiDAR . hiba &p = Ry + £p52€7207 4 G Intemoléciés, szenzor ¢és
modellezése komponensei osztalyozasi komponensek

Terepalapu geometriai  ||z/L ¢és H/L modell]| numerikus modellezés (z/L) és (H/L)

H/L: a terep relativ meredeksége,

torzulas (domborzati hatasok) komponensekre z/L: a LIDAR mérési magassiga a
domb geometriajahoz viszonyitva
lexiok, viztestek, arnyékos teték), és  hasznalhato az adatsiirliség inhomogenitasaban, valamint az

mindségellendrzési célokra. A DEM vertikalis hibaja a leginkdbb
dokumentalt, ¢és kozvetlentil hasonlithatd in-situ GNSS
mérésekhez. A 2. tablazat értékei az ASPRS LiDAR pontossagi
szabvanyanak megfelelden vannak megadva. A H/L arany a terep
relativ meredekségét jellemzi, a z/L arany pedig a LIDAR mérési
magassaganak és a domborzat geometriajanak relativ viszonyat.
Mindketté mennyiség a sugar beesési szogén és torzulasan
keresztiil hat a pontossagra. A H/L arany mutatja, hogy meredek
lejtékon jelentés torzitds jelentkezhet. A z/L arany esetén
elmondhato, hogy nagy értékeknél a lézersugar beesési szoge
kevésbé valtozik, kisebb torzulast okoz.

A pontfelhdk torzulasai az adatgyiijtés szinte minden
szakaszaban megjelenhetnek ¢s kozvetleniil befolyasoljak a
térbeli informaciok mindségét. A szenzorok technologiai
korlatai, a platformok mozgasabol eredé dinamikus valtozasok,
valamint a kornyezeti tényezO6k hatdsa egyarant azt okozzdk,
hogy a rogzitett pontfelhdk nem tokéletes masolatai a
valosagnak. Ezek a torzulasok az egyes pontok helyzeti hibaiban,

attribitumadatok megbizhatosaganak csokkenésében egyarant
megnyilvanulhatnak. A pontfelhd torzuldsai ezért nem
tekinthet6k elhanyagolhato jelenségnek, mivel jelenlétiik
komoly hatassal lehet barmilyen tovabbi térbeli feldolgozasi
vagy elemzési munkara. A torzulasok szisztematikus feltarasa és
értelmezése  kulcsfontossaga a pontfelhdk feldolgozasanak
megbizhato tervezéséhez. A torzulasok figyelmen kiviil hagyasa
nemcsak lokalis hibakhoz vezethet, hanem a teljes térbeli modell
hitelességét is megkérddjelezheti. A kvantitativ értékelés
mobdszerei lehetdséget adnak arra, hogy a torzuldsok mértékét
objektiven, szamszerli formaban rogzitsiik, ami nélkiilozhetetlen
a pontfelh6k mindségi szemponti  dsszehasonlitasdhoz,
elévalogatasahoz és eldkészitéséhez. A hibak kvantitativ
jellemzése hozzajarul a feldolgozasi stratégiak tudatos
megvalasztasdhoz, valamint a feldolgozasi hibak ¢és
félreértelmezések minimalizalasahoz. A térbeli adatfeldolgozas
teljes folyamatat végigkiséri a kiindul6 adatok mindsége, amely
alapvetden meghatarozza a végsé eredmények pontossagat.
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2. tablazat Gyakorlati példa a statisztikai jellemzésre hasznalt matematikai eszk6zok és modszerek hasznalatara

Hibaforras Mérték-egység
Becsiilt érték Megjegyzés

(matematikai eszk6z) ||(intervallum)
Térbeli hot spot Nagy stiriiségii klasztereknél jelenhet meg, kiilonosen stirc

z-érték 2.0-5.5 o o )
(Getis-Ord Gi*) vegetacio vagy éplilettombok esetén
Globalis térbeli dimenzid
autokorrelacio nélkiili 0.3-0.6 Rendszerint pozitiv érték, pontsiirliség vagy visszavert intenzitas

alapjan szamolva
(Moran-féle 1) (—1; +1)
) dimenzio

Lokalis autokorrelacié ||

nélkili —0.5-+1.5 Er6s lokalis eltéréseknél jelentdsen pozitiv vagy negativ érték
(Moran-féle LISA )

1+
Attributumeloszlas dimenzid 0.35-0.65 A visszavert intenzitasok eloszlasara szamolva; vegetacio, tetdk,
egyenletessége nélkiili vizfelszin kiilondsen érzékeny
(Gini-egytitthato) (0-1)
DEM vertiklis hiba Sik teriileten kisebb (~5 cm), dombvidéken nagyobb (~10-15

méter +0.05 —+0.15 m
(er) em)
Terepgeometria torzulas | 4; 1,76 A terep relativ meredekségét jeloli; meredek lejt6kon jelentds

] ~0.03-0.30 )
(H/L arény) nélkiili torzitas jelentkezhet.
Terepgeometria torzulas dimenzié A LiDAR mérési magassagat viszonyitja a domborzat
o ~2.7-10.0 horizontalis kiterjedéséhez; nagy értékeknél a lézersugar beesési
(z/L arany) nélkili _— o
y szoge kevésbé valtozik, kisebb torzulast okoz

A torzulasok megfeleld elemzése ¢s kezelése lehetévé teszi a
pontosabb térbeli modellek, megbizhatobb feliiletrekonstrukciok
¢és hitelesebb térinformatikai elemzések létrehozasat. A
pontfelhdk torzulasainak ismerete nemcsak a mérési pontossag
javitasat szolgalja, hanem eldsegiti a késobbi felhasznalas
biztonsagat és az eredmények megbizhatosagat is. Ezért a
torzulasok kvantitativ értékelése nem egy opcionalis kiegészitd
feladat, hanem minden pontfelhd alapt munka szerves és
elengedhetetlen része. A jovobeli adatgytjtések, feldolgozasok
és elemzések mindségének javitdsa érdekében alapvetd
kovetelmény, hogy a torzulasok azonositasa és elemzése szerves
része legyen a pontfelhdkkel végzett munkafolyamatoknak.

Ezen szemlélet érvényesitése nemcsak a hibak mennyiségének
és mértékének csOkkentését, hanem az adatok értékénck
novelését is lehetové teszi, amely hosszi tdvon alapvetéen
meghatdrozza a 3D térbeli adatfeldolgozasi rendszerek
sikerességét.
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A foldmérési munkak gyakorlatai

arainak feltérképezése

1. A kezdetek (Mercsek Péter irasa)

A cimben megjeldlt - és talan sok kolléga altal ismert és
hasznositott - felmérés els6 Gtlete 2018-ban mertilt fel bennem,
két évvel a diploma megszerzése utan. Szerencsére ekkor volt
lehet6ségem, hogy egyéni vallalkozoként kisebb munkakat
elvallaljak, de fogalmam sem volt réla, hogy mi szamitott “jo
arnak”. Gyakori vallalkozoi hibanak gondolom, hogy ilyen-
olyan okbol kifolydlag valaki a piaci arnal alacsonyabb 6sszegért
vallal megbizasokat, aminek kdszonhetden megrendeléseket fog
ugyan kapni, csak a jarulékos koltségekre és a folyamatos
eszkozfejlesztésekre nagyon kevés pénzt tud forditani. Ezt
mindenképpen szerettem volna elkeriilni mar az indulaskor,
ugyanis se magamnak nem akartam rosszat, se a szakmat nem
akartam rombolni az esetleges tudatlansagom miatti nem
megfeleld arképzéssel. Tanacsért, iranymutatasért gyakorlatilag
csak az akkori mentoromhoz tudtam fordulni, de szerettem volna
latni altalanosabb Gsszegeket is az egyes munkatipusokat illetéen
(“egy mérés, nem mérés”).

Eppen ezért proba-szerencse alapon osszeallitottam az elsé
kérdéivet, amellyel kapcsolatban megfogalmaztam par
alapelvet:

- Teljesen anonim felmérést szerettem volna, amiben még a
beérkez6 adatok egészét latva sem lehet kovetkeztetni a kitolto
személyére

- A munkatipusok (épiiletfeltiintetés, kitlizés, megosztas stb.)
esetében az alapvetd kataszteri munkékat soroltam fel,
mindegyiknél egy elképzelt, altalanos nehézségli munkavégzést
feltételezve

- Régidknal jobban nem bontottam le a teriileti egységeket

- Vannak esetek, amikor mérnknapban torténik az elszamolas
(magam is ennek a szamitasnak a hive vagyok), igy terepi, irodai
mérndknap, fél mérndknap €s mérnokora keriilt megkérdezésre.

- Mindenképpen nyertes-nyertes helyzetre torekedtem; a
kezdetektdl fogva igy terveztem, hogy a kapott eredményeket
megosztom a kollégakkal is.

A kérdéivet ezutan kozzétettem a Facebook csoportokban 2018
november elején és két hét adatgyijtés utan, ~100 beérkezett
valasz utan neki tudtam allni a feldolgozasnak.

Az adatok kiértékelésekor sziikség volt a tablazat tisztazasara, az
egyértelmtien elirdsbol ad6dd hibak sziirésére. Mivel nem
szerettem volna, hogy a tobbiekhez képest jelentésen alacsony,
vagy magas aron dolgozo kolléga arképzése erdsen befolyasolja

a végsd Osszegeket, igy sulyozott atlagot szamoltam minden
esetben.

A végso eredmények publikalasa 2018. december 2-an tortént.
Mint kideriilt, a kiindul6 probléma nem csak engem
foglalkoztatott, igy tobb tucat kolléga tudta korrigalni az addig
alkalmazott vallalkozoi arait. Fontos kiemelnem, hogy az
eredmények semmire se koteleztek, csupan viszonyitasi alapot
adtak mind a régebb ota a piacon 1év0 kollégaknak, mind az
ujonnan belépoknek.

Epiiletfeltiintetési-, bontasi vazrajz

Az iires (~500-1000 m?2 teriiletd, jol megkozelithetd, belteriileti) telekre egy haz
feltiintetése, vagy toroltetése.

Sajat vélasz

Szolgalmi jog bejegyzéséhez kapcsolatos vézrajz

Atlagos méretii telekre, egyszer( alakzatl szolgalmi jogi teriilet.

Sajat vélasz

Kitlizés
Atlagos (~500-1000 m2 teriiletd, jol megkézelithetd, belteriileti) telek.

Sajat vélasz

Megosztas
Egy ~500-1000 m2 teriletd, j6l megkézelithetd, belterileti telek kétfelé osztasa.

Sajat vélasz

1. dabra Részlet az elsé kérdoivbol

A folytatas, tobb kolléga altalanos biztatasara 2019 év vége felé
lett aktualis. Ebben az els6 kérddivhez képest néhany valtoztatast
eszkozoltem:

- Régiok helyett megyékre le lett bontva a teriileti egység
- Megjelent a “tarsashaz”, mint készitendé munkarész.

- Az utolsod szakaszban elhelyeztem par onkéntes statisztikai
kérdést, mint példaul a cégforma, létszam, eszkozpark,
munkateriiletre vallalt utazasi tavolsag stb. Ez utoébbiak

feldolgozasa egyesitve tortént, nem megyékre lebontva.

A Kkitoltési hataridd mar egy honap volt, valamint a Facebook
csoportok mellett a Magyar Mérnoki Kamara Geodéziai és
Geoinformatikai Tagozata (MMK-GGT) is segitett a sajat
csatorndin, hogy olyanokhoz is eljusson a kezdeményezés, akik
nem rendelkeznek Facebook elérhetdséggel.
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2018.11.10. 18:22:25
2018.11.10. 18:23:41
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Melyik évben kezdett el d Melyik megyé(k)ben tevé Cégforma?

38 Baranya megye Betéti tarsasag (bt.)

33 Budapest, Pest megye  Korlatolt felelsségii tars:
1994 Budapest, Pest megye
1985 Veszprém megye Betéti tarsasag (bt.)

40 Pest megye Betéti tarsasag (bt.)
2013 Borsod-Abauj-Zemplén m Egyéni vallalkozd
1995 Heves megye Egyéni vallalkozd
2003 Nograd megye, Pest mec Egyéni véllalkozo
1989 Budapest, Pest megye
1999 Baranya megye Egyéni vallalkozé
1973 Bacs-Kiskun megye, Pes Egyéni vallalkozé
1991 Veszprém megye Korlatolt felelésségi tars:
2005 Budapest, Fejér megye, | Egyéni véllalkozo
2013 Budapest, Pest megye  Korlatolt felelésségii tars:
1998 Gydr-Moson-Sopron meg Korlatolt felelésségi tars:
2005 Budapest, Fejér megye, [Egyéni vallalkozd
2003 Gydr-Moson-Sopron meg Betéti tarsasag (bt.)
2001 Budapest, Békés megye, Korlatolt feleldsség(i tars:

1996 Baranya megye, Somogy Korlatolt feleldsségli tars: Fel: 40000 le: 30000

2. abra Részlet az anonim gytijtott adatokbol

bonta i jog bej ésé Kitlizés Megosztas Telekdsszevonas
50000 45000 65000 115000 75000
65000 85000 110000 110000 110000
60000 65000 80000 120000 110000
43 000 Ft-tol 41 000 Ft-tol 70 000 Ft-tol 84000 Ft- tol 62000 Ft-tol
50 000.- 70 000.- 30 000.-/dj foldrészlet 60 000.-

45000 50000 90000 80000
40000 40000 60000 70000 70000
50000 40000 60000 90000 80000
50.000 70.000 100000 80000

50000 Alapdij 80000 Alapdij 80000 Alapdij 80000
70.000 alap + tobb épiile' 70.000 alap + 30.000/ hrs 70.000/hrsz, tobb esetén 75.000/4;j féldrészlet telek 2 hrsz esetén 75.000/hrs
45000 50000 70000 80000 70000
65000 65000 120000 90000 90000
90000 90000 120000 120000 120000
38000 30000 42000 40000 40000
50000 55000 60000 100000 100000
40000 40000 40000 70000 55000

50000 60000

40000 60000 80000 80000

Ennek koszonhetden egy honap elteltével 168 valasszal tudtam
dolgozni. Az eredmények feldolgozasa az elsé felmérésnél
ismertetett moddon tortént ¢és szamomra is megddbbentd
eredmények sziilettek. 2018-ban csak sejtheté volt, hogy elég
sokan eszméltek ra a “magyar valdsagra”, azonban ez a 2019. év
végi adatsor egyértelmiien ramutatott, hogy tortént pozitiv iranyt
valtozas. Természetesen nem gondolom, hogy mindenki a
kérd6iv hatasara emelt arat, ugyanis ez egy természetes
vallalkozoi 1épés is (jobb esetben), de az jol latszott, hogy a
jelentdsen alacsony vallalkozoi dijak szama jocskan lecsokkent.
Altalanossagban az Osszes kategoridban 15-20% emelkedés
latszott az atlagolt értékeken egy év leforgasa alatt, ami
szerintem kiemelkedd eredménynek szamit. A kérddivek
elkészitésének a lendiilete azonban ezutan kissé alabbhagyott,
amit harom okra tudok visszavezetni:

- 2020 elso felében hazankban is megjelent a Covid-19 virus, ami
alaposan felkavarta a gazdasagi helyzetet.

- Ugy gondoltam, hogy a masodik felmérés eredményéhez, ha
mindenki hozzaadja évrdl évre a mindenkori inflacio értékét,
azzal elérhetd, hogy csak 2-3 évente legyen felmérés az értékek
korrekcioja végett.

- Tobb energiat igényld munkakorben dolgoztam, igy nem
mertem vallalni, hogy belekezdek a harmadik felmérésbe.

Ezeknek az okoknak volt kdszonheté, hogy a jarvany
csillapodasa utan, 2022-ben Molnar Balint magara vallalta és
felkarolta a kezdeményezést. Bar a feldolgozasban a
késdbbiekben is segitettem neki, de a 2022-ben, 2023-ban és
2025-ben elkészitett kérddivek nagyrészt az 6 szorgalmanak és
kitartasanak koszonhetok.

2. A folytatas (Molnar Balint irasa)

Mercsek Péterrel a GEO-s évek ota barati a kapcsolatunk, ami
ko6z0s érdeklodési koriinknek, valamint a szakma szeretetének €s
a szakmdaért valod tenniakards vagyanak koszonhetden nem
szakadt meg az egyetemi évek utan sem. A kérddives felmérései
nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy annak idején, kezdd
vallalkozokeént, ki tudjak alakitani egy sajat dijszabast, valamint
tampontot nyujtott a munkak regionalis arazasaban, és hiszem,
hogy nem voltam egyediil ezzel. Amikor Péternek nem volt

szabad kapacitasa folytatni a felmérés elkészitését, ugy
gondoltam, sokat vesztene a szakma, (és természetesen magam
is), ha ez az adatsor megszakadna.

Pétert6l 2022 év elején vettem at a kérd6iv lebonyolitasat. A
Covid jarvany két éve alaposan felboritotta az egész vilagon a
gazdasag helyzetét, ezért mindenképpen esedékes volt a
kovetkezd felmérés. A kérddiv szerkezetén ismét torténtek
finomhangolasok, majd meghirdettiik a felmérést. Ebben az
évben sikeriilt elérniink az eddigi legnagyobb, kb. 300 f&s

kitoltdi létszamot.
Epuletfeltintetési-, bontasi vazrajz:
Az iires (~500-1000 m? teriiletd, j6| megkézelithets, belteriileti) telekre egy haz feltiintetése, vagy

toroltetése.
Netté munkadij, foldhivatali kbltségek, jarulékok nélkil. 163 vélasz

Eszak-Magyarorszag
55.600 Ft
Borsod-Abatj-Zemplén megye | Heves megye | Négrad megye
52.700 Ft 52.900 Ft 68.000 Ft
Eszak-Alfold
48.800 Ft
Hajdu-Bihar megye Ja Szolnok megye -Szatmar-Bereg
megye
54.300 Ft 48.300 Ft 44.400 Ft

3. abra Részlet a 2019-es felmérés eredményebol

Tervez-e Uj kollégat alkalmazni? (177 valasz)

IGEN, DE EGYEB VEGZETTSEGUT

IGEN, FOLDMERG MERNOKOT, MERNOKOKET

IGEN, FOLDMERG TECHNIKUS, TECHNIKUSOKAT

NEM

4. abra Részlet a 2019-es felmérés eredményebol
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Foldmeérési munkak gyakorlati arai 2022 X

v

B I U ® ¥
Mercsek Péter eredeti munkajat folytatva, tudtaval és beleegyezésével

Az utolsé kérddiv 2020-ban késziilt el, azéta pedig a vildg nagyet fordult vellink, elég csak a COVID-ra gondalni,
hogy mést ne emlitsink. A vilag nem dlit meg, az drképzés és a deviza drfolyamok is jelentds vattozdsokon
mentek keresztill. Ideje hat, hogy ismét dsszeirjuk, hol is jar a szakmank &rképzése, hogy timpontot
nydjthassunk egymésnak.

A cél tovabbra is ugyanaz, hogy megprébaljuk kézésen, de névteleniil meghatarozni, hogy a jellemzd
fldmérési munkakra, orszagos 4tlagban milyen arfekvést alkalmaznak. Természetesen az eredmény semmire
nem kételez tovdbbra se, de a szakmank kordbban is

hozzéjarult.

Koszonom eldre is a kitdltést, remélem legalabb olyan lelkes lesz a szakma, mint a lequtdbbi kitaltés
alkalmaval, ha nem lelkesebb!

Kételezd kérdés egyedill itt, az elsé lesz, ez az yek késdbbi
A tovabbi a i

Kitaltési hataridd: 2022. marcius 31

5. abra A 2022-es felmérés kérdoivének nyitooldala

Ebben az évben az eredmények vizualizacidjahoz Vidovenyecz
Zsolt is nagyban hozzajarul, melyet eziton is szeretnénk
megkdszonni.

A negyedik felmérés egy év mulva, 2023-ban késziilt el. Ebben
az évben mindosszesen kb. 210 ember toltotte ki a kérdbivet,
amit - bevallom - csalédasként éltem meg. Bar az alacsonyabb

aktivitas konkrét okai nem deriiltek ki és az adatok igy is

Epiiletfeltintetési-, bontdsi vazrajz:

hasznalhatoak voltak, de gyanithatdan az évenkénti felmérés tul
strlinek hathatott sokak szamara, igy a jovoben is kétévenkénti
felmérések varhatok. Elméleti szinten dolgozunk azon is, hogy a
kollégék elérése ne csak a kamarai és Facebook csatornakon

keresztiil legyen lehetséges.

A 2023-as felmérés feldolgozasa soran Péterrel arra jutottunk,
hogy a kollégak szamara hasznosabb informacio6 lenne, ha nem
az 4tlagokat, hanem tartomanyokat, “gauss gorbét” leird
savdiagramokat k6zoInénk. Ennek az 4brazolasi médnak volt
némi pedagogiai szerepe is a tobbségnél jelentdsen alacsonyabb
aron dolgozok részére, a magasabb vallalasi dijak pedig nem
torzitottdk az atlagarakat. Bar szerintem a korabbiakhoz képest
sokkal tobb informacié kiolvashatd a diagramokbol, volt egy
olyan benyomasom, hogy a kollégak ezt nem szerették annyira,
mint amikor egy atlagértéket kozoltlink.

Foldmérési munkadijak, 2022

Nett6 fldmérési munkadij!  (2022. marcius)

Telekhatdr kitizése bellerdlefi elek sorokponticinak Kiozése (48 db)
feldhivatali munkarészekkel, a szomszédok.
Kiértesitésével.

Régio Atlager, 2020 2022, EiNELGtegeRIoi

Budapest 94,300 Ft r> 118.800 Ft

Pest megye 91.800Ft m 112.100 Ft

Fejér, Komarom, Veszprém 93.600 Ft [—:‘ - 118.900 Ft

Gy6r-M-S, Vas, Zala 72000Ft ErEAp 104.300 Ft

Baranya, Somogy, Tolna 780007 EXEZAp 112.900 Ft

Négrad, Heves, Borsod-A-Z 86800 Ft [EEIFZAD 102.300 Ft
JaszNKSz, Hajdu-B, Szabolcs-Sz-B 68300 Ft m 94.800 Ft
BacsKK, Békés, Csongrad-Cs  63.400ft m 76.900 Ft

6. dbra Részlet a 2022-es felmérés eredményébdl

Az Ores [“500-1000 m® terlletd, j6l megedzelithetd, belterllet) telekre agy haz faltintetéss, vagy torditetdse.

Mesttes ke, foldhivatali kiltsdget, jdrulskok nalkil, 201 vilsse

30.00%

45.00%

a0.00%

200007

1n a7 1 Epi

35.00%
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7. abra Részlet a 2023-as felmérés eredményeibdl, ahol savdiagramokkal szemléltettiink atlagértékek helyett
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Az idei, 2025-6s felmérés apropdjat - azon feliil persze, hogy rilatist. Igy elméletben a rendszer aktivalasat kovetéen a
eltelt két év a legutobbi ota - az adta, hogy még azeldtt meg kovetkezo felmérésben (2027 kdrnyékén) lathatova valik, merre
szerettiik volna ejteni, hogy az év elejére igért e-ING rendszer mozdulnak az arak ennek hatasara.

bevezetése megtorténik, igy a kérdoiv az “elétte” allapotra ad

Kitolték szama régionként
Foldmérési munkak gyakorlati arai

Felmérés a magyar foldmérs véllalkozésok ltal alkalmazott drakrél
2025. Mércius 2-ig

Kedves Kolléga!

Idén mér 7 éve, hogy eloszor elindult az éves rfelmérés a ,Geodézia” csoportban, hogy a szakma miveldi teljes képet
kaphassanak az aktualis piaci drakrol. 2018 ota étlagosan kétévente megkérdezziik a kollégakat, hogy onkéntes alapon
toltsék ki a kérdoivet, amely segitséget nydjthat a szakméba djonnan belépoknek, visszatéroknek, vagy akéra
tapasztalt mérnokoknek is.

Eziiton is k6s526n6m annak a 270 kollégénak, aki idén is részénta az idejét, hogy kitoltse a kérdsivet!

Ebben az évben az alébbi vé ssokat hajtottuk végre a kérdoi

« Az el626, 2023-as felmérésnél intervallumokat adtunk meg, eziton visszatértink a beirds vélaszokhoz

« Ebben az évben tobb kérdést tettink fel adozasi témaban, hogy a kiilonbozo adonemek arényait is léthassuk.
. Az é Sben idén az & Srakat kozoljik (az ények étlaga), valamint az orszdgos

osszevetésben a medidn arat (a rendezett adatsor kozéps eleme) is. Az arakat a kozérthetoség kedvéert kerek ezer
forintra kerekitjiik a kerekités altalanos szabélyai szerint.

Koszonom a tirelmet és ist, amelyet a kérdoi 6d6an kaptunk. Hisziink benne, hogy mindenki
hasznéra fordithatja a kozolt adatokat, & a piac egészsé, ikodéseé

J6magam és Mercsek Péter nevében is koszonjuk a timogatast!

J6 munkat kivanok!
Vilégost a Gedsnak!

Molnér Balint

Epiiletfelfintetési-, bontasi vazrajz Szolgalmi jog bejegyzésével kapcsolatos vazrajz
Az iires (~500 - 1000 n? teriiletd, jol megkdzelithetd, belteriileti) telekre egy haz feltiintetése vagy L . . o
toroltetése. Netté munkadi, foldhivatali koltségek és jarulékok nélkiil. Atlagos méretii telekre, egyszeril alakzat(i szolgalmi jogi teriilet.

Nett6 munkadi, féldhivatali koltségek és jarulékok nélkiil.
Orszagos Atlag: 107 000 Ft .
Orszagos Median: 100 000 Ft Orszagos Atlag: 100 000 Ft
Orszagos Median: 100 000 Ft

8. abra Részlet a 2025-0s felmérési eredmény dokumentumbol

Milyen vallalkozasi formdban mikodik?

AFA koros

96 valasz

lalkozo - Altaldny adé

lalkozé - Egyéb adézasi forma
@ Betéti tarsasag

@ Korldlolt Feleldsségi Tarsasag

A vallalkozasa fizet AFA-1?

270 valasz @ Részvénytirsasdg
@ lgen
@ Nem
Nem AFA kérés
174 vélasz
@ Eayéni vallalkozd - KATA
@ Egyéni véllalkozé - Altaldny ado
@ Egyéni vallalkoz6 - Egyéb addzasi forma
@ Beiéli tarsasag
@ Korlatolt Feleldsségil Tarsasag
30 9. dbra A kitolték adozas szerinti megoszlasa a 2025-6s évben
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A 2025-6s eredmények kapcsan az altalanos visszajelzés a
kollégak csalodottsaga volt, hiszen az elmult évek inflacios
nyomasa utan mindenki sokkal nagyobb aremelkedésre
szamitott, ami elmaradni latszik a valaszok alapjan. Az
eredményeket szemlélve azonban nem jelenthetd ki ennyire
pesszimistan, hogy az araink ilyen lehangold képet festenének.
A 2018-ban szamitott orszagos atlagarakat feladattipusonként
Osszehasonlitva a 2025-0s arakkal az alabbiakat tapasztalhatjuk:

Epiiletfeltiintetés — +225 %

Kitlizés — 224 %

Megosztas — 197 %
Telekosszevonas — 199 %
Telekhatar rendezés —193 %

Bér a munkatipusok egy részénél az arak akar a dupldjara is
néttek, ez nem minden feladat-tipusnal van igy, illetve az
Osszesitett inflacio 2018 és 2025 kozott jelentsen elveszi az élét
ennek az emelkedésnek.

Szolgalmi jog — 220 %
¥
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o \ f\ \ uf R $
@&‘ﬁ& @ﬁ"' t‘;" &b‘ & & go"é & @&“? 3
& - - e\ . § :
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M TIOO0 S00 G0 SA0 13000 B0 13568 10500 B0 %S0 26M0 14830
2022 103000 71388 §7000 70050 180000 103125 184320 13 117600 111688 336000 160500

2025 131250 106851 108750 100021 225000

2018 2019 2022 2024
Szolgaltatasok inflacioja 0 44 188 281

145080 230400 156602 147000 145442 420000 203683

Az inflacios adat a KSH éves adatsora alapjan szdmitott, az eldz6 évhez viszonyitott, 2018-tol
kezdve, a tobb éves adatsorok esetében dsszesitett.

10. dbra Egyes munkatipusok ésszehasonlitisa a MEDI és a kérdéiv eredményei szerint, illetve a KSH szolgdltatdsokra vonatkozé
éves dsszesitett inflacios adatai 2018-hoz viszonyitva
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11. dbra A MEDI és a kérdéiv dltal kapott drak ésszehasonlité diagramja
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Foldmérési munkak gyakorlati arai - Orszagos Atlagok
250000

200000
150000
100000 [
= sall sl o0 ol
. 1l
Epii 1] ési i jog Kitlizés a T o a T a Ta a

bontasi véazrajz bejegyzéséhez
kapcsolatos

vazrajz

rendezés

=2018 2019 =2022 =2025
12. abra A foldmérési munkak atlagos dijainak alakulasa 2018-2025 kozétt a felmérés alapjan

Mérndknap és mérndkora arak - Orszagos Atlagok

- éenihriap . .

ira {tarep) i (iroda)

140000
120000

100000

80000
60000
40000
20000
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13. abra A foldmérési mérnéknapok és mérnokorak atlagos dijainak alakuldsa 2018-2025 kézott a felmérés alapjan

Troxdai mérmi Terns Télme: reda

=2018 =2019 ~2022 =2025

Szakmank szamara az arképzés terén természetesen nem csak a rendszer szintén remek tampontot adhat az arak

32

mi “hazi” felmérésiink all rendelkezésre. Fontos foglalkozni a
kamarai dijszabas-timogat6 rendszerrel, a MEDI-vel is. Noha
hasznalatat gyakran mell6zik és a szamitdsi modszerei nem
annyira tisztan atlathatéak, a gyakorlott felhasznalé szamara a

meghatarozasaban. Kollégank, Lehocky Maté segitségével
attekintettiik és elvégeztiik a MEDI altal alkalmazott szamitést a
kérdéivben vizsgalt munkatipusokra évekre visszamendleg.

Budapesti atlag arak valtozasa 2018-2025

250000

200000

150000

100000

Epiiletfeltintetési-, Szolgalmi jog Kitlizés
bontéasi vazrajz bejegyzéséhez
kapcsolatos
vazrajz
52018 Budapest

- II II II II II
0

Telekhatar
rendezés

Megosztas Telekdsszevonas

m 2025 Budapest

14. abra A budapesti atlagarak valtozasa 2018-2025 kézott
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Dél-Dunantuli atlag arak valtozasa 2018-2025

250000

200000

150000

100000

50000

0
Kitlizés

Itintetési-, S ‘, Imi jog
bontam vazrajz bejegyzéséhez
kapcsolatos
vézrajz

= 2018 Dél-Dunantal

Telekhatar
rendezés

Megosztas Telekdsszevonas

m 2025 Dél-Dunantul

15. dbra A dél-dunantuli atlagarak valtozasa 2018-2025 kézott

Kivancsiak voltunk ugyanis, hogyan viszonyul az altalunk mért
eredmény a kamarai rendszer altal ajanlott dijakhoz. A kollégak
gyakran hivatkoznak arra, hogy a MEDI talbecsiili az arakat, az
Osszehasonlitasbol azonban az deriilt ki, hogy err6l nem minden
esetben van sz0. Az éves Osszehasonlitdsokat numerikus €s
diagram formaban is bemutatjuk azon esetekben, ahol

dsszehasonlithatd  az  Aaltalunk  feltett kérdés a MEDI

eredményeivel.

Osszességében kijelenthetd, hogy a kérdéivre valaszolé kollégak
dijszabasa elmarad a MEDI altal ajanlott dijszabastél. Bar a piaci
helyzet nem feltétlentil optimalis, az mindenképp optimizmusra
ad okot, hogy a MEDI-ben jelzett 4rak és a felmérésben kapott
valaszok is azt mutatjak, hogy a kollégak az évek soran az
inflaciot meghaladd mértékben emelték araikat, ami az egész
szakma javara valhat. A felmérés eredményeibdl a tovabbiakban
kiemelnék néhany tovabbi diagramot, amelyek betekintést adnak
a MEDI-vel nem 6sszehasonlithaté témakérokben.

A legnagyobb eltérést a tarsashazi alapitdé okirat kapcsan
lathatjuk, azonban itt fontos megjegyezni, hogy a MEDI egy
sokkal részletesebb paraméterezést enged, amely paramétereket
a kérddives felmérés soran nem emeltiik ki kiilon, egy sokkal
altalanosabb megkozelitéssel éltiink.

Ahogy korabban is irtam, a felmérést folytatni fogjuk, ahogy arra
korabban is utaltunk, kétéves ciklusban. Feltehet6en a struktirat
tovabb fogjuk finomitani a beérkezé megjegyzések alapjan. Ezen
feliil szeretnénk tovabbi megoldasokat keresni arra, hogy még
tobb kollégat vegyilink ra, hogy kitdltsék a kérddivet, hiszen
minél nagyobb a kitolték szama, annal alaposabb képet adhatunk
szakménk eme aspektusarol.

Talan egy kicsit még ahhoz is hozza tudunk igy jarulni, hogy a
geodézia, mint szakma kedveltebb és keresettebb legyen a
fiatalok szamara. Szeretjilk, vagy sem, de a mai tizenéves
korosztalyt megszolitani j6 anyagi lehetéségekkel és korszerti,
“mend” miszerekkel, szoftverekkel lehet sikeresen. Mivel mind
a kettd kategoria az adott vallalkozas bevételein alapul, ezért

fontosnak tartjuk, hogy a kollégak a lehetd legtobb tdmogatast
kapjak az araik kialakitdsaban.

Bizunk benne, hogy a kollégak is hasznosnak talaljak ezeket az
eredményeket, és a jovoben is tAmogatni fogjdk a munkankat a
kérdoiv kitoltésével.

Mercsek Péter és Molnar Balint

sk

Egy vietnami kolléga emlékére

A vietnami haboru idején, az 1970-es években tobb ezer vietnami
fiatal tanult magyar (és mas, akkori szocialista orszagbeli)
egyetemeken. Amikor 1972 szeptemberében mi kezdtik
tanulmanyainkat a BME foldmérémérnoki szakéan, nekiink is lett
egy vietnami tankortarsunk: Tran Hong Quang, akit hamarosan
magyarul csak Ocsinek hivtunk. O egy évvel korabban érkezett
Magyarorszagra, ezen id6 alatt a nemzetkozi elokészitd
intézetben magyarul kellett megtanulnia. Mar az elsé napokban
kideriilt, hogy egy nagyon kedves, okos, figyelmes, szerény
tankortarsat kaptunk, aki hamar beilleszkedett k6zosségilinkbe és
mindenkivel jo kapcsolatot alakitott ki. Matematikabol
egyértelmiien 6 volt a legjobb, de minden tantargyban jol
teljesitett. Jartas volt mindenféle sportagban. Az elsé két évben
tankorszinten szerveztiink Un. ,tankdrolimpiat”, ahol a
kollégiumi szobdk szerint szervezddd csapatok (akikhez a nem
kollégistak is csatlakoztak) sokféle sportagban mérték Ossze
képességeiket. Minden sportagat (a vizilabda kivételével) az a
csapat nyert meg, amelynek Quang is tagja volt. Kivalé volt
pingpongban is. Eléfordult, hogy noha jobbkezes volt, bal
kézben fogta az {it6t, hogy ellenfelének is legyen sikerélménye,
a kovetkezo szettben aztan atvette jobb kézbe az iit6t és 11 nullra
nyert. Kéziigyességét jellemzi, hogy nadragjait maga varrta.

1977-ben végeztink az egyetemen, Quang egy évet még
Magyarorszagon toltétt, Budapesten allt munkaba a BGTV-nél.
1978 szeptemberétdl a vietnami geodéziai szolgalatnal termelési
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csoportvezetoként dolgozott, tobbek kozt csillagaszati terepi
méréseket végzett.

1985 szeptemberében visszatért Magyarorszagra, ahol az MTA
aspiransaként kandidatusi tanulmanyokat folytatott Dr. Sarkdzy
Ferenc témavezetésével. Nagy tavolsagok mérése geodéziai
tavmérdkkel, tavmérdk kalibracioja volt a témaja, errdl két
szakcikke is megjelent a Geodézia és Kartografiaban. Kimutatta
példaul, hogy az EOVA elsérendii pontjai k6zott mért (20-40 km-
es) tavolsagok pontosabban hatdrozhatok meg, ha a
meteoroldgiai  korrekcional — radiészonda  adatokat s
felhasznalunk. (1987-ben kétszer mért meg 16 ilyen nagy
tavolsagot, amely mérés megszervezése dnmagaban is komoly
feladat volt.) O volt az egyetlen, aki a tankdriinkbél a miiszaki
tudomany kandidatusa lett a BME-n 1989 januarjaban megvédett
dolgozataval (Dr. Krauter Andrds volt az opponense).
Ertekezésének cime: ,,Az elektrooptikai tivmérés pontossagat és
hatékonysagat fokoz6 modszerek kidolgozasa”.

1990-ben Vietnamban dolgozott, de azon év decemberétdl 1994
decemberéig ismét Budapesten volt tudomanyos kutato.
Osszesen 15 évet élt Magyarorszagon. Megndsiilt, vietnami
felesége szerkezetépitd szakosként évfolyamtarsa volt a BME-n.
Egy fitk és lanyuk sziiletett, 5 unokajuk van.

1994  decemberétél, Vietnamba
nyugdijazasaig (Vietnamban még 60 év a nyugdijkorhatar) a
Természeti Er6forrasok és Kornyezetvédelem Minisztériumaban

visszatérve,  egészen

toltott be fontos beosztasokat, ahova a foldiigyi igazgatas is
tartozik. Beosztasa szerint volt a foldmérési és tudomanyos
intézet vezetdje, a térképészeti termékmindség-ellendrzési
kozpont helyettes vezetdje, a technologiai és nemzetkozi
kapcsolatok osztaly vezet6je. Olyan (a hazaihoz hasonld)
projektek vezetését biztak ra, mint a vietnami aktiv GNSS
halozat kiépitése, az ISO 9000 mindségiranyitasi szabvany
bevezetése a foldmérés teriiletén, a kornyezetvédelem
térinformatikai alapjait jelentd adatbazis-rendszerek kutatasa.

Kapcsolata nem szakadt meg magyar barataival. Azon
igyekezett, hogy a magyar ¢s vietnami minisztériumi szakmai

vezetOk ¢és intézmények kozott is kapcsolatok épiiljenek a
kolcsonos  érdeklodésre szamot tartd témakban. Ez az
er6feszitése csak késébb és korlatozottan volt sikeres.

Amikor 2004-ben megjelent a ,,Miiholdas helymeghatarozas”
konyviink, leforditotta vietnami nyelvre, hogy az ottani
kollégéknak is segitségére legyen. 2009 oktoberében Hanoiban
rendezték a FIG 6. regionalis konferencijat, ahol tobbiinknek
volt alkalma részt venni. A vietnami szervezok, koztiik Quang,
igazan gazdag és szinvonalas programot allitottak ossze. Utolso
este Quang a feleségével eljott a szallasunkra jonéhany specidlis,
bekeretezett képpel felszerelkezve, amelyeket baratainak szént
¢és haza kellett hoznunk. Ugyanilyen nagyvonalu volt a 2017-es
(Agardon szervezett) tankortalalkozonkon, amelyre egy eurdpai
korat  keretében feleségével egyiitt eljottek: minden
tankortarsnak hoztak egy képet ajandékba.

Azébta is folyamatos levelezd kapcsolatban maradt tobbiinkkel.
Szinte minden levélvaltasnal invitalt benniinket, hogy latogassuk
meg otthonaban, nézziik meg sziikebb, tagabb hazajat.

2023-ban hasnyalmirigy rakot diagnosztizaltak néla, tobbszor
operaltak.

2023 §szén két tankortarsa ismét komolyan vette a meghivast, és
feleségiikkel egy szervezett ut keretében meglatogattak
otthonaban. Ekkor mar kezelés alatt allt, de orvosai rovid idoére
hazaengedték a korhazbol. Személyesen tapasztalhattak, hogy
betegségét hdsiesen, optimistan viselte. Azdta is, mig ereje
engedte, visszaemlékezéseket irt, napi kapcsolatban volt
csaladjaval, barataival, koztik tobb volt tankortarsaval.
Szervezete 2025. jinius 14-én adta fel a kiizdelmet.

Quang Ocsi baratunk nekiink szinte Vietnamot jelenti, a vietnami
emberek baratsagat jelképezi, azt a kozOs sorsot, amit mind a
magyar, mind a vietnami emberek megéltek a multban. Nem
konnyti tudomasul venni, hogy sem személyesen, sem vided
beszélgetéssel, sem levelezésben nem tolthetiink vele id6t, de
kedves személyisége gondolatainkban, sziviinkben veliink
marad.

Dr: Busics Gyorgy
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A 32. nemzetkozi térképészeti
konferencia Vancouverben

2025. augusztus 17-22.

A Nemzetkozi Térképészeti Tarsulas (ICA) 32. nemzetkdzi
konferencidjanak ¢és 20. (rendkiviili) kdzgytilésének a kanadai
Vancouver adott otthont 2025. augusztus 17-22. kozott. Kanada
korabban mar kétszer volt hazigazdaja a kétévente megrendezett
konferenciaknak (1972-ben és 1999-ben), mindkét alkalommal
Ottawéban.

Az ICA vezetése nem szamitott rekordrészvételre, de a megnyitod
innepségen biiszkén jelentették be, hogy 750 f6 részvétele
varhato, am végiil — a zardiinnepségen kozoltek alapjan — a
résztvevok szama 600 f6 alatt maradt. A csokkenés oka, hogy
elég sok résztvevd (féleg kinaiak) nem kaptak vizumot, mig
masokat a nagyon magas szallaskoltségek rettentettek el, és az
utolso pillanatban visszavontak a regisztracidjukat.

A kiegészitett magyar kiildéttség a konferencian. Balrol jobbra:
Zentai LaszIo, Gede Matyds, Ashna Kareen Zada (nalunk
doktoralt iraki szakember), Jesiis Reyes

Sajnos, Magyarorszagrol ezuttal csak az ELTE Térképtudomanyi
¢s Geoinformatikai Intézet harom oktatoja volt jelen (Gede
Matyas, Jesiis Reyes és Zentai LaszIo - utdbbi részben az ICA,
részben a sajat koltségén).

Nem konnyitette meg a rendezok, de féleg a résztvevok dolgat
az sem, hogy az Air Canada légitarsasag, illetve az orszagos
szakszervezet ¢s a kormany kozott munkatigyi vita alakult ki,
amely 2025. augusztus 16—19. kozott sztrajkka fajult. Mivel a
konferencia egyik szponzora az Air Canada volt ¢és
kedvezményes repiildjegyeket is kinalt a konferencia
résztvevoinek, igy sokan érintettek voltak. Gede Matyas és Jesus
Reyes is érintettek voltak, 6k kb. masfél napos késéssel tudtak
csak elindulni, illetve megérkezni.

A helyszin

Vancouver sok statisztika, szavazas alapjan a vilag egyik
legélhetobb varosa, de azt mar ezek a statisztikak nem igazan
jelzik, hogy egyben az egyik legdragabb varos is Eszak-
Amerikéban. Riasztéan magasak a szallodaarak, de az alternativ
megoldasok sem sokkal olcsobbak. A varos egy tipikus észak-
amerikai felh6karcolos kdzponti részbdl és hatalmas elévarosi
(kertvarosi) részekbdl all, ahol azért tetten érhetd az észak-
amerikai ¢életmdéd, a legtobb utca mentén a varoskdzpont
kivételével nincsenek jardak.

A rendezés teljes mértékben egy konferenciaszervezd cégre
tamaszkodott, még a konferencia eldtti workshopok esetében is,
ahol egy helyi egyetem bevonasaval lehetett volna csdkkenteni a
koltségeket.

Rendkiviili kozgyrilés

A rendkiviili kozgytilésre csak a konferencia utolsé napjan kertilt
sor, de a rendezvény ideje alatt allando beszédtéma volt. A 2023-
as (rendes) kozgytlésre a 2027-es ICA-konferencia (és koz-
gylilés) megrendezésére akkor két palyazat érkezett: Tel-Aviv és
Varso. Végiil elég nagy aranyban a 2023-as kdzgytilés az izraeli
Tel-Avivnak itélte oda a 2027-es konferencia és kozgyiilés
rendezési jogat. A dontés utdn masfél honappal robbant ki az
Izrael-Hamasz haboru, amely napjainkban is tart, és nem igazan
latszik, hogy mikor lesz béke a térségben. Az izraeli szakembe-
rek végiil jelezték az ICA elndkségének, hogy minden szempon-
tot figyelembe véve visszavonjak a palydzatukat a 2027-es
rendezésre. Szerencsére a lengyel kollégék jelezték, hogy a ko-
rabbi palyazatukat érvényesnek tekintve 6k hajlandok elvallalni
a 2027-es konferencia ¢és kozgytilés megrendezését. A kiildottek
meg is szavaztdk a javaslatot, igy 2027. julius 18-23. kozott
majd Varsoban lesz a kdvetkezd ICA-konferencia.

&

Csoportkeép az ICA kb'zgyﬁés résztvevoirol
Megnyito, eléadasok

A konferencia ¢s a térképkiallitasok hivatalos megnyitdjara az
elsé nap délutanjan kertiilt sor (éppen addigra érkezett meg Gede
Matyés ¢s Jesus Reyes a kiallitas térképeivel).

A legelso kiemelt el6ado (keynote speech) Mike Goodchild volt,
a University of California emeritusz professzora. Digital Earth
as a Digital Twin cimmel tartotta meg nagy érdeklodést keltd
elbadasat.
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A kanadai meghivott eldadasok szinte mindegyike valamilyen
forméaban az &slakosokkal foglalkozott, mintha a mai kanadai
tarsadalmat (ideértve a mi szakteriiletiinket is) egyfajta
lelkiismeret-furdalas gyotomé azért, ahogyan a XX. szazad
masodik feléig az dslakosokkal bantak. Mara viszont mar olyan
kritika is éri az orszagot, hogy tulontil a kisebbségi kulturakra
koncentral, és nincs tekintettel a tobbség igényeire, a tobbségi
igények figyelmen kiviil hagyasa pedig gyengiti a nyugati
kulturalis tradiciot.

Tovabbi meghivott eldadasok:

e  Chris Brackley (Canadian Geographic Magazine): A
Cartographer’s Journey: Putting Indigenous Peoples Back
on the Map at Canadian Geographic

e Ryan E. Emanuel (Duke University, Eszak-Karolina):
Mapping for Indigenous Environmental Justice

e  Renzhong Guo (Shenzen University, Kina): Pan-
cartography: An Extended Theoretical Framework for
Geovisualization

e  Eric Loubier (Director General, Canada Centre for
Mapping & Earth Observation, Natural Resources Canada):
Mapping in an era of Change: Perspectives from the Canada
Centre for Mapping and Earth Observation

e  Sandra Aqqaq (6slakos koordinator)-Lynn Moorman
(Mount Royal University, Calgary): Contemporary
Cartography as Agency for Climate Change adaptation in
the Canadian Arctic

e Rylan O’Krane (GIS elemz6): First Nations, Inuit and Métis
Spatial Data Sovereignty and Governance

e  Amy Rose (Overture Maps Foundation): From Data to
Discovery: Open Maps, Open Minds, and Endless
Possibilitie

e  Sonia Talwar (Director-General, Geological Survey of
Canada): Geological mapping through time — from ocean
floor to mountain top — consistent progress for an
innovative and inclusive future

e Evan Thornberry (David Rumsey Map Center, Stanford
University Libraries): Transforming Historical Maps with
Computer Vision, VR/AR, & Al

o Alexander Zipf (Heidelbergi Egyetem): Beyond user-
generated maps — where crowd intelligence meets artificial
intelligence

A hivatalos megnyitdra az els6 nap délutanjan keriilt sor. Nagyon
jol megadta a konferencia alaphangjat Georg Gartner, az ICA
elndkének megnyitd beszéde. Megemlékezett két kozelmultban
elhunyt kartografusrol, Fraser Taylorrol, az ICA volt elndkérdl
és Ferjan Ormelingrdl, az ICA volt fotitkararél (az ELTE
diszdoktorarol).

Az ICA-ban irasba nem foglalt szabaly (vagy inkabb gentlemen
agreement) alapjan az elndk csak egy négyéves cikluson at tolti
be a tisztséget (az utdbbi évtizedekben ez aldl csak egyszer volt
kivétel, a kanadai Fraser Taylor 1987 és 1995 kozott két cikluson
at volt elnok, de akkor nem volt mas palyazo). Georg Gartner, a
bécsi Miiszaki Egyetem professzora (az ELTE diszdoktora) is
egyfajta kivétel, hiszen 6 mar 2011 és 2015 kozott betdltotte ezt
a tisztséget, de a 2023-2027 kozotti ciklusra is 6t valasztotta
elndkéve az ICA.

Kirandulasok, kiallitasok

Fontos részei minden térképészeti konferencia programjanak a
szakmai kirandulasok. Ezek altalaban félnapos latogatasok
kiilonféle szakmai intézményekben.

A technikai (szponzori) kiallitok széles spektrumat oleltek fel a
szakteriiletiinknek. Arany fokozati tdmogaté volt a kanadai
kormény és a Qingdao Surveying & Mapping Institute, amely
most lett az ICA tarsult tagja. Eziist fokozati tdmogato volt az
ESRI ¢s a Koreai Térképészeti Tarsulat. A kiallitok kozott jelen
volt néhany nagyobb tudomanyos kiad6 is (a Springer mellett az
MDPI is) és nem lehetett nem észrevenni a kinai cégek,
intézmények jelenlétét, akik tudtak erre aldozni, fontosnak
tartottak a részvételt.

Dijak, eredmények

A konferencia zarétinnepségén adtak at az ICA dijait, itt hirdették
ki a kiallitasok, versenyek eredményeit is.

Az ICA tiszteleti tag (honorary member) elismerésrdl (Zentai
LaszIo) lasd a kiilon cikket. A masik dijat posztumusz kapta meg
Igor Drecki, 2023-ban elhunyt 0j-z¢élandi lengyel térképész, aki
hosszt id6n at volt az ICA hirlevelének, az ICA News-nak a
szerkeszt6je. A zarolinnepségen adtdk at a térképkiallitas és a
Barbara Petchenik gyermekrajzverseny dijait. A térképkiallitasra
nevezett térképeket egy kijelolt zstri értékelte, de minden
kategoridban lehetett online moédon szavazni, ¢és kategorianként
egy-egy kozonségdijat is kiadtak. Osszesen 135 térkép, 25 atlasz,
20 tengeri térkép (marine chart), 20 oktatasi céli kartografiai
termék, 15 egyéb fizikailag megfoghatd és 30 digitalis termék
versenyzett a dijakért az ICA 23 tagorszagabodl €s tovabbi 4
tarsult tagtol. Mivel viszonylag kevés magyar kartografiai
terméket neveztiink a kiallitasra, igy nem volt nagy meglepetés,
hogy ezattal sem volt magyar térkép, atlasz a dijazottak kozott.
A magyar palyazok kozott volt a Nemzeti Atlasz harmadiknak
megjelent kotete (Allam és nemzet), a Dimap Bt., a HM Zrinyi
Nonprofit Kft, a GiziMap térképei és a Dimap digitalis
turistatérképei.

A Barbara Petchenik gyermekrajzverseny dijait is ekkor hir-
dették ki és adtak at. Idén 34 orszagbol érkezett az a 180 térkép-
rajz, amelyeket a konferenciakézpontban lehetett megtekinteni a
kiallitason. Az idei verseny témaja a “Térképek a mindenna-
pokban” volt. Magyarorszagot hat térképrajz képviselte, ame-
lyeket 182 mi koziil valasztottak ki az ELTE Térképtudomanyi
¢és Geoinformatikai Intézet 4ltal szervezett orszagos versenyen a
GDi térinformatikai cég kdzremitkodésével és tamogatasaval
(https://terkep.elte.hu/content/ica-terkeprajz-verseny-

2025.e.5860). A hivatalos eredményhirdetés a konferencia
zaroceremonia keretében tortént augusztus 22-én. A szavazas
eredménye alapjan jelentds magyar siker sziiletett: Markovics
Szonja, 13 éves, mohacsi didk munkaja elsé helyezett lett a 13—
15 éves korcsoportban. Térképrajzanak cime: "Ez a kedvencem",
felkészitd tanara Bosnyak Mihaly volt (Alexandra Kiad6). Szonja
térképrajza 38 ponttal végzett az elsd helyen, a masodik helyezett
egy indonéz térképrajz volt 28 ponttal, mig a harmadik helyet
egy ecuadori munka érdemelte 23 ponttal.
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Néhany 0Osszegzés Georg Gartnernek a zardlinnepségen
elhangzott beszédébal:

o Osszesen 600 eléadast kiildtek be hataridéig (514 absztrakt
¢és 86 teljes eldadas). Az ICA International Journal of
Cartography szaklapjaba 16 eldadast valogattak be, de ezek
esetében a megjelenést még egy masodik lektoralas is meg
fogja elézni.

o Végiil 349 eldadast hallgathattak meg a résztvevok és 4
poszterszekciot rendeztek.

o A térképek tovabbra is kulcsszerepet jatszanak, mint a
kartografiai kommunikacié eszkozei, melyek nagy értéke
az interaktivitas és a figyelemfelkeltés. Kiilon kiemelte a
kartografia kritikai szerepét és feleldsségét szocialis,
politikai, torténelmi, etikai értelemben.

Magyar részvétel

Sajnos joval kevesebb magyar résztvevd volt ezen a
konferencian, mint az elmult 30 év konferenciain (utoljara az
1995-6s barcelonai ICA-konferencian volt jelen csak harom
magyar résztvevd). De azért tobb el6adasunkat is elfogadtak.
Magyar szerzok eléadasai (minden olyan el6adas, amelynek volt
magyar tarsszerzdje):

Magyar eléadasok (full paperként beadva):

o Matyas Magyari, Zsombor Bartos-Elekes, José Jesus Reyes
Nusiezz The concept of the Historical Geographic
Information System for the settlements of Transylvania (a
helyszinen eldadta Zentai Lasz10)

e José Jesuis Reyes Nunez, Angelica Carvalho Di Maio:
Experiences of a  Brazilian-Hungarian ~ Erasmus
Collaboration on Cartography and GIS (a helyszinen
eléadta Zentai Laszl6)

e  Matyas Gede: Auto-generalized labels on multi-layer
Leaflet maps

Magyar poszter:

e Daniel Balla, Matyas Gede: Comparative performance
analysis of open source web mapping libraries for rendering
large amounts of vector data

e M. Amparo Nuiiez-Andrés, José Jesus Reyes Nunez: COIL
course on Sharing cartographic  solutions  for
geovisualization

Szekciovezetések:

o Gede Matyas: Cartographic heritage into the digital
e Jesus Reyes: Cartography and children & Cartography and
Sustainable Development

A konferencia eldadasai tobb digitalis kotetben jelennek majd
meg, ¢és innen lesznek elérhetdk a  kozeljovében:

https://icaci.org/publications/.
Osszefoglalds

Bar Kanada jo hazigazdanak bizonyult, sokszor egyértelmiivé
valt, hogy a rendezésben milyen fontosak az anyagi szempontok.
Ha nincs az Air Canada sztrajkja, akkor minimalis pozitiv
egyenleggel zart volna a konferencia, de igy gyanithatéoan
veszteséges lesz. Nem igazan tetszett a 2-300 résztvevonek, aki
befizetett a Taste of Canada cimi galavacsorara (ez nem volt
része a regisztracionak), hogy a f0 gasztrondmiai attrakcio a
hamburger és a fish and chips lesz, mindez 150 kanadai dollarért.

Szakmai-tudomanyos szempontbdl egyértelmiien sikernek
kényvelhetd el a konferencia, szinvonalas eldadasok hangzottak
el és az eldzetes varakozasokhoz ¢s a koriilményekhez képest a
résztvevok szamat is megfelelének értékelhetjiik. Ett6l
fiiggetleniil még nagyobb varakozassal tekintiink a 2027-es
vars6i konferencia elé, hiszen ez egyértelmiien annak a
kartografiai iskolanak a rendezvénye lesz, amelynek 1ényegében
Ko6zép-Eurdpa minden orszaga része s ezek az orszagok eddig is
nagyon komolyan képviseltették magukat a nemzetkozi
térképészetben és geoinformatikaban.

Konecny (Csehorszag), William Cartwright (Ausztralia),
Menno-Jan Kraak (Hollandia), Timothy Trainor (USA), Georg
Gartner (Ausztria).

Zentai LaszIlo
ELTE

gk ik

Az IAG éves kozgyitilése Riminiben

2025. szeptember 1-5.

Az 1919-ben alakult TAG (International Association of
Geodesy), magyarul a Nemzetko6zi Geodéziai Szovetség a vilag
egyik  legrégebbi
(International Union of Geodesy and Geophysics), vagyis a

tudomanyos  szervezete, az UGG
Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unid egyik tagintézménye.
Az IAG célja a foldtudomanyok népszerisitése és a
foldtudomanyon beliili nemzetk6zi tudomanyos egyiittmiikodés
és kutatas elomozditasa. Az IAG ala négy tudomanyos bizottsag,
14 nemzetkdzi tudomanyos szolgalat és harom bizottsag-k6zotti
szervezet tartozik.

Az TAG minden négy évben szervez tudomanyos kozgytlést,
amire ebben az évben szeptember 1-5 kdzott az olaszorszagi
Riminiben keriilt sor ,,Geodézia a valtozé kornyezetben”
(“Geodesy for a Changing Environment”) témaval. A
rendezvénynek az impozans Palacongressi di Rimini adott
otthont. A 2025-6s rendezvény statisztikai: 695 absztrakt, 300
szobeli eldéadas és 400 poszter eldadas.

A tudomanyos kozgytilésén a soproni HUN-REN Foldfizikai és
Urtudoményi Kutatéintézetet (FI) Barbély Enikd, a Budapesti
Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem Epitdmérnoki
Karanak PhD hallgatéja és Benedek Judit tudomanyos
munkatars képviselte két poszter eldadassal. A Foldforgas és
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Geodinamika szekcioban Barbély Eniké a soproni FI és a
GeoSphere (Ausztria) munkatarsaival 2023 o6ta kdzdsen
miikodtetett nanoradian felbontoképességii délésmérdk halozati
tesztelésének eredményeir6l szamolt be. A Nehézségi erdtér —
Foldi Gravimetria szekcidban Matteo Scarponi, a Lyoni
Egyetem kutatéja mutatta be a Hetényi Gyorgy, a Lausanne-i
egyetem professzora altal vezetett nemzetk6zi munkacsoportnak
a Balmuccia peridotit intruzi6é gravitacidos modellezésében elért
eredményeit. Az eredményekhez a FI Geodéziai Kutatési
Egysége, mint a munkacsoport része aktivan hozzajarult.

A Budapesti Miiszaki ¢és
Epitémérnoki Karanak Altalinos és Felségeodézia Tanszékét a
tudomanyos kozgytlésen harom oktaté képviselte — Rozsa
Szabolcs, Laky Piroska és Turdk Bence — két szobeli és egy
poszter eléadéssal. Rézsa Szabolcs az IAG Communication and
Outreach Branch (COB) elndkeként részt vett az Executive
Meeting rendes iilésén, valamint hazai nemzeti képviseldként az
IAG Council iilésén. A konferencia masodik napjan, szeptember
2-4n, a GO05-3: GNSS for Troposphere szekcidoban szobeli
eldadast tartott az épitdmérndki szerkezetek GNSS technikaval
végzett monitorozasa témakorében, amelynek Turdk Bence és
Egeté Csaba is tarsszerzéje volt. Emellett tarsszerzoként egy
masik szobeli eléadasban az IAG COB tevékenységét és

Gazdasagtudomanyi Egyetem

eredményeit mutattak be a G11-3: Communication, Education
and Outreach in Geodesy szekcioban szeptember 5-én.

Rozsa Szabolcs eléadas kozben

Laky Piroska a konferencia harmadik napjan, szeptember 3-an,
a GNSS for Troposphere szekcidban poszter eléadasban szamolt
be a mesterséges intelligencia eszk6zok —alkalmazasi
lehet6ségeirdl a 1égkori hatasok elérejelzésének témakorében. A
poszter eléaddsnak tarsszerzdje volt Rozsa Szabolcs, Paldncz
Béla és Volgyesi Lajos is. A poszter eldadas bemutatasa soran a
téma irant érdekl6do argentin kutatokkal (Patricia Rosell, Maria
Virginia Mackern) tortént kapcsolatfelvétel az Universidad
Nacional de Cuyo egyetemrdl. Veliik a konferencia 6ta tortént
mar jabb egyeztetés is a lehetséges egylittmiikddésrol a 1égkori
hatasok eldrejelzésének témakdrében.

Magyar szerzés szobeli eléadasok:

Bridge deformation monitoring using low-cost GNSS sensor
array (Bence Turak, Csaba Egeté, Szabolcs Rozsa)

Making Geodesy Visible: IAG & GGOS Efforts to Communicate
Geodetic  Science (Martin Sehnal, Laura Séanchez, Detlef
Szabolcs Daniela Thaller, Riccardo

Angermann, Rozsa,

Barzaghi)

Magyar szerzos poszter eléadasok:

Assessment of the network operation of high resolution
Lippmann tiltmeters installed for the monitoring of the Mur-
Miirz fault line in Austria. (Eniké Barbély, Judit Benedek, Gabor
Papp, Nikolaus Horn, Roman Leonhardt, Bruno Meurers)

1P eléadoja: Barbély Eniké

Participative gravity-modelling of the Balmuccia peridotite
body: progress report and preliminary model constraints,
(Matteo Scarponi, Ludovic Baron, Denis Anikiev, Enikd
Barbély, Judit Benedek, Hans-Jurgen Gotze, Mohammad
Ismaiel, Gabor Papp, Sabine Schmidt, Rosaria Tondi, Gyorgy
Hetényi)

2P Eléadodja Matteo Scarponi és a FI tarsszerzok kézol Barbély
Eniké és Benedek Judit
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Forecasting GNSS Tropospheric Delays for Positioning and

Meteorology (Piroska Laky, Béla Palancz, Lajos Volgyesi,
Szabolcs R6zsa)

3P Eléaddja Laky Piroska és az Universidad Nacional de Cuyo
egyetem kutatoi (Patricia Rosell, Maria Virginia Mackern)

Barbély Eniké, Laky Piroska

LR XS

Tisztajito taggyulést tartott az MKK
Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat

A Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat 2025. szeptember 13-
an tartotta tiszt(jito taggyiilését. A jelolési iddszak soran a Jel516
Testiilet a nyolc elndkségi poziciora 13 jelolést kapott. A korabbi
elndkség tagjai koziil négyen sok évi elndkségi munka utdn nem
vallaltak a jelolést a kovetkezé ciklusra. Koszonjik Holéczy
Ernd, Hajdu Gyorgy, Feilné Gyory Zsuzsa és Csemniczky LaszIlo
eddigi munkajat.

A taggytlést Wagner Erné az MMK elnoke és Rozsa Szabolcs a
BME Epitémérncki Kar dékanja koszontdtte, mindketten a
tagozatunk tagjai. Wagner Erné rovid attekintést adott az MMK
helyzetérdl és az eldttiink allo feladatokrol.

A taggytlésen adtuk at az idei diplomadij palyazat dijazottjainak
az okleveleket. Pénzdijban részesiilt Bordcz  Balizs
Magyarorszagi méhlegeldk teriileti elhelyezkedésének becslése

SENTINEL-2 miihold felvételek alapjan, Janurik Zalan
Kisvizfolyas geodéziai allapotfelmérése, valamint Rampton-
Krammer Adrienn Kézmikutatas — foldalatti kozmiivek utdlagos
térképezése cimli munkaja. Az idei évben az elndkség nem
adomanyozott Hazay Istvan dijat.

A valasztason a megjelent tagok nagy tobbséggel Takdcs Bencét
valasztottak meg a tagozat elndkének. A két alelnoki poziciot
Lehoczky Maté és Menyhart Istvan kapta meg. Elndkségi tagnak
Boor Attilat, Csongradi Zsoltot, Csérgits Pétert, Siki Zoltant és
Stenzel Sandort valasztottak meg a megjelent tagok.

Az elndkségbe négy 1j tag keriilt négy az el6z6 ciklusban mar
elndkségi tagsagot wvallalo tag mellé, és ezzel -egyiitt
megfiatalodott a testiilet.

Tovabbi részletek a taggyiilésrdl a tagozat honlapjan talalhatok:
https://ggt.hu.

Eredményes munkat kivanunk az 01j elndkségnek!
Siki Zoltan

d ok k

XXVI. Foldméro Talalkozo

2025. szeptember 18-21., Nagyszeben

Az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) 1990
ota fontos szerepet tolt be az erdélyi és Karpat-medencei magyar
értelmiség életében. A mi szakteriiletiinket érinté EMT Foldmérd
Szakosztaly akkori elndke Ferencz Jozsef (jelenleg tiszteletbeli
elndk) az EMT egyik alapitdja volt. A Szakosztaly jelenlegi
elndke Rdkossy Botond-Jozsef. (www.emt.ro).

A Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag
(MFTTT) 1999-ben alairt megallapodas alapjan folyamatosan
egyittmikodik a Foldméré Szakosztallyal. Az EMT és az
METTT 2012-ben ko6zosen alapitottdk a Marton Gyarfas
emlékplakettet. Az anyaorszagbol a Szakosztaly tovabbi, régi
egylittmiikodé partnerei a GITA Miszaki Térinformatikai
Egyesiilet és az Obudai Egyetem Geoinformatikai Intézete
(GEO), most pedig Nagyszebenben lett EMT-partner az MMK
Geodéziai és Geoinformatikai Tagozata (MMK GGT).
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Kiemelkedd jelentdségii az erdélyi kollégak altal évente
Foldmér6  Talalkozo,
alkalmaval kiemelt szerepet kapnak az Osszetartozasunkat

megrendezésre  keriild amelynek
szakmai téren kifejez0 anyaorszagi és erdélyi feladataink és
eredményeink megvitatasa, nemzetiink torténelmi és kulturalis
kérdései és honismereti program szervezése.

Az ez évi seregszemlét, a XXVI. Foldmér6 Talalkozot az EMT
Nagyszebenben rendezte meg 2025. szeptember 18-21. kdzott a
Hotel Parc szallodaban. A talalkozd programjat iinnepélyes
megnyitas, Kkitiintetések atadasa, szakmai eldadasok, az
Osszetartast kifejezd tinnepi vacsora és torténelmi kirandulas
képezték.

A konferencian 72 f6 vett részt, ebbol 36 kolléga Erdélybdl, 1 {6
Szlovakiabol és 35 fo pedig az anyaorszagbol érkeztek. Az
anyaorszag részér6l a Lechner Tudaskdzpont -elismerésre
méltéan 21 6 kikiildetését biztositotta: Képviseltette magat az
MFTTT, a GITA és MMK-GGT, a GEO, a BME Altalanos- és
Felsdgeodéziai Tanszéke, az Agrarminisztérium, a Pécsi
Geodéziai ¢és Térképészeti Kft. Sajat koltségen hat kolléga volt
jelen. Sajnos a fOldhivatalok most sem delegaltdk
szakembereiket.

Az MFTTT-t Mihaly Szabolcs képviselte Rozsa Szabolcs elndk
megbizasa alapjan. A GITA és MMK-GGT szervezeteket Siki
Zoltan, a GEO-t pedig Molnar Gabor képviselték.

Az egyiittmiikédok képviseloi: Siki Z., Rakossy B.J., Mihaly Sz.,
Molnar G. (foté: Rakossy B.J.)

Rékossy Botond-Jozsef szakosztalyelnok az EMT elndksége és
a Foldméré Szakosztaly vezetése nevében koszontdtte a
Nagyszebenben megrendezett XXVI. Foldméré Talalkozo
résztvevoit. Kiilon koszontotte az egyiittmiikodé szervezetek
képviseldit, Ferencz Jozsef urat a Szakosztdly alapitojat és
tiszteletbeli elnokét, és a felvidéki Mdjovska Hedviga asszonyt.
Hangsulyozta, hogy F6ldmérd talalkozonk legfontosabb célja a
szakmai tudas frissitése, a halozatépités és kapcsolatfenntartés, a
kiilonbozo teriiletekrdl résztvevok kozotti tapasztalatcsere, az
innovacio eldsegitése, a szakmai kozosség erdsitése, a helyi
érdekek képviselete, a torténelmi és foldrajzi ismeretek bovitése,
a szakmai elismerések kifejezése és a kulturalis kikapcsolodas.

A Taldlkoz6 mottdja: A foldméré szerepe a tarsadalom
atalakitasaban. Témai: Foldigyi rendszerek Roméniaban és
Magyarorszagon, a digitalizdldas, a szakmai képzés,

tudasfrissités, a versenyképesség €s a technologiai tjdonsagok
ismertetése.

Tajékoztatott az eldadasok menetrendjérdl, valamint az iinnepi
vacsorarol és a hagyomanyos honismereti kirandulas
koriilményeirél. Elmondta, hogy a Lechner Tudaskézpont az
mindsitési

ingatlanrendez6 foldmeéroi

akkreditaciohoz a résztvevok 2, az eléadok 4 pontot kapnak.

tovabbképzés

Ezutan Mihaly Szabolcs az MFTTT nevében, Siki Zoltan a GITA
Muszaki Térinformatikai Egyesiilet képviseletében és Molnar
Gabor pedig a GEO részérél koszontotte a résztvevoket. Az
MFTTT képviseldje bevezet6jében kimentette az IAG
tisztségviseldi elfoglaltsaga miatt tavol 1évé Rozsa Szabolcs
MFTTT elnokot és atadta iidvozletét a konferencia
résztvevdinek.

A megnyitd iilésen keriilt sor a 2025. évi Marton Gyarfas
emlékplakett atadasara. Az emlékplakettet az anyaorszagbol
Doroszlai Tamas, az erdélyiek koziil pedig Nagy Istvan kollégak

kaptak  tobb  évtizedes  szakmai és  kozOsségépitd
tevékenységiikért. Az anyaorszagi ¢s az  erdélyi
Jelolobizottsagok ~ (MFTTT,  Hodobay-Bérécz ~ Andras

elnokletével, EMT, Mdarton Huba elndkletével) javaslatai alapjan
odaitélt dijat Mihaly Szabolcs és Marton Huba adtak at és
meéltattak a dijazottakat. Méltatd cikkek a GK jelen szamaban
talalhatok.

A megnyit6 utolsé programja a MMK-GGT ¢s az EMT kozotti

egylittmiikodési  megallapodds bemutatasa volt. Ennek
dokumentumat Siki Zoltan és Réakossy Botond-Jozsef irtédk ala.

MMK/GGT- EMT Féldméré szakosztaly egyiittmiikodés
megkottetett: Siki Z. és Rakossy B.J. (foto: Rakossy B.J.)

A megnyitét a konferencia 18 eléadasa kovette Siki Zoltan,
Rékossy Botond Jozsef ¢és Varga Norbert altal vezetett négy
szekcioban. Az alabbi eléadasok hangzottak el:

1. Mihaly Szabolcs: Irdanyzatok a téradatok muikddtetésében —
Big Data és Mesterséges Intelligencia. Eszmefuttatas

2. Rakossy Botond-Jozsef: Winston Churchill és a roman
kataszteri felmérés

3. Molnar Gabor: Tudtuk, csak nem értettiik: a topocentrikus
kvazi-Descartes koordinata rendszer

4. Varga Norbert: EING, avagy gyorsitdsavot épitiink

5. Siki Zoltdn, Takacs Bence: Foldmér6 mindsitések
Magyarorszagon
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6. Ungvari Ferenc Jozsef: A Romaniai Geodétak Kamaraja

7. Borbély Katalin: Szakmaetika, mérnoketika

8. Takacs Bence: Szabatos abszolut helymeghatarozéds valos
idében

9. Szab6-Mihaly Noémi: Piaci kilatasok és realitasok: a romaniai
foldméré  vallalkozdsok gazdasagi  helyzetének
elemzése

10. Mikesy Gabor: Hagyomanyos nevek - modern alkalmazasok

magyar foldrajzi nevek
forditoprogramokban és applikaciokban)

11. Nagy Istvan, Marton Huba: Mesterséges Intelligencia a

(Romaniai

szakmaban

12. Angyal Laszlo, Toth Kristof Jutocsa: A magyar—roman
hatarfolyok felmérése 2025-ben

13. Csorba Kristof, Kovacs Ivan: Hatarok

14. Csiki Rozalia, Molnar-Rakossy Eszter: Allamositas tollhegy
alatt. A romaniai magyar sajto tiikkre (1944—1989)

15. Sasi Attila: A Nemzeti Térinformatikai Alaptérkép
névrajzanak topografiai csapdai (Hol mi van? Mi hol
van? Mi a neve?)

16. Dudas Janos Andras: Térképtarak multja és jovoje

17. Varga Norbert: Térképfelujitasok

18. Pélosi Imre: Szintezési csatlakozasok Magyarorszag és
Romaénia kozott 2.0

A konferencia eloadasainak anyagat a XXVI. Foldméro
Talalkozo konferencia kiadvanya hivatott tartalmazni, amely a
https://ojs.emt.ro/foldmero linken érhetd el.

A tudomanyos bizottsag tagjai: Rakossy Botond-Jozsef, Ferencz
Jozsef, Rozsa Szabolcs, Mihdly Szabolcs, Siki Zoltan,
Csemniczky LaszIlo, Suba Istvan, Suba Norbert, Marton Huba.

A szakmai programot iinnepi vacsora kovette. Szakmai és
torténelmi kérdéseket tartalmazo kviz élénkitette a résztvevoket
— a jatékban tiz csapat vett részt, az elsé harom helyezett nivos
dijban részesiilt. A finom ételek és italok elfogyasztasa kozepette
késo estig zenés vidam hangulatban, tdnccal és beszélgetéssel
innepeltiik meg taldlkozasunkat.

Az EMT Foldmérd szakosztaly és az MFTTT képviseldi
koszorukkal tisztelegnek Petdfi Sandor és Bem Jozsef
emléktabldjan (foto: Racz Kalman)

Torténeti, honismereti kirandulasunkat egy kiemelked6 tudast
¢s elkdtelezett torténet-ismerd holgy vezette. Itt is megkdszonom
neki az imponaldéan hitelesen, valasztékosan, részletesen és
kozvetlenséggel szervezett torténelmi bemutatojat.

Szelindek kozség kdzepén egy dtven méter magas dombon allo
varat latogattunk meg, ahol az 1848-49-es forradalom és
szabadsagharc idején Bem Jozsef tdbornok csapatai verték vissza
az ellenséges erdélyi csaszari-kiralyi csapatokat 1849. januarban.
Pet6fi Sandor itt csatlakozott Bem tabornokhoz. Emléktabla érzi
neviiket. Az MFTTT és az EMT nevében egy-egy koszorut
helyeztiink Pet6fi Sandor és Bem Jozsef tablaja ala, tisztelettel.

A berethalmi evangélikus erédtemplomot latogattuk meg, amely
Az erdélyi német szasz kozOsség éEpitette abban az idoben,
amikor a teriilet a Magyar Kiralysaghoz tartozott. A berethalmi
erdditett templom egyike a legszebb, legnagyobb ¢s legépebben
fennmaradt erdélyi vartemplomoknak. UNESCO Vilagorokség.
Még a kozépkori varak is megirigyelhették volna, annyira
elragadja az emberi szemet. Az erddtemplom sekrestyeajtojanak
zarja egy tizenot zarbol allo, bonyolult zarszerkezet, amely
aranyérmet nyert az 1900-as parizsi vilagkiallitaison. Masik
érdekessége a Békitdtorony, ahovéd az elvalni akaré parokat
zartdk egybe — eredmény, hogy évszazadokon at csak egy
hézassagot bontottak fel. Erdekesség a Mauzoleumtorony, ahové
a szasz piispokoket temették, szép szarkofagokban.

A résztvevok egy csoportja Nagyszeben varos utcdajan (foto:
Mihaly Sz.)
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Brukenthal Palota Nagyszeben féterére, a Nagypiacra néz
(foto: Mihaly Sz.)

Ebédiinket Medgyes varosaban fogyasztottuk el, az egyik
legrégebbi erdélyi varosban, amelynek torténete mélyen a
multba nyulik vissza és sok torténelmi esemény szinhelyeként
tartjak szamon. A XII. szazadban még székely falut az 1300-as
évekre mar szaszok lakjak. Ma szamunkra az dvaros érdekes, s
nem pedig a roman negyed.

Kirandulasunk jelentds része Nagyszeben nevezetességeit
érintette. Az erdélyi szaszok ,fovarosat” II. Géza kiralyunk
uralkodasa idején alapitottak. Kozépkori iparosodas, gazdasagi
¢és hatarvédelmi meggondolasok alakitottdk a varos életét,

telepiilésszerkezetét. A szaszok egyetemi képzésének a
kozpontja, vallasi kozpont. A legszebb varosok egyike,
kiiléndsen az utan, hogy az 1990-s években felujitottak.
Tartomanyi kozpont volt, ma megyekdzpont. Vannak magyar
vonatkozasai, de alapvetéen németajkuak laktak, az 1980-90-es
évekt6l  talsulyba  keriiltek a  romanok.

tanulmanyozzak a Nagyszebenrdl sz616 leirasokat.

Javaslom,

A kirandulas estéjén és masnap reggel a bucsuzkodassal és a
kovetkezo talalkozo helyszinével foglalkoztunk.

Vaséarnap reggel megelégedéssel indultunk haza. Készonetiinket
fejezzik ki a XXVI. Foldméré talalkozd szervezbinek, a
vendéglatoknak: Rakossy Botondnak, Horvath Erikanak, Toth
Ildikénak és a hattérben tevékenykedd Prokop Zoltannak.
Viszontlatasra jovore.

A Talalkoz6 tamogatasaért koszonet illeti a kovetkezd
szervezeteket: Magyar Tudomanyos Akadémia, Bethlen Gabor
Alapkezel6 Zrt. (Budapest), SC Topo Service RT. (Csikszereda),
Hargita és Kovaszna Megyei Foldmérék Egyesiilete. Elismerés
jar a résztvevoket delegald szervezeteknek és a sajat koltségen
résztvevo kollégaknak, mert altaluk valosulhatott meg szakmai
tovabbképzésiink, s er6sodott a nemzeti és szakmai
Osszetartozasunk.

Mihaly Szabolcs
MFTTT

Rendezvénxek - beharangoz() l

Foldtudomanyos Forgatag

2025. november 7-9., Budapest

Az idei Foldtudomanyos Forgatag a  Magyar
Természettudomanyi Muzeumban keriil megrendezésre, amely
keretében online és miizeumi programok is varjak a latogatokat.
A rendezvény "nulladik napja" 2025. november 7-én, pénteken
az online térben zajlik, mig a helyszini programokra a hétvégén
(november 8-an és 9-én) keriil sor. A rendezdk kiilon programot
szentelnek a 2025-0s "év asvanya" cimmel kitiintetett opalnak,
tovabba
klimavaltozasrol, asvanykincsekrdl, geologiai kutatasokrol,
6slényekrdl, dragakovekrél, atombomba kisérletekr6l és
geofizikarol.

ismeretterjeszto eléadasokat tartanak a

Szerkesztéség

ok k

MFTTT év végi kozgytilés

2025. december 16., Budapest

Az MFTTT év végi kozgyilésének idopontja eldrelathatdan
2025. december 16-an, kedden lesz, helyszine pedig a BME
Oltay terme (K épiilet, magasfoldszint 26). A végleges idépont
november kozepén lesz meghirdetve, melyr6l minden
tagtarsunkat korlevélben értesitjiik, illetve azt legkésobb
november kozepén a honlapon is kozzétessziik.

MFTTT vezetdség
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ICA tiszteleti tag Kitiintetés

Zentai Laszlo

Az ICA tiszteleti tag (honorary member) kitliintetését az 1976-os
alapitas ota eddig 66-an kaptak meg, koztiik harom magyar
térképész. Rogton a masodik dijazott 1979-ben Rado Sandor
volt. 1995-ben Papp-Viry Arpdd, az ICA két ciklust (1987-
1995) betoltott alelndke, a magyar polgari térképészet akkori
vezetdje kapta meg az elismerést. A kdvetkez6 magyar dijazott
Klinghammer Istvan volt, aki 2003-ban kapta meg a dijat (az
ELTE Térképtudomanyi Tanszék vezetdjeként és az ELTE
rektoraként).

2025-ben az egyik dijazott Zentai Ldszlo, aki 2011-t61 2019-ig
az ICA fétitkara volt, majd pedig az ICA alelndke (2019-2023).
hogy ,, Zentai professzor t6bb mint harom évtizede a nemzetkozi
kartografiai kozosség egyik legfontosabb tudosa. Karrierje a
tudomanyos kivalosag, az elkételezett szolgalat és a nemzetkozi
vezetoi szerep ritka kombindaciojat tiikrézi, amely teljes
mértékben megtestesiti az ICA szellemiségét és azokat az
értekeket, amelyek elomozditasdara a szervezet torekszik.”

Zentai Laszl6 professzor 1Ur tiszteletbeli tagsagahoz a
szerkesztOség részerdl is gratulalunk!

Szerkesztéség

ko k

IAG Legjobb Biraloja Dij, 2024
Benedek Judit

Az IAG (International Association of Geodesy) Legjobb Biraloja
Dija egy olyan nagy presztizsii szakmai nemzetkozi dij, mely
arra hivatott, hogy elismerje és hangstlyozza a Journal of
Geodesy-ben, azaz a geodézia szakteriilet legrangosabb
nemzetkdzi folyoiratdban végzett birdlé6i munkanak a
fontossagat. (https://geodesy.science/iag/awards/best-reviewer-

award/)

A dijazottat a Journal of Geodesy folydirat el6z6 két évének
biraléi kozil valasztjak ki. A Journal of Geodesy folyoirat
szerkesztObizottsdganak tagjai dallitanak jelolteket, majd a
folydirat f6szerkesztdje harom legalkalmasabb jeldltet javasol az
IAG Végrehajté Bizottsagnak. A javaslatokban értékelniiik kell
a jeloltek szakmaisagat, tisztességességét, konstruktivitdsat,
alapossagat, pontossagat a Journal of Geodesy birdldjaként
végzett munkdjukban, mellyel jelentésen javitottdk a
publikdciok mindségét. A dijazottrél az IAG Végrehajto
Bizottsaga hozza meg a végso dontést.

Idén az ,,JAG Legjobb Biraloja Dija 2024 Kkitiintetésben
Benedek Judit, a HUN-REN Foldfizikai és Urtudoméanyi
Kutatointézet kutatdja részesiilt, melyet Richard Gross, az IAG
elndke adott at az olaszorszagi Riminiben rendezett IAG 2025
tudomanyos kozgyiilés megnyitd tinnepségén.

Benedek Judit, a HUN-REN FI tudomanyos munkatarsa 1996
ota folytat tudomanyos kutatomunkat a foldi nehézségi erdtér
mérése ¢s modellezése teriiletén a Geodéziai Kutatasi Egység
tagjaként, valamint tevékenyen vesz részt az intézet
geodinamikai kutatasaiban, kiilonds tekintettel a nehézségi
erdtér valtozasa okozta felszin deformaciok obszervatoriumi
mérésében, értelmezésében és modellezésében. A dijazott nevét,
fényképét és rovid életrajzat az IAG hirlevelének szeptemberi
szama tartalmazza (https:/geodesy.science/2025/iag-awards-
2023-2024/). Benedek Judit dijahoz a szerkesztdség részérdl is
gratulalunk!

Szerkesztoség
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Marton Gyarfas emlékplakett

Doroszlai Tamas

A Marton Gyarfas emlékplakett 2025. ¢évi anyaorszagi
adomanyozottja Doroszlai Tamas lett, az EMT 26. Foldmérd
Talalkozon, Nagyszebenben, 2025. szeptember 19-én. Méltatta:
Mihaly Szabolcs.

Doroszlai Tamas 1961. marcius 3-an Vacon sziiletett. Diplomajat
1984-ben szerezte a Banki Donat Gépipari Miiszaki Fdiskola
Rendszerszervez6 szakan. A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
(FOMI) PHARE program 4altal tamogatott Ingatlan-
nyilvantartdsi Operativ. Munkacsoportjaba 1993-ban nyert
felvételt informatikai szervezé munkakoérben a foldhivatalok
ingatlan-nyilvantartasi szdmitogépes szoftverének kialakitasa
céljabol. Megvalositottak 117 korzeti foldhivatalban a tulajdoni
lapok adatainak decentrdlis szadmitogépes adatbazisokba
szervezését, elkészitették, tesztelték és  bevezették a
valtozasvezetést ellatd6 Komplex Decentralis Ingatlan-
nyilvantartasi Rendszert (KDIR), és hasznalatat orszagosan
oktattak.

Az ezredfordulon ujitdan részt vett a TAKAROS projekt
lebonyolitasaban. Informatikai szervezéként és projekt
vezetéként vallalt szerepet a vidéki TAKAROS ¢és a févarosi
BIIR ingatlan-nyilvantartasi rendszerek, valamint a FONYIR
foldhasznalati és a MENYET foldmiives nyilvantartisok
kialakitasaban, bevezetésében és oktatasaban. A foldhivatali
informatikai tamogatast és fejlesztést végzo osztaly munkajat
2003-t61 6 iranyitotta (jogszabalyi valtozasok és agazati igények
miatti informatikai fejlesztések és szaktdmogatasok). Onalloan
fejlesztette ki a belsd halozaton lizemelé Foldhivatali Tamogato
Rendszert (FTR).

A 2010-s években unids informatikai projektekben fejlesztési és
iranyitoi eredményei vannak: TAKARNET24 (nonstop
foldhivatali adatszolgaltatas), INK (adatbazisok adatkdzpontba
szervezése), KCR (az ingatlan-nyilvantartds és a kozponti
Cimregiszter kapcsolata).

2021-ben az 6 vezetésével hajtottak végre az 1ij jogszabalyi
kornyezeten alapuld osztatlan kdzos tulajdon feldolgozasokhoz
tartoz6 modulok kifejlesztését és foldhivatali bevezetését.

2000-t61 oktatasi tevékenységet is ellatott a magyar
fels6oktatasban (BME, GEO, Szent Istvan Egyetem) a foldiigyi
informatikai rendszerek vonatkozasaban. Szamos konferencian
¢és rendezvényen foldhivatali informatika témaji eléadasokat
tartott.

Munkassagat az agrarminiszter 2013-ban Miniszteri Elismerd
Oklevéllel jutalmazta. Szakmai munkassaganak elismeréseként
2022-ben megkapta a Fashing Antal dijat.

Doroszlai Tamés 2011. ota aktiv tagja a Magyar Foldmérési,
térképészeti és Tavérzékelési Tarsasagnak, jelenleg az
Intézdébizottsag tagja. Az Erdélyi Magyar Muszaki Tudomanyos
Tarsasdg Foldméré szakosztalya altal szervezett Foldmérd
talalkozokon a 2006 6ta allando résztvevd. Az egységes ingatlan-
nyilvantartasban informatikai

kozismert terjesztdje Erdélyben is, sok szakmai el6adast tartott.

megvalosulo eredmények

Mihaly Szabolcs
MFTTT

k¥

Marton Gyarfas emlékplakett

Nagy Istvan

A Mirton Gyarfas emlékplakett 2025. évi  erdélyi
adomanyozottja Nagy Istvan lett, az EMT 26. Foldmérd
Talalkozon, Nagyszebenben, 2025. szeptember 19-én. Méltatta:
Maérton Huba.

Didiiz-|

Az EMT foldmér6 szakosztdly taldlkozdinak allando
résztvevdje, eldaddja és a szakmai korokben jol ismert
kollégank, Nagy Istvan, 1978-ban sziiletett Székelyudvarhelyen,
majd a helyi Kos Karoly Ipari Liceumban érettségizett 1999-ben.
Ugyanabban az évben keriilt a székelyudvarhelyi Geotop Kft-
hez, ahol gyors beilleszkedése, kollégai irant tanusitott
segitOkészsége ¢és a rabizott feladatok iranti komoly hozzaallasa
rovid idon beliil az egész munkakdzosség és ligyfélkor részére
kedvelt személyiséggé tették.
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Miiszerismertetés

Marton Gyarfas 6sztonzésére, tudasanak szolid elméleti alapokra
helyezése érdekében 2006-ban elvégezte a Gabor Dénes
Féiskola Miiszaki informatika szakat, jeles tanulmanyi
eredménnyel szerezve oklevelet. Az itt szerzett ismereteket
sikerrel épiti be a Geotop térinformatikai technoldgidinak
fejlesztésébe, és a kiilonféle szakmai munkak
adatfeldolgozas/adatbeépités optimizalasaba.

Hasonléan, a Geotop altal kivitelezett mindegyik nagyobb
ingatlan- és kézmi térinformatikai rendszer projektjében részt
vesz, amelyek végeredményei teljes beltertileti adatallomanyok
létrehozasat és relacids adatbazisba atalakitasat jelentik olyan
telepiiléseknél, mint példaul Temesvar, Székelyudvarhely,
Gyergyoremete, Szeékelykeresztur, Nagyenyed. Az ilyen tipusa
munkakkal parhuzamosan és a MapSys web map szerver/kliens
alkalmazas bevezetése Ota tematikus projektek teljeskori
iranyitasaban és elvégzésében jeleskedik mint példaul Bukarest
l-es korzet ingatlankataszteri rendszere, Zetelaka as Fenyéd
cimkatasztere, a Hargita-Hegység térinformatikai rendszere,
valamint a telepiilésrendezési terveinek térinformatikai
rendszerbe konvertalasa Szalacs és Szarhegy kdzségekben.

Miiszerismertetés

Mindezzel parhuzamosan Nagy Istvan folyamatosan fejleszti a
MapSys, TopoSys, MapSys IMS/WMC szoftvereket, beleépitve
a gyakorlati munkak elvégzésénél felmeriilt és sok szakember
altal kért j funkciokat.

Mindezt Nagy Istvan az informatikai ismeretek folytonos
fejlesztésével és sokéves munkéaval szerzett tapasztalataval
magas fokon miiveli, aminek egyik hozadéka, hogy naponta ad
telefonos vagy online utbaigazitast kollegainak valamint a
Geotop szoftver felhasznaldinak, készségesen és igényesen
segitve mindenkinek, aki a térinformatikai vagy a digitalis
érdeklodik.
Kivalé kapcsolatokat apol sok szakemberrel, akikkel az EMT

fotogrammetria  szakteriiletével kapcsolatosan

talalkozok alkalmaval személyesen is talalkozik.

A fentiekre alapozva ki tudjuk jelenteni, hogy Nagy Istvanban
felkésziilt,
emberkdzponti kollégat ismertiink meg, aki méltd6 a Marton
Gyarfas oklevél és emlékplakett elnyerésére.

egy szakmailag  jol hiteles,  segitékész,

Mihaly Szabolcs
MFTTT

)

Stonex R180 robot méroallomas

A Geotronics (ma: Trimble) még a *90-es években bocsatotta
utjara a robot technologiat. Ezt kovetden az egy-emberes
mérdallomasok  gyartdsa,  fejlesztése  hosszu  ideig
hagyomanyosan a ,,nagy gyartok” privilégiumava valt.

A Stonex 2019 juliusaban jelentette meg az R80 mérdallomast
ebben a versenykategoriaban. A gyartd akkor ezt a hagyomanyos
szervo-vezérelt, Windows CE operacios rendszerli miszert
elsésorban monitoring feladatokra szanta.

A 35°/mp fordulasi sebessége ugyanis mar akkor is elmaradt a
»,hagyomanyos”  geodéziaban  hasznalatos konkurens
méréallomasok 45°/mp, 85°/mp, s6t 115°/mp sebességeitol.
Ugyanakkor a 0.5”-es szogmérési és 1 mm + 1 ppm tavmeérési
pontossag  kiilonleges  torzulasvizsgalatok  elvégzésére,
monitoring prizmak automatikus iranyzasara és folyamatos
¢észlelésére predesztinalta a mérérendszert.

Az R80 visszavonultatasat kovetden, 2023 marciusaban jelent
meg az R180. Esetében a széls6 pontossaggal mar az extrém
gyorsasag is egyiitt jar.

Nevében a szam ugyanis a 180°/mp fordulasi teljesitményre utal.
Ezt a T-drive technologia teszi lehetdvé, mely a hagyomanyos
fogaskerekes kialakitas helyett hangtalan és surlddasmentes
mozgast biztosit. Ez nemcsak kizarja az érintkez6 alkatrészek
kopasat, ezzel csokkentve a meghibasodas lehetdségét, de
ténylegesen gyorsabb prizmakdvetést és -feltalalast tesz lehetévé
terepen.

Honnan olyan ismerds ez az egész? Nem nehéz parhuzamot
vonni az elészor 2006-ban megjelent Trimble S6 Robot
MagDrive — elektromagneses levitacio elvén miikods —

A szogpontossagot tekintve, a Stonex R180 elérhet6 0.5, 17 és
az utobbi idében 2”-es kivitelben, illetve tivmérési pontossaga 1
mm + lppm.

Elmondhato tehat, hogy ezekkel a paraméterekkel az R180-nal
ténylegesen lefedhetd a geodéziai munkak teljes spektruma,
alsogeodéziatdl a mérnokgeodézidig.

Az 4ll6 dobozban érkezé esztétikus megjelenésli méréallomas
akkuval és miiszertalppal egyiitt meghaladja a 9 kg-ot.

A felhasznalt anyagok mindésége kivalo, valoban robosztus
mérdrendszer. Ezt tamasztja ald, hogy por- és vizallosagi
mondhatd. S6t, specidlis igény esetén IP66 besorolasban is
elérhetd,  kiméletlenebb Miikodési
hémérsékleti tartomanya pedig -20°C - +50°C k6z6tt van.

munkakdrnyezetbe.

Elsé tavcsdallasban jobb kézre esd, egymas felett elhelyezett
irdnyito csavarjai természetesen végtelenitettek és nagyon finom
mozgatast tesznek lehetdvé. Koztiik talalhato egy mérés vezérld
piros gomb, mely ugy is lehetdvé teszi a rogzitést, hogy
elvennénk szemiinket az okulartol.

Sajnos, a fizikai billentyiizet minddssze a bekapcsolé gombra és
a hangerd szabalyozokra korlatozédik az elsé tavcsdallasban
1év6 a vezérld oldalan. Ezekkel atellenesen USB és micro-USB
konnektorok segitik az adatatvitelt. A kabel nélkiili megoldast a
Bluetooth, valamint a WiFi kapcsolat, illetve egy lecsavarozhatd
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Miiszerismertetés

gumifiil alatti integralt 4G modem szolgaltatja. Ez utobbi a
mérési eredmények irodaval vald kozvetlen megosztasat (is)
tamogatja, mobilneten keresztiil.

A Stonex R180 miiszercsomag

A tavesé felett integralt képalkoté kamera ¢és kitlizéfény
talalhat6. Az R180 rendelkezik hémérséklet- és légnyomasmérd

egységgel is.

A miiszer energiaellatasarol cserélheté 6 400 mAh-s Li-ion akku
gondoskodik, melybdl az alapcsomagban kettét kapunk. Egy
akku tizemideje, egy toltéssel kb. 6 ora.

A Stonex R180 3 GB RAM-mal ¢és 32 GB ROM-mal
rendelkezik. Operacidés rendszere természetesen Android,
melyen futé minden alkalmazas szinte valaszid6 nélkiil teljesiti
parancsainkat. A 6” kétoldali LCD kijelzdk ellenfényben is jol
latszanak, élvezetes kezelést biztositva.

Terepi szoftverként a gyartd sajat fejlesztéstit CUBE-A TS-GPS
programja érhetdé el a mérérendszerhez. Ez a mérdallomas
fedélzeti alkalmazasa, illetve ez fut a taviranyitoként hasznalt
Android-os vezérlon is.

Sajnos, e kett6 adatbazisai teljesen fiiggetlenek egymastol, igy a

méréallomasban,  valamint a  vezérloben  létrehozott

munkatertiletek k6zott nincs kapcsolat, vagy ,,atjaras”.

A teszthez egy Stonex S55-t vezérlét kaptam. A 43 gombos,
teljes QWERTY billentytizetes konnyt kézi szamitogép jol kézre
all, 6ssz-méretéhez képest nagy, 5.5”-os érintéképernydjén pedig
minden terepi informacié jol szemlélhetd, atlathatd. Persze, a
Stonex portfolioban szamos phablet, tablet megtalalhato, igy
mindenki sajat izlése szerint véalaszthat koziilik.

A tavvezérl6 és a mérdallomas itt is automatikusan, Long Range
Bluetooth-on keresztiil teremt egymassal kapcsolatot.

A mostandban egyre tobb gyartonal elterjedt LR BT
hatotavolsaga ~300 m, ami azért jocskan elmarad a klasszikus
szort spektrumu radiés megoldastol, mely 800-1000 m ,,prizma
— miiszer” tavolsagot is athidalhatova tesz terepen.

A miiszervizsgalat soran a prizmaval 40-50 m-nél messzebb nem
tavolodtam el a méréallomastol. Ebben a tartomanyban a
tavvezérlés kifogastalanul miikodott.

A miiszer mogiil végezve a mérést, két dologrél mindenképpen
megelégedéssel kell szolnom.

Az egyik a 45 mm-es szabad optikai atmérji tavesod
kristalytiszta és nagy fényerejli képe. A belemart forgatasi irany,
valamint végtelen jel és az okular nem kdzpontos elhelyezkedése
arra enged kovetkeztetni, hogy nagyszerli japan optikaval van
dolgunk.

A  masik a képalkotdssal torténé mérés, melynek
hasznalhatésagara és testre szabhatdsagara lathatéan nagy
hangsulyt fektetett a gyartd. A vided stream-en megjelend
fényviszonyoknak megfeleléen allithatd méretii és szinti, sét

villogtathat6 szalkereszt nagyban segiti a munkat.

'\ﬁlmo‘sn.e“ B R E%Iﬁ

Képalkotas

Mivel a kamera nem koaxialis, a mérendd aktualis tavolsagok
figgvényében ,kalibralni” kell a kamera és a tavesd képet.
Ilyenkor hagyomanyos médon megirdnyzunk egy jellegzetes
részletet, majd egy finom szalkereszt eszkdzzel atazonositjuk a
vided képen. Utdna az iranyzas és mérés a képerny6n koppintva
torténhet. Az igy megmért részletekrdl képet is letarolhatunk,
illetve ,Foto&Vazlat” modban a mért koordinatakat,
megjegyzéseket is dokumentalhatunk a felvételekre.

Sajnos, a vide6 stream-en nincs lehetéség zoom-olasra, igy az 5
Mpx-es kamera felbontasa behatarolja a felhasznalhatosagot.
Mindenesetre a képalkotas kivaléan alkalmazhaté meredek
iranyzasnal, s6t a miszerfogantyi leszerelése utan akar
zenitmérést is végre tudunk hajtani vele, pl. prizma nélkiili
tavmeérési modban.
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GEODEZIA ES KARTOGRAFIA
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Prizmas moédban a képernyén a reflektorra koppintva az

automatikus illetve a prizma befogasa is

megvalosithato.

iranyzas,

Stonex R180

Sajnos, egyelére a Stonex nem oldotta meg, hogy a tavcsdképet
atkiildje a terepi vezérldre, a prizma oldalra.

A CUBE-A a vezérl6 oldalon is jol teljesit. Egyértelmiien latszik,
hogy a gyartd figyelmet fordit a OnePole-nak nevezett
szolgaltatasra. Igy nevezi a Stonex a robot méréallomas és az
RTK GNSS vevo kozos, integralt mérési modszerét.

A moddszer hasznalata soran a munkateriilet jellegének
fiiggvényében valtogathatunk a tavvezérelt Robot észlelési mod
¢és a prizma f61¢é rogzitett, GNSS-szel megvalosuld mérés kozott,
illetve rogzithetjiik ezek eredményeit kozos adatbazisba. Ehhez
a gyartd
alkalmazhatjuk. Persze, kényelmi

barmelyik integralt fejezetét

szempontbol érdemes

kisméretti és -tdmegli vevot valasztani.

Ezen extrakon tul, a CUBE-A az alap méréallomas és Robot
funkciokkal is jol boldogul. Attekinthet, logikus és egyszertien
kezelhetd.

Nagyon szimpatikus példaul, a prizma jelvesztés utani
folyamatok konfiguralhatésdga. Egy szolgaltatasi listabol
valaszthatunk, mely sorainak sorrendjét szabadon allithatjuk,
illetve kapcsolhatjuk ki-be egyes tételeit.

PL: kapcsolja be a kitlizéfényt, utana inditson egy gyors-
keresést, majd, ha az eredménytelen, alljon vissza a tavcsd az
utolsd6 mért pontra, vagy éppen abba az utolsd pozicioba, ahol
még volt vizualis kapcsolat a prizmaval, stb.

Terepi vezérlés

Nagyon fontosnak tartom, hogy egy mérdéallomas a koordinatak
exportjan tul, altalanos formatumban is biztositson lehetdséget
az irodai utofeldolgozasra. A CUBE-A esetében a nyers mérési
adatok kiolvasasara RW5 formatumban keriilhet sor.

Természetesen, ezen kiviil szamos formatumban toérténhet még
adatcsere a ki/beolvasasra szant adatok jellege szerint.

Alapvetden magukrol a Robot funkcidkrodl is csak pozitivan
tudok beszamolni. A miiszer nagy forduldsi sebessége a gyorsan,
vagy a kozelében mozgd prizma kovetését is lehetdvé teszi.
Jelvesztés esetén egy koppintassal 90°-ra lehet allitani a taveso
zenitszOogét, majd a gyors kereséssel egy forduldssal ujra
megtalélja a reflektort. A befogott prizmarol pedig nem hagyja
magat leforditani: hidba probaltam kézzel kimozditani a célrol,
rugalmasan visszaallt annak optikai k6zéppontjara.

Osszességében a Stonex az RI180-nal és a CUBE-A
alkalmazassal egy igényes, jol kiforrott kész megoldast szallit,
nagy hangsulyt fektetve a robot + RTK GNSS kooperaciora.
Ardval a  kozépmezényt célozta meg, ugyanakkor
teljesitményével igencsak a felso kategdriaban van a helye.

Stenzel Sandor
foldmérc meérnok, foldrendezé mérndk

www.gpstakarok.hu
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