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Bevezetés

A Fold felszinén torténé tajékozodas és helymeghatarozas igénye az emberiség torténetével egyidds. A
leg6sibb mesterség els6ségét nem vitatnank, ezzel egyiitt a két foglalkozast dsszehasonlitva egyrészt
elmondhat6, hogy a f6ldmérés tébbet valtozott, fejlédott az évszazadok soran, masrészt a geodétak is
szamos emberrel keriilnek kapcsolatban a munkajuk soran és térképekkel, pontos geometriai adatokkal
elégitik ki az igényeiket.

A cikkben egy rovid torténeti attekintés utdn a XXI. szdzadban felgyorsult technologiai fejlédés
geodéziai eszkdzokre és technologiara kifejtett hatdsat mutatjuk be a teljesség igénye nélkiil.

Torténelmi visszatekintés

Az 6kori gorog tudomany a geometriaban fejlett volt, Erasztoszthenész végezte az els6 fokmérést, mely
alapjan meglepGen pontosan ki tudta szamitani a gomb alakunak feltételezett Fold fékorének hosszat.

A kovetkez6 nagy 1épés a kozépkorban a tavesd felfedezése volt. Bar mar az okori asszirok tudtak
lencséket késziteni, mai ismereteink szerint az els6 tavcsovet a X VII. szazad elején készitette a holland
Hans Lippershey. A XX. szdzad masodik feléig a miiszerek optikajanak, a mechanikajanak
tokéletesitésével telt el az id6. Az elektrooptikai tavmérok sorozatgyartasa az 1950-es években indult
el, ezekkel gyors és nagy pontossagi tavolsagmérés valt lehet6vé. Késébb a tavmérd és szogmérd
miiszereket egybeépitették, ennek eredményeképpen alakultak ki az ugynevezett mérballomasok.
Magyarorszagra az elsé méréallomas (Elta 2) az 1980-as évek elején keriilt be, mely ma a Paksi
atomerémi muzeumaban lathato.

A fényképezés XIX. szazadi szabadalmaztatdsa utdn mar nem sokkal fényképeket is alkalmaztak
targyak méretének meghatarozasara, ezt a teriiletet fotogrammetridnak nevezziik mely a fényképeken
végzett mérésekbdl vezeti le a targyak valdédi méretét. Aztan repiil6gépek és fényképez6é gépek
hézasitasaval alakult ki a 1égi fotogrammetria, mely felgyorsitotta a térképek el6allitasat. Az elsd
vildghabortiban mar tomegesen alkalmaztak a 1égifényképeket a csapatmozgasok megfigyelésére.

A tdvmérdk fejlesztésével parhuzamosan az trkutatas is nagy léptekkel fejlédott, a 1970-es években
allitottak Fold korili palyara az els6, polgari célokra is hasznalhaté foldmegfigyel6 miiholdakat
(LandSat). Els6sorban a haditengerészet navigacios igényeinek kiszolgalasara kezdtek globalis
miiholdas helymeghataroz6 rendszerek fejlesztésébe az USA-ban. A GPS rendszer 1993-ra épiilt ki
teljesen. Geodézia pontossag (néhany cm) csupan a miiholdakrdl érkezd jelek feldolgozaséaval nem
érhetd el. A kiilonbozd hibahatasok, elssorban az ionoszféra id6ben valtozo késleltetésének
kikiiszobolésére legalabb két veve észlelésének egyiittes feldolgozasaval van lehetdség.

A globalis miiholdas helymeghatdrozé rendszerek (GNSS) kapcsan meg kell jegyezni, hogy a
magassag meghatarozas kisebb megbizhatosagat a Féld nehézségi er6terének nem elég pontos ismerete
is okozza.

Uj technolégiak a XXI. szazadban

Az ezredforduld utdn eddig eltelt id6szakban a leglatvanyosabb véaltozds a geodézidban a hatékony,
horribilis mennyiségii adatot gytijt0 eszk6zok megjelenése volt. A foldi 1ézer szkennerek (TLS)
masodpercenként akar 1 000 000 pont poziciojat képesek meghatarozni az eszkdz néhany szaz méteres
kornyezelében. A tavmér6 lézer sugar iranyat fiiggoleges értelemben egy nagy sebességgel forgo tiikor
valtoztatja (270-290 fokban), vizszintes értelemben az eszkoz forog korbe (360 fokban). Egy-egy



létesitmény kiils6 és/vagy belsd szkenneléséhez tobb allaspontbol kell mérni a takarasok miatt. Az
egyes allaspontokrdl késziilt pontfelh6k Osszetranszformaldasa a pontfelhében leképz6d6, ismert
koordinataju gomb vagy kor alaka specidlis jelek vagy a pontfelh6k k6zds pontjai alapjan torténhet
meg, az adatok feldolgozasa soran egy megfelel6 szamitogépes programban. A pontfelhében a pontok
sirlisége az miiszer szdgfelbontasatdl és az attol mért tavolsagtol fiigg, altalaban 1 cm koriili értékrol
beszélhetiink. A szkennelés soran altalaban fénykeép is késziil és ez alapjan minden egyes mért ponthoz
a fényképbél egy szin rendelhets. fgy a szkennelt teriilet egy pontokra bontott modellje jon létre a
szamitogépen. Ha a lézersugar mozgasat egy sikba korlatozzuk és egy mozgo eszkozre rogzitjiik azt,
akkor a mozgaspalya kornyezetét meérhetjiik fel. A mozgaspalya meghatarozasa altalaban GNSS
technikaval torténik. Ha repiilégépre szereljiik a sik szkennert akkor 1égi LiDAR rendszert kapunk. A
visszaver6do egy lézer sugarbol tobb diszkrét pont tavolsaga is meghatarozhatd, példaul a névényzet
levelérol, egy agrol és a talajrol érkezd részleges visszaverddésekbdl. Ez alapjan a legkdzelebbi
visszaverd pontokbol felszinmodell, , vagy a legtavolabbi visszaveré pontokbol terepmodell allithato
el (természetesen megfeleld sziirési, feldolgozasi mddszerek esetén). A sik szkennert egy autora,
hajora vagy vasiti kocsira szerelve és a GNSS mellett inercialis rendszerrel, odométerrel,
fényképezdgépekkel, kamerakkal kiegészitve mobil térképez6 rendszert (MMS) kapunk. A jarmi{ akar
30-50 km/h sebességgel is mozoghat.

A piléta nélkiili repiilé6 eszkdzok kisebb, néhany tiz hektaros teriilet felmérésében koltséghatékony
megoldast kinalnak. A szélesebb korben elterjedt négy illetve nyolc rotoros kopterek korlatozott
teherbirasa és akkumulator kapacitdsa miatt a fotogrammetria modszerek jonnek széba. A fényképek
automatizalt elkészitése utan a korszerli fotogrammetriai szoftverek nagy mértékben automatizaltan
képesek a fényképekbdl pontfelh6t elGallitani. A repiilési magassag fiiggvényében akar néhany
centiméteres siirliségli pontfelhd allhat el6.

Manapsag a legnagyobb kihivas, hogy a sok milli6 pontot tartalmazé pontfelh6b6l kezelhetd
mennyiségli adatot tartalmaz6 allomanyt allitsunk el6 minél hatékonyabban, automatizaltan. Ezen a
teriileten intenziv kutatasok folynak.

A miuholdakrol készitett, civil felhasznalasra elérhet6 {irfelvételek ma mar a félméteres felbontast is
elérik, ezt példaul a Google térképben is tapasztalhatjuk. Ennél azonban a mérndki alkalmazasok
szempontjabol izgalmasabb az ugynevezett radar interferometria (InNSAR, PSInSAR). A miiholdakrol
kiilonb6z6 id6pontokban, ugyanarrol a teriiletr6l készitett radarképek interferencia képeibdl akar
1 mm/év fiiggéleges felszinmozgasok mutathaték ki. Az Eurépai Uriigynokség (ESA) a Copernicus
program keretében két radar miiholdat (Sentinel 1A és Sentinel 1B) allitottak Fold koriili palyara 2014-
ben illetve 2016-ban, melyek adataihoz a felhasznalok ingyenesen hozzajuthatnak. Ezzel a modszerrel
nagyobb teriiletekre kiterjed6 slillyedésvizsgalatok hajthatok végre, utolag is korabbi, archivalt
radarképek felhasznalasaval.

Az ESA egy masik projektjérdl is érdemes megemlékezni, mely csak attételesen érinti a mérnoki
tevékenységet. Ez a GOCE projekt (2009-2013), mely a Fold gravitacios terének pontosabb felmérését
célozta meg. Ennek hatdsa a mérnoki felhasznalasra a GNSS technolégiaval meghatarozott magassagok
pontossag novekedése. 2010-ben az MMK és a BMMK szervezésében, Pécs Europa Kulturalis
F6varosa program keretében 3D filmvetités volt a projektrél és miihold maketteket allitottak ki. A
GNSS technolégia geodéziai felhasznalasaban az aktiv GNSS hal6zatok, a halozati RTK szolgaltatasok
megjelenenése lehet6vé teszi, hogy egy geodéziai GNSS vevovel és az interneten keresztiil érkez6
korrekciokkal a geodéziai pontossag elérhetd. Az amerikai GPS és az orosz GLONASS rendszer mellet
az europai Galileo rendszer teljes kiépitése 2020-ra varhato.

A radar technika a kdzmiivek kutatasaban is megjelent a talaj radar (GPR) eszk6zokben. Ezek kis
mélységig, a frekvencia fliggvényében maximum 10-20 méterig, metszetekben képesek feltérképezni a
foldalatti térséget.

A szamos Uj eszkdz megjelenése ellenére a mérnokgeodéziaban még tovabbra is talalkozhatunk
méroallomasokkal. Ezen a teriileten a robot mérdallomasokra alapozott monitoring rendszerek



jelentenek djdonsagot, a mérdallomas automatizaltan, emberi beavatkozas nélkiil képes kihelyezett
prizmakra a mozgasvizsgalati méréseket elvégezni. Ilyen rendszert alkalmaztak tébbek kozott a négyes
metro illetve a Kossuth téri mélygarazs épitésénél.

A nagy tomegii adatok (Big Data) feldolgozasahoz ujabb szoftverek jelentek meg és ezzel egyiitt a
hardverrel kapcsolatos elvarasok is megnovekedtek. Ezen a teriileten bekdvetkezett valtozasok ebben
rovid attekintésbe nem, férnek bele. Annyit azért érdemes megjegyezni, hogy az informatika,
térinformatika/geoinformatika teriiletén a nyitottsag kezd elterjedni. Ez egyrészt a nyilt szabvanyokat
jelenti (a nyilt szabvanyok mindenki szamara ingyenesen vagy minimalis koltséggel elérhetok),
masrészt egyre nagyobb mennyiségben nyilt adatokkal taladlkozhatunk, harmadrészt az adatok
kezelésére nyilt forraskodu szoftvereket hasznalhatunk, melyek a (nyilt) szabvanyokat kovetik. A nyilt
térképi adatok egy része dnkéntes kozosségek altal gyiijtott adatokat jelent, ennek legsikeresebb példaja
az OpenStreetMap, masrészt a nyilt adatok az adat tulajdonosanak dontése alapjan johetnek létre, itt
jellemz6en a a allami intézmények altal 1étrehozott térképi adatok ingyenes megosztasarol van szo,
példaul az ESA Copernicus projekt keretében eldallitott miiholdas tavérzékelési adatok emlithetdk.

A felsorolt geodéziai miiszerek, technolégidk mindegyike harom dimenziés adatok eldallitasara
alkalmas, igy az épitGipariban egyre inkabb elterjedt BIM rendszerekhez sziikséges 3D-s adatok
el6allitasa a geodétaknak nem jelentenek uj kihivast, extra igényt.

Mire szamithatunk az elkévetkez6 években?

A mind gyakoribb technologia valtasok a geodéziai mérések teriiletén egyre nagyobb kihivast
jelentenek a szakemberek szamara. Emellett vagy éppen ezért a technologiak, az eszkdzok és a
szoftverek zome egyre inkdbb abba az irdnyba halad, hogy a felhasznalé minél kevesebb ismerettel,
gyorsan elsajatithassa a hasznalatat, ,,csak egy gombot kell megnyomni”. Ez 6hatatlanul egyiitt jar
azzal, hogy a megoldasi lehetoségeket lesziikitik és az innovacid lehet6ségét kizarjak.

A gondolkodo, az alkot6 mérnokot az automatizalt eszkézok nem helyettesitik (remélhetéleg még
sokaig).




