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Attekint6

Szakdolgozatomban a geodéziai miiszerek szamitdogépen keresztiil torténd vezérlésével,
valamint az igy nyert mérési adatok internetes megjelenitésével foglalkoztam. A dolgozat els6
felében ennek hattere keriil bemutatasra: a mozgasvizsgalatok attekintése, a vilagszerte
megvalosult kiilonboz6 tipusu munkak a svéajci monitoring rendszertdl kezdve az alaszkai
vulkankutatasig, valamint a kés6bbi munkank soran alkalmazott szoftverek, programnyelvek
¢és miiszerek keriilnek elétérbe. Szakdolgozatom masodik felében a kidolgozott alkalmazasok,
programok keriilnek bemutatasra, els6ként a GPS segitségével torténd foldmunkagép
iranyitasa magassagi értelemben, majd egy altalunk kiépitett monitoring rendszer és az ehhez
kapcsolodo internetes oldal. Ennél a munkdndl nem csak a mar létrejott szenzor oldali
programok keriiltek fejlesztésre, hanem a hozza kapcsolddd internetes adatfeldolgozast is
teljes egészében aktualizaltam a jelenlegi feladathoz, ahol is 3D-s deformaciok voltak a

vizsgalat alanyai.
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Summary

In my thesis | pay attention to the control of surveying instrument by a computer such
as total station and GPS. Besides that we developed a web page, where we can analyze these
measurements. In the first part we look through the professional background, then we
represent a few worldwide realized jobs from a monitoring system from Switzerland to
Alaska, where we can find a volcano monitoring system, finally we talk about the later used
software, programming languages and instruments. In the second part we present our work in
this subject. First of all a GPS system which is serve to guide a floating equipment by a DTM
model. Finally we pay attention to the Ulyxes monitroing system. Here we don’t just develope
the server side programs to be ready to work in live operation, but the connected web page
too. Here we had a website, which was perfect to analyze height deformation, but now we

developed that to provide information for the user about 3D movement.
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1. Bevezetés

A 2000-es évektdl kezdodden — csak ugy, mint sok mas teriileten — a geodézidban is egyre
nagyobb teret kezdett hdditani maganak az informatika és a digitalis vilag. Az adatok
szamitogépes feldolgozasa tobb évtizedre nyulik vissza, illetve miiszereinknek mara mar csak
kisebb hanyadat teszik ki a mechanika elviiek, ezeket tobbnyire mind felvaltottdk a mindenapi
geodézidban digitalis elven miikodok (szintezOk, mérdallomasok). E miiszereken tobbnyire a
gyarto altal készitett rendszerek, programok futnak. Ezek fejlettségi szintjiiktol fiiggden, vagy
csak az adatok taroldsara alkalmasak vagy a legljabb generacidk egyedei ilyen téren mar
bovithetdk, ) a felhasznaldt segité programok vasarolhatok meg a gyartotol, melyek egyre
komplexebb feladatok megoldasat képesek elvégezni (vonalszamitasok, haldzati

kiegyenlitések).

Napjainkban azonban egy Uj trend 1ép ¢életbe a szabad forraskodu programok
vezényletével. Mint az informatika oly sok teriiletén, természetesen a geodézidban is
megjelent arra az igény, hogy mindenki a maga szamara legmegfelelobb alkalmazéasokat
telepithesse miiszereire. Ez nem csak az anyagi vonzatokra vezethetd vissza, ugyanakkor ez is
nagy szerepet jatszik, de fontos elénye még, hogy a mérnok legidealisabb szoftvert allithatja
eld a maga szamara (vagy akér az interneten kozzé teheti), illetve azokat az adott igények
szerint fejlesztheti is. Ezek lehetnek kész programok, melyeket tovabbfejleszthet a
felhasznalo, vagy teljességében 6nalld alkalmazasok. Egyre nagyobb korben alakult ki az
igény a geodétak kozott is, hogy sajat maguk altal készitett/fejlesztett alkalmazasokat
hasznalhassanak nagyrészt mérdallomdsaikon kisebb részt egyéb miiszereiken vagy miiszer
csoportok Osszességén. Ezt a torekvést a miszergyartok is tdmogatjak, azaz miiszereikre
lehetdség van 0j programok feltoltésére, vagy valamilyen szamitogépes kapcsolaton (soros
port-on, bluetooth-on) keresztiil azok kozeli vagy taviranyitasara. Az ilyen egyedi programok
altal olyan feladatok is sikeresen elvégezhetdk, melyek korabban csak nagy anyagi és emberi
raforditassal voltak lehetségesek. Ezek kozé sorolhatok a gyors lefutasi mozgasvizsgalatok,
munkagépek iranyitdsa (furdpajzs, finisher, foldmunkagép, mezdgazdasagi gépek),
monitoring rendszerek, stb. Természetesen a feladathoz nem csak az adatok, mérési
eredmények begylijtése tartozik hozza, hanem azok feldolgozésa is fontos szerepet jatszik,
azokbol a megfeleld informaciok kinyerése. Mozgasvizsgalatok soran a kiilonbozo
deformaciok vizsgalata, azok kozotti Osszefliggések kimutatdsa (auto- és keresztkorrelaciok),

riasztasi rendszer kialakitdsa tulzott mértékii siillyedések esetére; furdpajzsok, munkagépek
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iranyitasa esetén a pillanatnyi pozicié és irany alapjan megfeleld korrekciok szamitasa, a
vezet6t tamogatd instrukciok kozlése. Diplomamunkamban ezen lehetdségekrol nytjtok
attekintést, felhasznaldsi lehet6ségeket. Dolgozatom részeként bemutatisra keriil egy
egyszeriibb GPS alkalmazas, mely foldmunkagép magassagi értelmii iranyitasat szolgalhatja,
illetve a BME Altalanos és Felsdgeodézia tanszéken Dr. Siki Zoltan altal 1étrehozott Ulyxes
mozgasvizsgalati monitoring rendszer tovabbfejlesztése. Ennek keretében a mar elkésziilt
programrészeket kiegészitettiik, atalakitottuk, illetve tijakat is 1étrehoztunk azzal a céllal, hogy
a szenzor ¢s a szerver oldali rendszeregyiittes iizemszerlien alkalmas legyen 3
koordinatatengely iranyt deformaciok mérésére ¢és az igy nyert adatok internetes

kozzétételére.
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2. Helyzetkép bemutatasa

2.1. Mozgasvizsgalatok attekintése

Az ¢épitdiparban, a legtobb esetben (Detrekdi és Odor, 1998) magas épitmények,
lakohazak, hidak, toltések, alagutak, gatak, banyak, erémiivek stb. esetén sziikséges
mozgasvizsgalatot végezni. Altaliban az épitkezés befejeztével kezdédnek meg a mérések és
attol kezdve akar a szerkezet teljes ¢lettartama alatt zajlanak (pl.: veszélyes iizemek). Az
épitmény tipusatél és az altalaj mindségétdl fliggden kiilonb6zé hossziasagh mérési
idOtartamra lehet szamitani. Egy csalddihdz épitésénél altaldban nem meril fel a
stillyedésvizsgalat kérdése, mig tobb 10 emeletes hazak vagy hidak esetén a konszolidacids
idészakban sziikséges méréseket végezni. Egy atomerdmil esetén a teljes lizemidd alatt
folyamatosan bizonyos id6kozonként vizsgalni kell az esetleges siillyedéseket. Fontos tényezd
a mozgasvizsgalatok soran a talajtipus. Egy kotott tipusu altalaj esetén (Farkas, 2004) a
tomorodés idotartama sokkal elnyujtottabb, mig szemcsés talajokndl a részecskék
atrendezddése par nap vagy hét alatt végbemegy (1. &bra), ezért mar az épitkezés sordn

jelentds mozgésok lehetnek.

noOrmans
Konrzohdaeios gordet

1. abra: Konszolidacios gorbék (Farkas, 2004)

Az eldzbek alapjan is lathatod, hogy sok esetben sziikséges mozgasvizsgalati méréseket

végrehajtani. Ezek kiilonbz6 okokra vezethetdk vissza (Farkas, 2004):

- Az elmozdulasok eldrejelzése: Ez a leggyakrabban eléfordulo cél, az esetleges balesetek,

katasztrofak megeldzése hidak, gatak, stb. esetén.
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- Mar bekovetkezett mozgasok esetén is sziikség lehet mérésekre a siillyedés okainak
kideritésére.

- Kiilonboz6 épiiletek tervezését is eldsegithetik a mérések. Elkésziilt szerkezeteken végzett
mérések alapjan az 0 szerkezeti elemek szildrdsagtani paraméterei jobban
meghatarozhatok.

- Miiszaki hasznalatbavétel miatt is végeznek ilyen méréseket, pl. hidak prébaterhelésénél.

- Tudomanyos kutatasok.

- Igazsagiigyi szakértés.

Kilonbozo  feltételezésekkel, megkotésekkel (modell alkalmazasa, alappontok
mozdulatlansaga, pontossag) kell élnilink vizsgalataink soran (Krauter, 2007), (Detrekdi és
Odor, 1998). Itt is, mint minden mas geodézia mérés soran a szerkezetet valamilyen modellel
helyettesitjiik. Fontos, hogy ez a modell ne térjen el nagymértékben a valosagtol, de legyen
annyira egyszerlli, hogy a szamitisainkat konnyen végre tudjuk hajtani. Ahhoz, hogy az
objektum mozgasat jol tudjuk kovetni, fontos, hogy megfelelé helyen helyezziink el a
vizsgalati pontokat az épitményen. Ezekre a pontokra végziink méréseket, tehat az épiilet
egészét le kell fedniiik és az esetleges mozgasokat vagy a szerkezet deformacidit jol kell
jellemezniiik.

Meéréseinkhez elengedhetetlen, hogy mozdulatlan alappontok alljanak a rendelkezésiinkre.
Pontatlan kovetkeztetéseket vonhatnank le szamitasainkbol, ha az alappontok mozgasa is
terhelné a vizsgalati pontok mozgasat. Ennek a kiszlirésére tobb lehetdség van: A mozgasi
zo6nan kiviil helyezziik el az alappontokat valamilyen mozdulatlan kézetben, illetve egy helyre
tobb pontot is allandositunk €s bizonyos 1d0kdzonként egymashoz viszonyitva ellendrizziik
azok mozdulatlansagat.

A varhatd elmozduldsok alapjan sziikséges a mérési pontossag elézetes meghatarozasa.
Természetesen figyelembe kell venni a gazdasagossagot is. Ezen tényezdk vizsgalata alapjan
kell a megfeleld6 mérési technologiat is kivalasztani. A kiilonb6z6 mérési idépontok is
megvalaszthatok a mozgds varhaté lefolydsa alapjan, példaul optimalisan igazitva a
stillyedések varhato jelleggorbéjéhez.
mozdulatlan, tehat mérési iddpontokrdl beszéliink, azonban ez nem teljesiil minden esetben,
ilyenkor érdemes folyamatos mérési modszereket alkalmazni.

Ezek alapjan a mozgasvizsgalatok altalanos sémdja a kovetkezd: kiillonb6zd idédpontokban

a megfeleld technologidval méréseket végeznek az objektumon elhelyezett vizsgalati

10
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pontokra, és meghatarozzuk azok bizonyos paramétereit, példaul a koordinatait. Ha a
kiilonb6z6é idopontokban mért adatokbol eltérd koordindtdkat kapunk, akkor valdszinliség
szamitasi modszerekkel meghatdrozhatd, hogy a koordinataeltéréseket ténylegesen

mozgas/deformacié okozza vagy csak mérési hiba.

Mint a geodézia legtobb teriiletén, itt is nagyrészt szétvalasztjuk a vizszintes és magassagi
értelmli mozgasokat. A mozgasokat azok térbeli iranya alapjan csoportosithatjuk (Farkas,
2004). Az épitkezések tulnyomo részén magassagi értelmii mozgasok kovetkeznek be, ezeket
nevezzik siillyedésnek. Természetesen lehetséges negativ eldjelll siillyedés is, azaz
emelkedés, pl. a viz felhajtoerejébdl kovetkezéen. Fontos megjegyezni, hogy az épiiletkarok
tobbsége nem a talzott mértéki siillyedés miatt kdvetkezik be (abszolut siillyedés), hanem az
egyenl6tlen siillyedések miatt (relativ siillyedés). Ekkor az épiilet egyik része nagyobb
mértékben siillyed, ennek kdvetkeztében fesziiltség keletkezik az egyes szerkezeti elemekben

¢s repedések, torések jelennek meg az épiileten.

A vizszintes iranya elmozduldsoknal hasonléan beszélhetiink abszolut és relativ
mozgasrol. Elcsuszasrol beszélink, ha az adott objektum minden pontja ugyan olyan
mértékben mozdul el egy irdnyba. Ha az épiilet egyik része nagyobb mértékben mozdul el,
mint a masik, vagy a mozgas irdnya kiilonbdzik, akkor elfordulasrol illetve deformaciorél

beszélhetiink.

Megemlitendé még az Osszenyomodéas €s a nyulds is kiilon csoportként. Ez a nem
tokéletesen merev testekre jellemz6 deformacid. Ekkor a szerkezeteknek valamilyen mérete,
nem pedig helyzete valtozik meg. Detektaldsa leginkdbb az igénybevételek meghatarozasa
miatt fontos a statikusok szamara, mivel azok kozvetlenil nem mérhetéek, csak a

méretvaltozasokbol kovetkeztethetiink rajuk a Hook térvény alapjéan:

o=E*g (1.1)
ahol o a szerkezetben keletkezé fesziiltség, E a rugalmassagi modulus (adott szerkezetre

jellemz6 allando), ¢ pedig a nyulas mértéke.

Egy tokéletesen merev objektum mozgisa Osszesen 6 paraméterrel jellemezhetd: 3
elmozdulas vektor (siillyedés és sikban valé eltolddas x, y tengely mentén) és 3
koordinatatengely koriili elfordulas. Nem tokéletesen merev test esetén hasonléan
jelentkeznek ezek a mozgasvektorok az egész testre vonatkozdan, de megjelenik a szerkezeti

elemek deformécioja is. Ezeket a méretvaltozasokat, ha csak egy irany mentén torténik

11
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deformacio, a nyulas/dsszenyomoddas mértékének megadasaval jellemezhetjiik, komplexebb

torzuldsok esetén az objektum egyes pontjainak relativ elmozdulésaival adhatjuk meg.

A méréseket a teljesség igénye nélkiil végezhetjiik egyenesre méréssel, haromszogeléssel,
vetitéssel, sokszogeléssel, GNSS eljarassal vagy folyamatos méréssekkel, melyek kozé
sorolhatok az induktiv add, helyzetérzékeld dioda, nyalasmérd bélyeg, inga, elektromos
libella. A folyamatos mérések modszere abban kiilonbozik a hagyomanyos metddusoktol,
hogy itt nem kiilonithetdk el kiilonb6z6 mérési idépontok, az észlelés folyamatosan torténik.
A robot mérdallomasokkal torténé mérés valahol a hagyomanyos és a folyamatos mérési
technologiak kozott helyezkedik el, mivel nem képes olyan szintii folyamatos mérésekre, mint
egy nyulasmérd bélyeg, ellenben joval gyorsabb mint példaul az egyenesre mérés (Koriilbeliil

1 Hz-es mérési sebesség érhetd el).

Siillyedések, elmozdulasok kiilonb6zé okok miatt jelentkezhetnek az épitményeken

(Farkas 2004):

statikus terhek
- dinamikus terhek és egyéb hatasok (pl. szél)
- talajban 1év0 viz hatésa, ingadozéasa
- felszini viztest mozgasa
- alatiregelddés (visszavezethetd a viz hatasara)
- talajcstiszas
- kémiai atalakulasok (duzzadas, kioldas)
- hoémérsékleti hatdsok
Ezen okok mellett az altalaj allapota is nagymértékben befolydsolja a mozgésok
lefolyéasat. Egy szemcsés talajra helyezett statikus teher gyorsan konszolidalodik, mig egy
kotott agyagos talaj jelleggdrbéje sokkal elnytjtottabb. Minden talajban masképp viselkedik a
viz is, e miatt rengeteg épliletkar torténik (pl. a 16sz viz hatdsara nagymértékben roskad)
A 10 épiiletkarok az egyenlétlen mozgasokbdl adodnak. Ennek 6 okai:

a. egyenldtlen talajrétegzddes

b. egyenlétlen terhelés

c. kiilonbozd alapozéasi moéd

d. fesziiltséghalmozodas

e. talaj oldalkitérése

f. meglévo épiilet egyensulyanak megbontasa.

12
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A vizszintes iranyt elmozdulasok leginkabb a viz hatdsara vezethetok vissza. A
talajvizszint valtozas hatdsdra megbomlik a talaj szerkezete és emiatt csuszasveszély alakul
ki. Folyoknak is komoly hatasa lehet tamfalakra, a folyamatos dinamikus er6hatas miatt
meggyengiilhet a szerkezet. Erre egy igen szemléletes példa az alant lathatd kulcsi 16szfal

csuszamlas (2. abra).

2. abra: Kulcesi l6szfal
(http://www.dunaharasztiapro.hu/news.php?extend.305.8)

13
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2.2.  Alegtijabb tipusti monitoring rendszerek
2.2.1. Vasiiti hid monitoring rendszere (Kirchtobel - Svajc)

A St. Gallen és Arth-Goldau kozott fejlesztett vasati halozat épitése soran meriilt fel az
igény 2011 végén a Leica cég altal fejlesztett monitoring rendszer alkalmazasara. Az Gjjonnan
¢épiilé vasuti hid egy immaron 100 éve alloé hasonld funkcidval bird hid (3. abra) kozvetlen
kozelébe keriilt megépitésre, mely természetes kobol épiilt és pillérei mara mar nem
tekinthetok kell6 mértékben stabilnak. Ennek kovetkeztében az épitkezés soran nem vart
elmozdulédsok is felléphettek, melynek eldrejelzéséhez egy mozgasvizsgalati rendszer keriilt
kiépitésre. A feladatot nagyban nehezitette, hogy a hidon allandé vonatforgalom haladt at
mindkét iranybodl, igy nem csak magénak a szerkezetnek a mozgasat kellett figyelemmel

kovetni, hanem a rajta fekvd vastti sinparokét is, hiszen azok deformacidja balesethez

vezethetett volna.

A feladat megoldasahoz egy Leica TC2003 ¢és egy TC1800-as miiszert alkalmaztak a hid
egy-egy végén, melyek tavolsag mérési pontossaga + 1+1,5 ppm. A viadukton Osszesen 81
prizmat helyeztek el, mely pontokkal a hidat magat és annak mozgasat is jol modellezhették,
valamint a kihelyezett mérdallomasok mozdulatlansagénak ellenérzéséhez, poziciovik
esetleges korrekcidjahoz még 12 mozdulatlan beton alapzaton elhelyezett alappontot is

1étesitettek. Magukhoz az allaspontokhoz is specidlis pilléreket készitettek, melyek fagy és
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egy¢eb kiilsé hatas elleni védelmét egy véddburkolat
képezte. A mérdallomasok ezen pillérek magjahoz
lettek rogzitve (4. abra). Mivel a rossz
koriilmények, mint a hideg, téli kod, maga az 0j hid
¢épitési munkalatai, zavardéan hathatnak az optikai
mérések  pontossdgara  illetve magara az
Osszelathatosagra is, igy Osszesen 6 darab
délésmérét (Leica Nivel220) is elhelyeztek a hid
végein, igy figyelemmel kdvetve a hossziranyu és

kereszt iranyu doléseket is. Ezek segitségével folos

JI4

méréseket is eldallitottak a mérédallomasok mérései
4. abra: A méréallomasok pillérei, (Leica-

mellé. A mérések javitdsahoz tovabba meteorologiai Kirchtobel, 2011)

szenzorokat is kihelyeztek, igy lehetdséget teremtve

a tavolsagmérések korrekcidjahoz, valamint ez altal az 0j hid kivitelezéséhez is hasznalhato

informaciokat allitottak eld (a betonozas egyes fazisaihoz).

A kozponti és az egyes mérd szenzorok kozott a kapcesolatot vezetékesen illetve a nélkiil
oldottdk meg. A hid elhelyezkedése miatt az energiaellatdst {lizemanyagcelldkon é&s

akkumulatorokon keresztiil kellett megoldani.

:3{‘:

5. dbra: Leica GeoMoS adatsorok, (Leica-Kirchtobel, 2011)
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Az épitkezés megkezdése elott sziikség volt egy kiindulési nulla allapot meghatarozasara
IS, amely mérések lehetdséget nyljtottak a monitoring rendszer finomhangolasahoz, illetve az

igy kapott adatok informaciot nyujtottak a még mozdulatlannak tekinthetd hid viselkedésérol.

A mért adatokat egy kozponti allomason (Leica ComBox 20) keriiltek Osszegytijtésre
ahonnan mobil interneten keresztiil keriiltek tovabbitasra a kontroll kdzpont (Leica GeoMoS)
fele. Ez a kozpont végezte el a sziikséges szamitdsokat és a meghatarozott kiiszobértékek
meghaladasa esetén riasztast kiildott SMS-ben és e-mailben a megfeleld szakemberek
szamara. A Leica GeoMoS Web rendszere (5. abra) lehetdséget nyujtott a mérési adatsorok

interneten keresztiili vizsgalatahoz/elemzéséhez is. (Leica-Kirchtobel, 2011)

2.2.2. GNSS monitoring rendszer a Brenner-hagon

A Brenner alatt hiz6do 55 km hosszusagu

5 : g 4 100

alagt, mely a Berlin-Miinchen-Verona- Dettschlapd

Frankreich
(France)

Bolona-Palermo kozo6tt hizodd nagysebességii

vasutvonalnak a része, mintegy 13 éven beliil

(2025-re) késziil el teljesen. A Leica cég

Italien
(italy)

miiszerei nem csak az alagat faras

iranyitasaban vesznek részt, hanem a hegység

instabil zonajanak mozgasvizsgalataban is. Az

alaguthoz tartozé tobb feltard jarat mar épités 6. dbra: Periadriatic Seam,
, . . ., (http://en.wikipedia.org/wiki/File:Alps-
alatt all, ezek késoébb a 6 alaghtjaratok alatt Relief 02de%2BPeriadriatic.jpq)

fognak futni biztonsdgi menekiild jaratokként.
Az alagut egy része egy geologiailag aktiv teriileten halad at (6. abra), ahol a Déli-Alpok

lemeze talalkozik az ausztriai Kozép-keleti Alpok lemezével (Periadriatic Seam).

Az épitkezés ezen része az egész alaglt kivitelezése soran nagy koriiltekintéssel volt
kezelve, hiszen nagyobb mozgasokra lehetett itt szamitani. A f6 kérdést az jelentette, hogy a
furds sordn a felszinen tapasztalhatok-e deformaciok, és ha igen, azokrol azonnali riasztas
lehessen kiildhetd. A mozgasi zona 2 km? teriiletii, tehat csak GNSS megoldas johetett szoba
ilyen pontossagi elvarasok mellett. Ezen a teriileten beliil helyeztek el 5 allomast, melyek
koziil 1 referencia allomasként volt tekintheté (FISH). A pontok elhelyezése soran fontosnak
tekintették a rovid bazisvonalak alkalmazésat, tudatdban annak, hogy ezzel potencialisan a

referencia vevot is a deformacids zonan beliil 1étesitik. E hibaforras kikiiszobolésének céljabol
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Longitudinal gradient: 4.00%: - 6.70%a
Operating speed for freight trains:
100 - 120km/h {62 — 75mph)

B Construction: 2011 - 2025

FISH( ) Cost: 8 billion EUR

Gries.

Brenner Base Tunnel
am Brenner g

stros ()
Sterzing [
Sterzing o,
(Jstpos
aBruneck

O Bruneck

. STPOS
a Bolzano
0 Bolzano

Brenner Base Tunnel

7. abra: A kiépitett halozat, (Brenner, 2012)

1étesitettek még harom allomast a referencia allomastol 10-40 km-es tavolsagokban, ezzel egy

hierarchikus elrendezést kialakitva (7. abra).

4 4llomasnal sikeriilt megoldani a 230V-os tapellatast az 5-nél (Stoffl) akkumulatoros
megoldast  kellett alkalmazni, fotovoltaikus napelemes megoldassal ¢és tartalék
akkumulatorokkal. A bazisvonalakat egy 48 oras mérési periodus soran hataroztak meg, ahol
ugyanaz a miithold konstellacid tobbszor is el6fordult. A mérésekhez 1 db Leica GMX902GG
¢és 4 db Leica GMX901 tipusu (8. abra)
vevot alkalmaztak, az adataramlas
GPRS/UMTS-en keresztiil tortént. A
méréseket egy hoénappal késdbb

megismételtek.

A terilleten talalhatdé  Maulus
telepiilésen a  GNSS  vevokkel
Osszhangban dolgozik egy méréallomas

is megfeleld szamu prizmaval, mely a

felszini mozgéasokat figyeli a faluban. A

rendszer 2012-t6] szamitva varhatdéan 3 8. abra: Az egyik kitelepitett vevé, (Brenner, 2012)
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éven keresztiil mikodik, amig az épitkezés tovabbhalad a veszélyeztetett zonabol. (Brenner,

2012)
2.2.3. Lézerszkennerrel a banyak biztonsagaért

Egy igazéan izgalmasnak tiind alkalmazési teriilet illetve miiszer parosat mutatja a Kongoi
demokratikus koztarsasagban egy nyilt szini banyaban az ENRC altal integralt monitoring
rendszer a megfeleld biztonsag eléteremtése érdekében. Az ENRC egy vilagszinten 70.000
embert foglalkoztato vallalat, mely banydkat, feldolgozo iizemeket, energia ipari

l1étesitményeket telepitett Kazahsztanban, Oroszorszagban, Brazilidban és Afrikdban.

A Kongoban Kitelepitett 3D-s laser scanner segitségével biztosithaté a banya falainak
mozgasa esetén annak detektalasa és igy a
sziikséges intézkedések meghozhatok. Ezzel
a megolddssal nem csak a deformacid
vizsgalat végezhetd, hanem a banyakban
szilkséges  geodéziai  felmérések  is
koltséghatékonyabba tehetok e rendszerrel
valamint még produktivabb kitermelés is
elérhetd munkaeré-megtakaritds mellett. A

monitoring rendszer varhatéan foként esds

idében fog hatékonynak bizonyulni, amikor

9. dbra: RIEGL VZ-1000 laser scanner, . , . ,
(LaserScanner, 2013) 18 a vizerek foldcsuszamlasokhoz

vezethetnek.

A rendszer egy RIEGL VZ-1000-es laser scanner (9. abra) és SiteMonitor szoftver
hazasitasabol alakult ki. A VZ-1000-es egy nagy sebességli laser scanner, széles 1atoszoggel.
A miszer egy egyedi echo-s digitalizalassal és online hullamforma elemzéssel képes elérni az
5 mm-es pontossagot egészen 1.400 m-es tavolsagig akar kedvezdbtlen iddjarasi koriilmények
kozott is mintegy 122.000 pontot megmérve egy masodperc alatt 100x360°-0s tartomanyban.
A SiteMonitor monitoring rendszert kifejezetten nyilt szini banyakban alkalmazzak

allékonysag vizsgalatra. (LaserScanner, 2013)
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2.2.4. Mikro-deformaciés monitoring rendszer Szlovéniaban

Egy kisebb ¢és viszonylag szerényebb
kivitelezésti rendszer épiilt ki Szlovénidban. Az
orszag harom tektonikusan aktiv lemez hataradn
fekszik: az Alpok, a Dindri-hegység ¢és a Panon-

medence hataran, igy foldrengésekben mérsékelten

veszélyeztetett tertiletnek tekinthetd. A
legnagyobb észlelt f6ldrengés 1511-ban M=6.8-as

erésségll volt.

A méréseket TM 71 tipusa (10. abra)

nyulasmérokkel végezték, kett6t a Postojna

barlangban, egyet-egyet a Rasa illetve a Idrija

vetddésben valamint egyet a KneZza vetddésben. A

10. dbra: A vetédések és a kihelyezett TM T71-es egy mechanikus nyalasmérd, melyet
meérdeszkozok, (Andrej Gosar et al. 2007)

keskeny repedések kozti tdvolsdg mérésére
terveztek. A miszer a mechanikus
interferencia elvén milkodik, tehat az
elmozduldsok interferencia  mintakként
kerlilnek rogzitésre 3D-ben 0,05-0,0125
mme-es pontossagi szinten. Nagy elonye a
miszernek, hogy mechanikus elven
mikodik, igy nem sziikséges hozza
elektromos ellatas, igy rossz koriilmények
kozott is stabilan milkodik. A valtozd
homérséklet kis mértékben hatassal lehet a
mérésekre, de példdul a barlangokban
elhelyezett méréseknél ez nem 1ép fel,

hiszen azok hémérséklete stabil. A kutatok

¢észlelték, hogy a mérésekre hatdssal van a
barlangokban tapasztalhato radon kisugarzas 11. dbra: TM 71 nyulasméré, (Andrej Gosar et al. 2007)

is, igy ezek szintjét is mérni kezdték a
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mérések javitasdhoz.

A mérések alapjan a Postojna barlangban évente 0,02 mm-es, az Idrija vetddésnél évente

0,54 mm-es, mig a Rasa vet6désnél 0,3 mm-es eltolodasok voltak kimutathatok. A miiszerek

[mm] Postojna 1
0.02
AN
\ on \\ Y
e A %\ NE block
z AN S
-0.02 i /\&nf‘_/ \ X X /,»/
\|horizontal plate \\ P
-l N\
-0.04 [Com mm /Y ] SW bIOCk — v/
N Sy ey Tplate
] N y / 3
X S
-0.06 J /L@
// o)o (og
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% 2%,
-0.08 / GO/ %
' / &
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12. abra: Mérési eredmények, (Andrej Gosar et al. 2007) 13. dbra: A nyulasmérdk rogzitésére egy példa,

(Andrej Gosar et al. 2007)

hatékonysagat mutatja, hogy a Postojna barlangban elhelyezett mindkét miiszer egyértelmiien

¢észlelt egy toliikk hetven kilométerre kipattant foldrengést.

Fontos megjegyezni, hogy ilyen mértékii elmozdulasok GNSS eljarassal nem észlelhetok.
A megoldas hibajaként vethetd fel, hogy a miiszerek, mint az a képeken is lathato (11. abra,
13. abra), csak a vetddések felszini kibukkanasainal rogzithetok. A kapott végeredményekrol

egy példa lathato a 12. abran. (Andrej Gosar et al. 2007)

2.2.5. A modern vulkankutatas

A Foldiink belsd mozgasait jol tikrozi az 1538-ban Olaszorszag egy falujaban
tapasztaltak, melyek szerint a talajszint 48 ora alatt 4 méterrel emelkedett meg, melynek
kovetkeztében a partvonal 400 m-el vonult visszabb. A korabbi évszazadok soran
folyamatosan tapasztalhatd volt a teriilet felplipozodasa, mely végiil ebben az évben vezetett
kitoréshez. Hasonld6 mozgasok tapasztalhatok vilagszerte, péladul a Galapagos szigeteken

vagy Papua Uj Guineaban (14. abra) még napjainkban is.

Az 1j technologiai eszk6zok a vulkdn kutatok szamara is 0j lehetdségeket nyujtanak a
kitorések elott, kozben és utan is informaciok gyljtéséhez. A vulkdnok 1rbdl torténd

mozgésvizsgalata, a magma mozgasanak kovetése €s a kitorések eldrejelzése nagy fejléddésen
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ment at az elmult években. A kommunikécios
lehetdségek ugrasszerti fejlodésével manapsag
sokkal gyorsabb a riasztasok kiadasa, illetve a
megfeleld mentdszervezetek is értesithetok. A
megfeleld informaciok kikiildéséhez azonban
a megfeleld monitoring rendszer kiépitésére
van sziikség. Ehhez a szeizmologia, a geodézia
€s a geokémia harmasanak kell

egylittmikodnie.

A szeizmologiai megoldasok viszonylag

kénnyen elérhetok barki szamara. 6-8 14. abra: Papua U/ Guinea, a Rabaul Caldera az
e, . i . L L, irb6l (Daniel Dzurisin, 2007)

rovidtdva  szeizmométer a vizsgalni kivant

teriilet koriil kihelyezve, illetve a varhatd epicentrum kozvetlen kozelében igen jo képet
nyUjthat a szakemberek szdmara a f6ld mélyén zajlo torténésekrdl. Ezekkel még az igen kis
magnitudoja (M < 1) rengések is érzékelhetok néhany kilométeres korzetben. Mikozben a
vulkan belsejében akar naponta tobb méteres valtozasok kovetkeznek be, 2-3 km-es

tavolsagban ezek mar nem mutathatok ki geodéziai eszkozokkel, ellenben az aprd

foldrengések mind érzékelhetok ezekkel a szenzorokkal.

Geokémiai miiszerekkel foként a vulkanok kozelében a levegd, a vizek tartalmat a kitord
gazokat vizsgaljak, hogy mely a vulkankitorések eldtt tapasztalhaté elemek, molekulak

jelennek meg illetve halmozddnak fel nagymértékben.

Kutatasok végezhetok graviméterekkel is, melyekkel a fold alatt talalhatdo barmilyen
valtozast kimutathatunk. A f6 gondot természetesen az jelenti, hogy az egyes valtozasokat,
mint a talajvizszint emelkedés, a tektonikus lemezek mozgasa, illetve egyéb a magma
mozgéasabol kovetkezd mozgasok annak akidr hoémérsékletének megvaltozasa is

szétvalaszthatok legyenek.
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SP (Elektromos ©On-potencial)
méréssel is beszerezhetok f
sziikséges informaciok. E mérés § &&gﬂﬁ‘

r r r r M
keretében két egymashoz ¢és a
foldhoz is csatlakoztatott elektrodat
helyeznek el kiilonbozé T

15. abra: Alaszkai vulkanok, (AlaskaVolcano, 2013)
poziciokban. A hely valtoztatdsanak
fliggvényében idOnként kisebb mértékii potencial-valtozas érzékelhet6 a talajban illetve a

rom

talajvizben talalhato eltérd toltések miatt.

A kutatok a hagyoméanyos geodéziai technoldgidk mellett alkalmaznak folyamatos
szenzoros méréseket is, mint a délésmérok és nytlasmérdk, GPS rendszereket, InSAR
miholdas megfigyeléseket valamint fotogrammetriai megolddsokat. Természetesen a

halozatok megfelel6 kiépitése itt is nagy koriiltekintést igényel. (Daniel Dzurisin, 2007)
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16. abra: A vulkanrol rendelkezésre allo iddsor, (AlaskaVolcano, 2013)
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17. abra: Egy szenzor adatsora, (AlaskaVolcano, 2013)
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korabbi aktivitasokrol leirasokat (még a torténelmi idokbél is) (16. abra) illetve a koriilotte

elhelyezett mérd szenzorok iddsorait is megtekinthetjiik (17. abra).

Hasonlo rendszerek talalhatok még Kaliforniaban, Hawaii-in, A Cascade-hegységben és a
Yellowstone nemzeti parkban 1is mindenki szamdra szabadon hozzaférhetden.

(AlaskaVolcano, 2013)
2.3. Szoftverkornyezet

Munkank soran — mely a 3. fejezettdl kezdddden keriill bemutatasra — kiilonbozo
programozasi nyelveket és szoftvereket hasznaltunk illetve az azok kozotti kapcsolatot is meg

kellett teremteniink, a kovetkezOkben ezek keriilnek bemutatasra.

2.3.1. GeoCom

A GeoCom a Leica mérdallomasok altal alkalmazott RPC (Remote Procedure Call),
illetve ASCII protokoll alapt vezérld nyelv. RPC tehat egy szerver és egy kliens kozott teremt
kapcsolatot, ASCII protokoll azaz soronként tagolt parancsokat tud értelmezni.

Altalanossagban megkiilonboztetink meglehetésen kezdetleges ASCII protokollokat
illetve magas szintii fliggvényeket (high-level function call interface). Az egyszerii ASCII
protokoll kérésekbdl és valaszokbdl all ossze, tehat az alkalmazas elkiild egy parancsot,
melyre aztan valaszt var és azt dekodolja; az utobbi fliggvényekkel operal. Fontos

megjegyezni, hogy egy kérés/valasz parost nem lehet megszakitani egy masikkal.

A kovetkezdkben lathatd, hogy hogy is néz ki egy ASCII alapu kérés:

[<LF>]$R1Q, <RPC>[,<TrId>]:[<P0>][,<P1>,...]<Term>
aholis  <LF> torli a fogado bufferét
%R1Q GeoCom kérési tipus 1-es
<RPC> Az RPC kdd azonositd szama 0 és 65535 kozott
<Trld> Szabadon valaszthatd ID: 1-7-ig novekszik, a valaszndl is ugyan
az szerepel

Elvalaszt6 jel a bevezetd protokoll és az azt kovetd paraméterek
kozott
<P0>, <P1> A paraméterek

<Term> Lezaras (alapesetben CR/LF)
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Valamint a kapott valasz:

%R1P,<RC_COM>[,<TrId>]:<RC>[,<P0>,<P1l>, ...]<Term>

aholis  %R1P GeoCom valasz tipus 1-€s
<RC_COM> A sikeres kommunikaciot jeloli (0 = sikeres)
<Trld> Ugyan az, mint a kérésnél
Elvalaszt6 jel a bevezetd protokoll és az azt kovetd paraméterek
kozott
<RC> A sikeres valaszadast jeloli (0 = sikeres)
<P0>, <P1> A paraméterek

<Term> Lezarés (alapesetben CR/LF)

Az ASCII protokoll kiilonb6zé adattipusokat kiilonboztet meg, mint a logikai, szoveg,
kiilonbdzé szamtipusok (byte 0255, long -231->231-1, stb.) stb, valamint hozzijuk a

megfeleld SI mértékegységek is hozzarendelhetok. (GeoCom Reference Manual)

Esetiinkben a kéréseket mi magunk adjuk ki szamitdgépiinkrdl és a szenzorunktdl varjuk a
ra adott valaszt. A késObbiekben bemutatasra keriild Ulyxes rendszerben a GeoCom csak a
,hattérben” jelenik meg, azaz a rendszerhez kapcsolodo TclAPI parancsainak hatterében ilyen

utasitasokat kiildiink a méréallomas felé és a kapott valaszokat értelmezziik.
2.3.2. Tcl (Tool Command Language)

A Tecl egy nyilt forraskoédu dinamikus programozasi nyelv. Igen széles felhasznaloi korrel
rendelkezik a hackerektdl a kutatokon at a didkokig. Maga a programnyelv gyakran
alkalmazott megoldas webes alkalmazasoknal. Tesztelésre is kivaldoan alkalmas, mivel
konnyen Osszekapcsolhatd szoftverekkel, hardverekkel. Minden altalanos adatbazistipust
képes hasznalni, mint a MySQL, Oracle, Sybase, PostgreSQL, stb. Sok eszkozben hasznaljak

beagyazott alkalmazasként példaul a Tivo-ban és a GeoEasy-ben is. (Tclwebpage)

Tobb platformot is tamogat: Windows, Macintosh és szamos Unix/Linux. Magas szintii
API-k allnak rendelkezésiinkre, melyek biztositjdk az egyes operacids rendszerek kozotti
kiilonbségek athidaldsat. Hasznalatat nagyban megkonnyiti a hozzd kapcsoléddo Tk GUI

(grafikus megjelenités) a kevésbé programozo6 beéllitottsagu felhasznaloknak.

Fontos megjegyezni, hogy a Tcl egy dinamikus programozasi nyelv (dynamic

programming language), hasonléan mint a Perl, a PHP vagy a Python, és nem egy rendszer
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programozasi nyelv (system programming language), mint a C++ vagy a Java. A két tipus
egymas kiegészitdje, altalaban kiillonb6z6 tipusi problémak megoldasara hasznéljak az
egyiket vagy a masikat. A rendszer programozasi nyelvekkel alkothatunk komplex adat
halozatokat, algoritmusokat, sth.. A dinamikus programozasi nyelvekkel ellenben kdnnyebb
az adatok kezelése, felhasznaloi feliiletek illetve eszk6zok programozasa. Gyakran nevezik a
dinamikus programozasi nyelveket magasabb szintlieknek is, mivel Osszetettebb parancsok
allnak rendelkezésiinkre és igy egy adott programot sokkal kevesebb, akar 5-10-szer kevesebb
gépelt sorban megalkothatunk. Egy rendszer programozasi nyelvben viszont sokkal

mélyrehatobban kezelhetjiik szamitogépiinket.

A kovetkez6kben egy egyszeriibb példa lathato a Tcl programozasi nyelvrél a TCIAPI-bol

kiemelve:

1. proc Bearing{ea na eb nb} {

2 global PI2

3 set de [expr {S$eb - S$Sea}l]

4. set dn [expr {$nb - $na}]

5. set w [expr {atan2($de, $dn) }]

9 while {$w < 0} { set w [expr {Sw + S$PI2}]}

7 while {Sw >= $PI2} { set w [expr {Sw - S$SPI2}]}
8 return Sw

9

}

A nyelv maga parancsokbol all 6ssze, melyeket sortérés vagy pontosvesszd valaszt el
egymastol. Az el6z6 példaban egy fliggvény lathatd az iranyszog kiszamitasahoz. Két részbdl
all Ossze: a paraméter lista ({ea na eb nb}) valamint maga az elvégzendé feladat. Esetlinkben
a bekért valtozok sorra az allaspontunk koordinatdi valamint a referencia pont koordinatai. A
feladatban lathato els6ként egy mar korabbiakban definialt valtoz6 meghivasa (2. sor), majd
maganak az iranyszognek a kiszamitasa (3-5 sor). A 6,7. sorban egy-egy while ciklusban
keriil ellendrzésre, hogy a kapott szogérték kisebb-e mint 0 vagy nagyobb-e mint 360°
(esetiinkben radianban megadva 2n). Az eredmény mindig 0 és 2 n radian kozé esik (0-360
fok).

A kiilonboz6 parancsok tarhdza és igy a megoldhatd feladatok kore is igen széles és egyre

blivold tendenciat mutat, féként mivel egy nyilt forraskoda nyelvrél beszéliink. (Tclwebpage)

A diplomamunkdam maésodik felében a GPS-el vezérelt foldmunkagép példajan keresztiil
részletesebben is bemutatdsra keriil maga a programozasi nyelv is, de ez keriil felhasznalasra
minden az Ulyxes rendszer keretében miikodd feladatnal, ez az a nyelv mellyel a TclAPI

vezérelhetd. De errdl részletesebben az Ulyxes rendszerrdl sz616 fejezetben irok.
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2.3.3. JavasScript

A JavaScript egy objektumalapu szkriptnyelv, melyet leginkabb weblapok készitése soran
alkalmaznak (mint esetiinkben is). A program jellemzden egy tetszéleges bongészdben keriil
futtatasra, melyben az integralt JavaScript-motor értelmezi az adott sorokat. Harom alap
adattipust kiilonboztetiink meg: széveg, szam ¢és logikai. A JavaScriptben egy valtozo kiilon
deklaralhato a var paranccsal (pl.: var a), majd inicializalhato (pl.: a = 5), illetve megtehetd
mindez egy lépésben is (var a = 5). Az egyes valtozok deklaralhatok mint tomb, definidlatlan

érték, NaN (Not a Number), 0, stb.

Alkalmazhatok specialis parancsok az egyes weblapok egészére vonatkozd
eseményekhez, mint példaul load (az oldal minden objektuménak betdltése), scroll (gorgetés),
sth.. Az egér altali vezérlés eseménykezelésen keresztiil oldhatéo meg, példaul: Click,
MouseOver (amikor az adott elem f6lé keriil a kurzor), MouseMove (amikor az adott elem
folott mozog a kurzor), stb.. Ugynevezett formokra vonatkozd események is kezelhetok:
Focus (amikor az adott elem aktivva valik), Blur (amikor az adott elem inaktivva valik), stb.

(JavaScript wiki)

. var tal = 0;
var maxl = tabla.survey[0].data.length;
for (var i=1; i < tabla.survey.length; i++) {
if (maxl < tabla.survey[i].data.length) {
maxl = tabla.survey[i].data.length;
tal = 1i;

O ~J o U WN

}

A fenti példa egy az ulyxes program keretében alkalmazott eljaras részlete. Az itt lathato
ciklus lényege, hogy a tabla.survey JSON objektumban eltarolt listdk koziil kikeresi a
leghosszabbat. A JSON egy szoveg alapu objektumtipus. A kereséshez egy -ciklust
hasznalunk, mely a listak darabszamat veszi alapul (tabla.survey.length). Ezek utan az keriil
vizsgalatra, hogy a maxl valtozoban elhelyezett elsd lista hossza az i-edik darabhoz képest
mekkora. Ha nagyobb, akkor a maxl véltoz6 feliilirédik, torténik mindez amig van nem

vizsgalt lista.

Diplomamunkdmban a JavaScirpt is igen jelentds szerepet kap egy kiilon munkarész
soran, amikor is a monitoring rendszer altal gytijtott adatok webes megjelenitése keriil az

el6térbe.

26



Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kiraly Tamas

2.34. PHP

A PHP szintén egy nyilt forraskoda programnyelv, leginkabb web szervereken futtatott
szkriptekben jelenik meg, segitségével hoznak létre dinamikus weblapokat. A webszerverek
tobb mint haromnegyedén miikédik valamilyen PHP szkript. Magat a kodot nem kell egy
kiilon fajlba elhelyezni mivel az a HTML oldalba agyazhato, a kodot a web Szerver értelmezi.
A nyelv képes akar nagyméreti webes adatbazis alapu alkalmazasok kezelésére is. A
hagyomanyos HTML oldalakkal ellentétben a PHP parancsok nem keriilnek elkiildésre a

kliensnek, hanem azokat a szerver oldalon a PHP-értelmez6 modul feldolgozza.

Mint oly sok nyelvnél itt is rengeteg lehetdségilink van: kapcsolatot 1étesithetiink tavoli
szerverekkel, fajlokat importalhatunk, exportalhatunk vagy adatbdzis kezeldi teenddket
végezhetiink. Nagyon leegyszerisitve a PHP egy bemeneti file-bol készit valamilyen a
bongész6 altal megjelenithetd fajlt. A PHP nyelv szorosan 0sszefiigg a HTML-el, szervesen
kiegésziti azt. Az ilyen nyelven irt oldalakndl a kiszolgal6é feldogozza a PHP parancsokat ¢€s
ez alapjan készit egy HTML kimenetet, melyet elkiild a kliensnek. EQy PHP kodot konnyti
elkiiloniteni a HTML résztol, mivel minden szkriptet <?php karaktersorral kezdiink és ?>

karaktersorral zarunk. (PHPwiki)

Az aladbbiakban lathato egy az Ulyxes rendszerben alkalmazott PHP szkript
(sensor2server.php):

1. <?php

2. include once("config.php"); //external configuration file

3. if (! isset($ REQUEST["pn"]) || ! isset ($_REQUEST["epoch"])) {

4. die("1"); }

5. $pn = $ REQUEST["pn"];

6. $t = $ REQUEST["epoch"];

7. if (! isset($ REQUEST["e"]) || ! isset($ REQUEST["n"]) || !
isset ($_REQUEST["z"])) {

8. die("2"); }

9. $e = $ REQUEST["e"]; $n = $ REQUEST["n"]; $z = $ REQUEST["z"];
10. Sconn = pg connect ("host=Sdbhost dbname=Sdbname user=Suser
password=Spass") ;
11. if (! $conn)
12. die ("3");
13.8sgl="INSERT INTO results (point name, epoch,geom)
VALUES ('Spn','S$t',ST GeomFromText ('POINT(Se Sn $z)',0));";
14. echo $sqgl;
15. Sresource = pg query ($sqgl);

16. if (! Sresource) {

17. die (pg result error($Sresource)); }
18. echo "O0";

19. 2>
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Az itt lathato program célja, hogy a szenzor altal mért adatokat egy adatbazisba tarolja.
Ehhez egy beérkez6 kérés esetén ($_REQUEST) ellenérzi, hogy az adatbazis szamara
megfeleld adattipusok a rendelkezésére allnak-e, azaz pontazonositd, idépont és harom
koordinata. A beérkez6 adatokat egy SQL parancsba rendezi (13. sor) ¢és ezt elkiildi az

adatbaziskezelOnek és ellenorzi az adatbaziskezel6 valaszat.

Diplomamunkamban a GeoCom-hoz hasonléan a PHP is inkabb csak a ,,hattérben” jelenik
meg, azaz az Ulyxes program keretében, ahol is a PostGIS szerver és a web Szerver kozott

teremt kapcsolatot. Hogy mi is az a PostGIS szerver arrdl a kovetkezo fejezetben lesz szo.

2.3.5. PostgreSQL/PostGIS

A PostgreSQL egy nyilt forraskddu adatbazis kezeld rendszer. F6bb jellemz6i: objektum-
relacids, minden jelentdsebb operadcids rendszeren fut, tdmogatja az idegen kulcsokat, a
nézeteket, a triggereket és a tarolt eljarasokat. Tdmogatja még tovabba a fobb adattipusokat,
mint az egész szamok, numerikus adatok, logikai, szoveg, datum, stb., valamint binaris
objektumokat is (kép, hang, video). Kiilonb6z6é programozasi felilletek kapcsolodnak hozza:

C/C++, Java, Tcl, Python, stb.

Olyan lehetdségek is kapcsolddnak hozzd, mint aszinkron replik4cio, beagyazott
tranzakciok, online biztonsagi mentések, lekérdezés tervezd/optimalizalo. Korlatlan méretii
adatbazisok hozhatok Iétre, akar maximalis 32 terabyte-os tablaméretekkel. Az adat
integracios lehetOségekkel, elsédleges és idegenkulcsok alkalmazhatok, ellenérzési, egyedi
illetve nem null korlatok adhatok meg. Hasznalhatok még tovabba automatikus novekményti
mezOk, Osszetett, egyedi, részleges, és funkciondlis indexek. Ujabb tablikat az o6roklés
funkcidval egy mar létezd tabla alapjan hozhatunk létre. A szabdly rendszer segitségével a
felhasznaldé szabalyokat/miiveleteket krealhat, melyek az egyes tablakhoz, nézetekhez
kapcsolodnak és azokat dinamikusan atalakitjak, ha futtatdsra keriilnek. Az események
rendszer segitségével lizenteket tovabbithatunk az egyes kliensek kozott, valamint
lehetdséglink van az adatbazisunk frissitéseinek, 1j eseményeinek, torléseknek a

monitorozasahoz. (PostgreSQLwebsite)

Egy rovid SQL szkript példa PostgreSQL-hez, mely szintén az ulyxes rendszerhez

késziilt:
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1. DROP TABLE IF EXISTS results CASCADE;

2. DROP TABLE IF EXISTS points CASCADE;

3. CREATE TABLE points (

4. gid serial PRIMARY KEY,

5. point name varchar (14) UNIQUE

6. )

7. SELECT AddGeometryColumn('', 'points','geom','0', '"POINT', 3);
8. CREATE TABLE results (

9. point name varchar (14) REFERENCES points(point name),
10. epoch timestamp NOT NULL,

11. PRIMARY KEY (point name, epoch)

12. );

13. SELECT AddGeometryColumn('', 'results', 'geom','0', 'POINT',3);
14. CREATE INDEX date indx ON results (epoch);

15. CREATE INDEX name indx ON results (point name);

Az itt lathatd szkript a mar 1étezé adatbazisban uj tabldkat hoz létre, eltte azonban
ellendrzi azok létezését és ennek fennallasa esetén torli azokat. Ezek utan a megfeleld
attribitumokkal tolti fel a tablakat, illetve elsddleges kulcsokat is rendel hozzajuk (4, 11. sor)
valamint a két tdbla kozotti kapcsolat is megteremtddik (9. sor). A létrehozott tablakhoz
indexeket is hozzarendeltiink, melyek nagy adatmennyiség esetén megkonnyitik az adatok

kozti keresést.

A PostgreSQL-hez szorosan kapcsolodik a PostGIS. Ez egy kiegészitd, mely
térinformatikai adatok kezelését teszi lehetévé, a térképi elem geometridjat egy specialis
’geometry’ tipusi mezOben tarolja. Ezek kezeléséhez szabvanyos fiiggvény biztositott
(tertilet/kertilet szamitas, ovezetek generaldsa, stb.). Tobb ezer vetiileti rendszert tartalmaz a
csomag, koztik egyetlen magyarként az EOV-t (EPSG azonositoja 23700), a térképi
keresések felgyorsitasara térbeli indexelési lehetéségek biztositottak, mely nagy allomanyok
esetén nagy mértékben gyorsithatja a munkat. Féleg ott alkalmazhato kivaldan, ahol egyszerre
tobb kliens szeretné az adatbazis tartalmat modositani vagy az adatok elérését jogosultsaghoz
szeretnénk kotni. A térképi elemek hozzéarendelése az adott tablahoz a fenti példaban a 7. és

13. sorban torténik az AddGeomertyColumn paranccsal.

Ezzel egy oszlop keriil beillesztésre a tablaba, mely pont ('POINT') tipusu geometriai
adatokat tartalmaz (‘geom’). Tovabba még haromdimenzios koordinatakrol beszélhetiink,
melyet a ,,3”-es szam mutat, a 0-as EPSG kaod jelen esetben a vetiileti nélkiili helyi rendszert

jeloli.

A geometriai adatok kezelésére egy jo példa egy ilyen beillesztése a tablaba, a geometriai

adatok kezelése, az attributum adatokhoz hasonldéan SQL utasitasokkal torténhet.
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INSERT INTO points (point name,geom) VALUES
('608', ST GeometryFromText ('POINT(119.19 130.03 120.37)', 0));

Az igy kapott eredményekkel mar rengeteg alapszintli miveletet el tudunk végezni hasonld

parancsokkal, minden féle grafikai kezel6feliilet nélkiil. (PostGISwiki)

Lathatoéan az Ulyxes rendszer is egy PostGIS adatbazist alkalmaz, mely a szenzorokbodl jovo
adatokat a szamunkra megfeleld tablakba szervezi, majd a webes megjelenitésnél ¢és
alkalmazasoknal a kliens oldali kérések egy része innen keriil kiolvasasra, de errdl a

kovetkezo fejezetekben lesz szo részletesebben.

2.3.6. MapServer

A MapServer egy nyilt forraskodi webes térinformatikai programcsomag. Segitségével
vektoros vagy raszteres allomanyokbol is eldallithatunk térképeket weblapunkra és azon
kiilonboz6 lekérdezéseket hajthatunk végre. A MapServer lelke a Mapfile, mely arra
vonatkozoan tartalmaz adatokat (név, méret, tipus, adatelérési utvonal, stb.), hogy az egyes
adatforrasok, miként jelenjenek meg. Az elkésziilt térképek valamilyen interaktiv megjelenitd

feliileten keriilhet ki az internetre, példaul mint esetiinkben is az OpenLayers segitségével.

Természetesen tobb miivelet is végezhetd az egyes térképeken. Ilyenek az elemek
osztalyozasa valamilyen attribltum alapjan, attributum adatok kiiratasa, diagramok készitése,
vonalas elemek rajzoltatasa, méretaranyfiiggd megjelenités, jelkulcsok kezelése. (MapServer

webpage)
2.3.7. OpenLayers

Az OpenLayers egy JavaScript alapi ugynevezett fliggvénykonyvtar, mely a kiilonb6z6
térképi adatokat képes interaktivan megjeleniteni weboldalakon. Az el6z6 mondatbol fontos
kiemelni, hogy az adatokat csak megjeleniteni képes, ezen kiviil valamilyen egyéb ,,adattarolo
egységre” van sziikségilink, példaul a korabban taglalt MapServer-re vagy a Google Maps
Serverre, mely kettdt az Ulyxes rendszer alkalmazza, de kezelhetok még az OpenStreetMap,

Bing Maps vagy a Yahoo! Maps térképei is.

A kodokat kétféleképpen érhetjiik el: letdltjiik a sziikséges fajlokat a szerveriinkre vagy az
openlayers.org linkjére hivatkozunk a weboldalunkon. Ennek hatranya, hogy lassabban
t6ltédik be weboldalunk, vagy egyaltalan nem — ha az openlayers.org nem elérhet6 — ellenben

mindig a legfrissebb valtozatot alkalmazhatjuk weblapunkon.
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Az OpenLayers segitségével kiilonb6z6 miiveleteket végezhetiink: tobb réteg alkalmazéasa
egy térképen, eseménykezelés (pl.: egér események), kiillonbozo réteg tipusok (Marker,

Vector, Image layer) vetiileti rendszerek kezelése. (OpenLayers webpage)
2.3.8. JQuery

A jQuery az elézéekhez hasonléan szintén nyilt forraskodu. Ez egy keretrendszer a
JavaScripthez kapcsolddodan, melynek 6 célja, hogy a HTML kodrol levélassza azt €s e kettds
kiilonboz6é eseményvezérlokon, azonositokon keresztiil kommunikaljon egymassal. Ez altal a
kliens oldali szkripteket leegyszerlisodnek, valamint a jQueryUI alkalmazasaval sokkal
dinamikusabb weboldalak hozhatok 1étre. (jQuery wiki)

2.3.9. Az Ulyxes rendszer

»Az Ulyxes egy nyilt forraskodu projekt a robot mérdallomasok és egyéb szenzorok
vezérlésére valamint a mérési eredmények internetes térkép alapti publikalasara.” A rendszer
f6 célja egy keretrendszer kialakitdsa az egyes szenzorok szamitogépes vezérléséhez. Ez a

mérdallomasok kezelésével kezd6dott majd szintezomiiszerekkel és GPS-sekkel boviilt. Az

Google Maps Bongész6 +
SZEIVEL Maps APl |
AIAA
Apache WMS/WFS Bongész6 +

Web szerver AJAX OpenLayers

MapServer
WMS/WFS

POStGIS

Tcl API

18. dbra: Az Ulyxes rendszer felépitése
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clébbiekben bemutatott valamennyi szoftvert felhasznaljuk a rendszerben. A rendszer

hasznalhato Linux valamint Windows operacios rendszeren is.

A 18. abra mutatja az Ulyxes rendszer elvi felépitését. A folyamat a szenzorok
vezérlésével indul, mely a TclAPI-val lehetsége. A TclAPI a felhaszndlok szdmara igen
egyszerlien alkalmazhato, célja az volt, hogy elrejtse a kiilonbséget az egyes szenzorok kozott.
Egy ilyen rovid, a TclAPI felhasznaldsaval kiadhatd parancs egy mérdallomas szamara

példaul a
% GetAngles

Ez a parancs a hattérben atalakitja kérésiinket az adott méréallomés szdmara érthetd
parancsra, Leica méréallomasok esetén egy GeoCOM-os parancsra, majd a kapott valaszt
visszaalakitja szamunkra konnyen kezelhetévé €s olvashatova. Az eldbbi parancs mogott az

alabbi script rejtozik:

. Sub GetAngles {} {

. global buf

if {[set res [::S8end "%R1Q,2003:0"]] != 0} { return Sres}
set buflist [split $buf ":,"]

set res {}

lappend res [list 7 [lindex S$buflist 4]]

lappend res [list 8 [lindex S$buflist 5]]

return Sres

©O© 0 J oy Ul W N

Az igazan lényeges mozzanat a 2. sorban lathatd ahol is a szogméréshez tartozo GeoCOM
parancs lathatd (%R1Q,2003:0). A szkript 1ényegében egy feltétellel megvizsgalja, hogy a
kiadott értékre nem nulla valaszt kap-e és ha ez teljesiil, akkor a kapott véalaszbdl, ismerve
annak felépitését, kiolvassa a 4. és 5. helyrdl a szdmunkra fontos szogértékeket, az egyéb
adatokat pedig elhagyja. Ezek utan egy {{7 hz} {8 v}} alaku listat hoz létre, melyet a hivo
program megkap.

Hasonl6 parancsok léteznek a felhasznalok szaméra példaul a tavolsagméréshez, a
koordinatak kiolvasdsdhoz, az ATR bekapcsolasahoz, az EDM moéd valtoztatdsdhoz, a miiszer

kiilonboz6 iranytl mozgatasahoz, stb.

A TclAPI fontos eleme még a COM fajl, melyben a kommunikécios paraméterek keriilnek

beallitasra, mint a sebesség, port (a hasznalni kivant Com port szama), paritas, stb.
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Visszatérve az Ulyxes rendszer felépitéséhez, a kinyert adatok feldolgozasa elsé 1épésként
egy PostGIS szerveren keriilnek eltarolasra a megfeleld rendszerezésiikkel. Az adatfolyam
els6 része az alfanumerikus adatoké. Ekkor a JavaScript egy Ajax hivason keresztiil egy PHP
programot indit el, amely a sziikséges adatokat kiolvassa a PostGIS adatbazisbol és egy JISON
formatumban visszakiildi a JavaScriptnek, amely a tovabbi adatfeldolgozast is végezi. A
térképi megjelenités az OpenLayers és a MapServer segitségével torténik, ahol is kiilonb6zo
rétegek definidlhatok és jelenithetdk igy meg. Alaptérképek nem csak az altalunk a
MapServer-re feltoltottek lehetnek, de a Google Maps Server-rél is behivhatunk megfeleld

alapot adataink megjelenitéséhez. (Ulyxes website)
2.4. A felhasznalt miiszerek, eszkozok

A kovetkezOkben bemutatésra keriilnek azok a miiszerek, melyeket az egyes feladatrészek

soran alkalmaztunk.

2.4.1. Leica GPS System 500

A foldmunkagép iranyitdsdhoz kapcsolodd GNSS méréseket egy Leica GPS System
500-as (19. abra) muszerrel végeztiik. Ez a tipust vevo 24 csatornas, két frekvencias. Statikus
méréseknél 3mm+0.5ppm pontossagot biztosit, RTK mérések esetén cm-es pontossagot akar
nagy hatotavon is. A mérésekhez a bazis és a rover vevl kozti kommunikacié radio

kapcsolaton keresztiil biztosithatd, a GNSSnet.hu altal biztositott korrekciokhoz is alkalmas.

19. dbra: Leica GPS System 500 (http://www.wild-heerbrugg.com/catalog/images/SNAG-1120.jpg)
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A kommunikacié biztositott kiilonb6zé (nem csak Leica) vevétipusok kozott is. Fobb
jellemz6i még: csokkenti a tobbutas terjedés hatasat, alacsony mitholdszam esetén is stabilan
szolgaltat koordinatdkat, a vevohoz kozvetleniil csatlakoztathaté a termindl, amellyel a
kiilonbozo bedllitasok elvégezhetok (pl.: az adatok bevitele), Két akkumuléatorrél mikodik,

igy a cseréjiik megoldhato jelvesztés nélkiil. (GPS System 500 Reference Manual)

2.4.2. Leica TCRA 1201+, Leica TCA 1800

A Leica TCRA 1201+ (20.
abra) egy igen korszerlinek
tekinthetd  méréallomés, mely
alkalmas tobbféle geodéziai munka
elvégzésre. Szogmérési pontossaga

17 szdogmasodperc, tavolsagmérési

hibaja Imm+1.5ppm. Képes N

méréseket végezni prizmara és

barmely egyéb objektumra is . cromi e '= 22‘5

lézeres iranyzassal prizma nélkiili 525 2 _::i 5 .:El:"':':

lizemmodban. Szervo motorja teszi A =8
s

szamunkra lehetévé, hogy fizikai
kontaktus  nélkiil egy  kiilon
szamitogéprél  vezérelhessik a
Leica altal bevezetett mar emlitett 20. dbra: Leica TCRA 1201+

GeoCOM parancsok révén. A

beépitett ATR segitségével a prizmak durva irdnyzasa esetén automatikusan megiranyozza
azokat, esetlinkben ez teszi lehetdvé azok mozgasa esetén az irdnyzasukat. A Power Search
funkcid révén gyors prizmakeresését is végezhetiink melynek a késdbbiekben még jelentosége
lesz fejlesztéseink soran. Monitoring rendszerekrdl 1évén szé fontos beszélni még az
aramellatasrol is, mely esetiinkben egy darab akkumulatorral torténik, de megoldhaté még a
tapellatas y kébelen keresztiil kiilsé akkumulatorrél vagy szamitogépre vald csatlakoztatassal

is. (LeicaTPS1200+)

A tesztelés nagy részét az elobb bemutatott mérdallomassal végeztiik, de hasznaltunk
tovabba még egy Leica TCA1800-as miiszert is. Ennek szogmérési pontossaga szintén 1”

szogmasodperc, tavolsagméréi pontossaga 1mm+1.5ppm. Hasonldéan vezérelhet6 GeoCOM
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parancsok révén ellenben, az el6zdekben bemutatott miszertdl annyiban eltér
korszertitlensége miatt, hogy nem tartalmazza a Power Search keresésre vonatkozé
utasitasokat. A késObbiekben bemutatasra keriild vakon tajékozast végzo, ilyen iranyba
tovabbfejlesztett program egyes parancsait igy nem tudja értelmezni, tehat csak egy korabbi
lassabb modszer volt alkalmazhat6 ezzel a méréallomassal. Nem talalhatd benne tovabba még
prizma nélkiili mérési mod, mely esetlinkben inkabb pozitivumot jelent (1asd késébb vakon
tajékozas), viszont ATR van a miiszerben, igy mozgasvizsgalat soran a pontok kisebb

elmozdulésa sorén is feltaldlja azokat. (TCA1800)

2.4.3. Acer Aspire 5750G, szoftverek

A foldmunkagép iranyitasdhoz kapcsolodo feladat elvégzéshez, valamint a monitoring
rendszer teszteléséhez és a nyert adatok feldolgozasahoz is sziikség volt egy szamitogépre is,
mely a terepen mért adatokat a helyszinen képes feldolgozni. Ezt egy Acer Aspire 5750G
tipust laptoppal oldottuk meg. A munka soran felmeriilt szamitasi igények nem tekinthetdk
jelentdsnek, igy ilyen szempontbdl a gép adottsdgai nem fontosak, ellenben az egyes
szoftverek telepitése soran figyelembe kellett venni, hogy Windows 7 64-bites verzioja kertilt

telepitésre.

A foldmunkagép iranyitasahoz telepitésre keriilt a Tcl (64 bites verzio), a TClAPI,
valamint a GeoEasy program. A monitoring rendszer teszteléséhez kapcsolodéan ugyan
ezekre volt sziikségiink, ellenben a mért adatok internetes feldolgozéasa jelentdsebb
szoftverkornyezetet igényelt: OpenLayers, jQuery, PostgreSQL, PostGIS, OSGeo4W mely
tartalmazza az Apapche webserver-t, PHP-t és a Mapserver-t is. Ezen szoftverek mindegyik

szabadon hozzaférheto barki szamara.
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3. A megoldott feladatok részletezése

3.1. GPS domborzat
3.1.1. A megoldandé feladat részletezése

Ugyan a monitoring rendszerekhez nem szorosan kapcsolodo alkalmazasrél van szo,
mégis a kiilonboz6 munkagépek irdnyitadsa napjainkban egyre gyakrabban torténik valamilyen
GNSS megoldassal. Ilyen lehet mezdgazdasagi kombajn, aratogép iranyitasa, valamint a
foldmunkagépek iranyitasa is elére megtervezett domborzat kialakitasahoz. Ilyen rendszerek
mar sz&ép szammal talalhatok a piacon kiilonbozo kivitelezésben. Vannak melyek nem is egy
antennat alkalmaznak, igy megoldva a munkagép lapjdnak 3D-s helyzetének preciz
meghatarozasat. Ezzel sokkal véltozatosabb terepfelszin alakithato ki, mint az egy antennds
megoldés esetén, amikor is azt vizszintesnek kell tekintenlink modelliinkben. Természetesen
tobb antenna alkalmazasa esetén, a bonyolultabb modellbdl adédodan, szoftveriinknek is

Osszetettebbnek kell lennie, hogy ezt a plusz tényez6t kezelni tudja.

A feladat tipusabol adodoan a magassagnak és a vizszintes pozicionak a kapcsolata igen
sajatsagos. A felhasznalonak fontos tisztaban lennie azzal, hogy milyen igényei vannak e két
paramétert tekintve és az ehhez legjobban megfeleld rendszert beszereznie. Elképzelhetd
olyan feladat, ahol a pontos pozicidhoz tartozé kevésbé pontos magassag is megengedhetd, ¢és
ennek ellenkezdje is lehetséges. Fontos megjegyezni, hogy a GNSS eljardsoknal a magassagi
értelmli  pontossdg mindig elmarad a vizszintestl, valamint esetlegesen sziikséges
megemliteni a mérések torténhetnek kodmérés vagy fazismérés elvén is. A két modszer
kiilonb6zé miiszer tipusokat kovetel meg magénak ¢és igy természetesen kiilonbozo
arkategoriaba és pontossagi kategéridba tartoznak. A szoftverek szemszogébdl nézve ezek a
témak érdektelenek, hiszen a pontatlan adatokbdl a rendszer ugyan gy képes a szdmitasokat

elvégezni, azonban a felhasznalonak ezzel sziikséges tisztaban lennie.

Diplomamunkdm keretében egy ilyen GNSS alapti megoldast alakitottunk ki. Mivel nem
allt rendelkezésiinkre semmilyen foldmunkagép igy a tesztelésre nem keriilt sor élesben, csak
a miszer kézi mozgatdsa révén hoztunk létre a szoftver teszteléséhez sziikséges adatokat. Az
alkalmazott miiszer egy, a korabbiakban bemutatott Leica GPS System 500-as volt, a

modellinkben a foldmunkagép lapjanak allasat nem vettiik figyelembe, azt vizszintesnek
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tekintettiik. A TclAPI-t és a hozza késziilt szkriptet az emlitett laptopon, Windows operacios

rendszer alatt futattuk. Az adatkapcsolatot soros porton keresztiil valdsitottuk meg.

3.1.2. Az elkésziilt program bemutatisa

Els6dlegesen egy domborzat modell megalkotdsara volt sziikség, azaz egy viszonyitasi
rendszerre, melytél a miszeriink aktualis magassagi eltérését szamitani fogjuk.
Vonatkoztatasi rendszerként az EOV rendszert valasztottuk, ellenben a késGbbiekben
részletezett NMEA {lizenetek csak WGS84-es rendszerben értelmezett szélességi €s
hosszlisagi koordinatakat tartalmazhatnak, tehat a két rendszer kozotti transzformaciot is meg
kellett oldanunk. A tesztiizemre a legalkalmasabb hely a Duna rakpart volt, ahol tiszta kilatas
nyilt az égboltra és kelld méretli tér a sziikséges méreti DTM létrehozasahoz. A teszt
teriileten 15 pontot mértem meg, egy kozelitden négyszdgletii teriilet sarokpontjain és azon

beliil egyenletesen elszorva a maradék pontokat.

A méréseket  GeoEasy-ben

ncols 22
. , nrows 35
dolgoztuk fel, ahova manudlis Uton sxiicorner 123870
vllecorner &46380

toltottuk fel a mért koordinatakat. A ceiisize 1

nodata value —-3333%
bevitt kOOI‘dil’létékbél a program -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9993 -9999
-9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -0999 -9999 -9999 -9999
s, -9998 -9999 -8999 -9993 -9999 -9939 -9993 -9999 -9999 -3989 102.09
segltsegevel cgy TIN modellt -9999 -9999 -9999 -9993 -9999 -9939 -9993 -9999 -9939 101.96 101.8
-9999 -9999 -89999 -9999 -9999 -9999 -9999 101.95 101.83 101.71 101
hoztunk létre, melyb('Sl cgy racsot -sess -ssss -9995 -9999 9993 101.95 101.82 101.70 101.58 101.45 1
-9999 -9999 -9999 -9999 101.95 101.76 101.58 101.45 101.32 101.20
generélva kimentettﬁk q —9999 -9999 -9999 -9999 101.88 101.70 101.51 101.33 101.14 100.96
-9999 -9999 -9999 -9999 101.81 101.63 101.44 101.26 101.08 100.89
-9999 -9999 -9999 -9999 101.75 101.56 101.38 101.19 101.01 100.85
-9999 -9999 -9999 -9999 101.68 101.50 101.31 101.13 100.94 100.86
-9999 -9999 -9999 -9999 101.61 101.43 101.24 101.06 100.96 100.87

ESRI ASCII GRID fomlétumban A -99599 -9599% -59%% 101.73 101.55 101.36 101.18 101.06 100.97 100.89

-9999 -9999 -9993 101.66 101.48 101.30 101.15 101.07 100.99 100.30
kapott eredmény részletét a 21. Abra -29999 -999% -9999 101.60 101.41 101.25 101.17 101.08 101.00 100.92
-9999 -9999 -9993 101.53 101.35 101.27 101.18 101.10 101.01 100.95
-9999 -9999 -9999 101.46 101.36 101.28 101.20 101.11 101.03 100.39

[51]

o

domborzatmodellt egy Ugynevezett

m o

mutatja. Mint lathaté a felépitése 21 dbra. ESRIASCII GRID
igen egyszerl, egy header részben

tarolja a kiinduld koordinatakat, a 1épéskozt, a nincs adat értéket és a sorok oszlopok szamat.
Lényeges néhdny szot szolni a kimentés sordn altalunk megvalaszthatd 1épéskozrdl is.
Természetesen elég kicsinek kell lennie, hogy kell6 szamu pontot generdljunk a
munkateriileten, melyek viszonylag jol visszaadjdk a terep valtozatossagat, de nem tul
kicsinek, hogy a kapott koordindtdk szama tulsagosan megndvekedjen és nehézkesen

kezelhetdvé valjanak. Egy TIN modell alkalmazdsdval maguk a terepviszonyok jobban

visszaadhatok, ellenben a késdbbiekben a szamitast megnehezitette volna, foként annak
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megkeresése, hogy adott pozicionk mely haromszogbe esik. Ez egy négyszoghalo esetén joval

kisebb szamitast kovetel meg, mint azt a késébbiekben lathatjuk.

Az ESRI ASCII GRID fajl maradék része négyszoghaloban tartalmazza a magassagi

adatokat, melyekhez a pozicid a header részben talalhat6 adatok alapjan kiszamithato.

Fontos megjegyezni azt is, hogy erdsen ajanlott a DTM elkészitésekor a felhasznalni
kivant teriiletnél nagyobb teriiletet felmérni. Ennek 6 oka, hogy az interpolaci6 soran a DTM
hataran mért poziciok esetén konnyen hibara futhat a programunk, mivel nem talal olyan
négyzethalot amibe beleesne pozicionk, illetve maga az ESRI ASCII GRID kimentés is csak
pontok kozotti interpolaciot végez, két szElsé pont kozotti egyenesen kiviilre nem extrapolal
magassagot, igy sok helyen ugynevezett nincs adat értékek keriilnek a tablazatba, melyek

-9999”-es karaktersorral szerepelnek.

Kovetkezdekben tekintsiik 4t ennek a DTM modellnek az importalasi lehetdségét tovabbi
szamitasokhoz. Ehhez a TclAPI-ban egy kész script allt rendelkezésiinkre, mely egy listaba

importalja a header rész adatait. Ennek meghivasa a kévetkez6 sorokban torténik

o°

source dtm.tcl
global dtm
set xxx [dtm "foldmunkal.asc"]

o°

o°

mely a kdvetkez6 valaszt adja szamunkra:

22 35 475175.5 190702.5 0.5 -9999
Ezek a header részben megtalalhatéd adatok és immar a xxx valtozobol kinyerhetdk, illetve

egy masik valtozobol (dtm) a magassagi adatok. Ezek a megfeleld index-el hivhatok eld. Pl.:

% puts $dtm(5,7)
101.70

illetve egy érdekesebb:

mely az elso sor elsé elemét adja vissza, tehat az indexelés nem 1-t6l hanem 0-t6l indul a
Tcl nyelvben, ez természetesen igaz a header listdjara is. Igy a késSbbiekben mar konnyedén

hivatkozhatunk barmely magassagi adatra.

Erdekességként megjegyzendd, hogy az indexek szinte barmilyen karakter sorok lehetnek

¢és az adatok vektorként keriilnek eltarolasra ezekkel Osszepérositva. Az elobbiekbdl mégis
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ugy tiinhet, hogy egy matrix sorat és oszlopat hivtuk meg, azonban esetiinkben a 101.70-es
magassaghoz tartozé index az ,,5,7” karaktersor. Az ,,5, 77 (a vessz0 utan sziinet karakter) sor
mar mast jelolne. Attol fiiggetleniil azonban, hogy az indexek karaktersorok, mégis a szam

tipusu karakterekre hivatkozhatunk valamilyen mas valtozon keresztiil,

% set x 1
$puts $dtm (5, [expr {8-$x}1)
101.70

Ez a magasabb szintli programoknal, melyek ugyan tudjak kezelni a matrixokat és igy az
elobbi feladat is konnyen megoldhato, nem lenne elképzelhetd. Matlab-nal vagy Octave-nal a

string tipusu valtozok nem adhatok meg ilyen modokon.

Visszatérve a konkrét feladatunkhoz, a tesztelés masodik 1épésében a GPS-iinktdl
folyamatos NMEA iizeneteket kellett kapnunk. Ennek beallitdisa ennél a miszernél a
Config/Interfaces/NMEA meniiben talalhat6 ahol is kivalaszthat6 az altalunk hasznalni kivant
port, a hasznalni kivant és tamogatott eszkdz, a mérések kozotti idOkoz (esetliinkben
masodpercenként), hogy azonnal vagy pontos epochaban (hozza késleltetés is kapcsolhat6 az
lizenet atviteli sebességét figyelembe véve) legyen-e kikiildve az lizenet. Ez igen hasznos
lehet, ha tobb miszert akarunk 6sszekapcsolni, igy a mért adatok konnyebben 6sszefiizhetok.
Tobb kimeneteli adattipus koziil is valaszthatunk (GGA, GLL, GNS, VTG, ZDA, LLK,
LLQ). Ezek ko6ziil néhany részletesen az (GPS System 500 Reference Manual) alapjan:

GPGGA (Global positioning Fix Data):

$GPGGA,131533.00,4728.8840876.N,01903.3889650,E,1,09,1.3,104.284,V,
43.55,,%62

ahol sorban vesszokkel elvalasztva az egyes adatok: Fejléc, UTC 1dd, szélesség, N/S,
hosszusag, E/W, GPS mindség (1-NAV fix, 2-DGPS fix, 3-RTK fix), miitholdak szama,
HDOP, antenna magassag tengerszinthez képest, ennek mértékegysége, geoid undulacio,
ennek mértékegysége, DGPS adat kora (0-ha nem hasznalt), Referencia dllomas azonositoja,
Checksum. Ez az {izenet tipus kivaloan alkalmas lehet a koordinatak kinyeréséhez, illetve az

azokhoz tartoz6 pontossagi informaciok eléréshez.

GPVTG (Course Over Ground and Ground Speed):

S$SGPVTG.69.7010.7,69.7010,M0.007,N,0.014,K,A*21
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ahol az egyes adatok sorban: fejléc, irdny (0.0°-359.9°), tényleges (T), irany (0.0°-
359.9°), magneses (M), sebesség, csombban (N), sebesség, km/h-ban (K), Checksum. Ez

az tizenettipus inkabb a navigacids alkalmazasoknal hasznélhato.

GPZDA (Time and Date):

SGPZDA,131533.00,30,09,2013,-01,00*46

ahol az egyes adatok sorban: fejléc, UTC id6, UTC nap (01-31), UTC hoénap, (01-12),
UTC év (1997-), helyi id6zona eltérés orara vonatkozéan (-13 - 13), helyi idézona eltérés

percekre vonatkozdan, Checksum.

GPLLK (Leica Local Position and GDOP): Jelentésége, hogy a GDOP értékeket is

tartalmazza az adatsor 9. helyén (0-t61 kezdve a szamolast).

Mi a GGA iizenetekbdl nyertiik ki a szamunkra sziikséges szélességi és hosszusagi
koordinatakat, az LLK iizenetekbdl pedig GDOP értékeket. Ennek pontos modjardl a

kovetkezéekben még sz6 lesz.

A miiszer vezérléséhez sziikséges volt még néhany parancs kiaddséara a szamitdgépilinkon.

%$source global.tcl
$source common.tcl
%$source nmea.tcl
$source nmea_ com.tcl

Ezekkel a TclAPI egyes mar elkésziilt scriptjei keriilnek meghivasra. Részleteikben:

global.tcl: Altalanos paraméterek keriilnek beallitasra, mint a m megadasa, maximalis

probalkozasok szama mig a szenzor lizenetet nem kiild, debuglevel stb.

common.tcl: Tobb hasznos funkciét tartalmaz, mint példaul a miiszer relativ mozgatasa,
radian és fok kozotti atszamitas, pontok kozotti tavolsag szamitédsa, stb. Ami a szdmunkra
ezek koziil sziikséges volt az a GetVal parancs, mely egy listabol kiveszi a kért elemeket.
J6 tudni, hogy a TclAPI-ban a 37, 38, 39 es szamu elemek az x, y, z koordinatakat

tartalmazzak.

nmea_com.tcl: Kiilon a GPS-es mérésekhez tartozé modul. A port megnyitasahoz és zarashoz
sziikséges parancsokat, valamint a GetLine parancsot tartalmazza, mely a szenzorbol

folyamatosan érkez6 adatokat visszaadja.
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nmea.tcl: Ez a rész is kiilon a GPS-es mérésekhez késziilt, mely a GGA tipusi NMEA
iizenetekbdl kinyeri a koordinatékat és a megfeleld listaba illeszti a mar emlitett 37, 38,

39 es poziciokba.

Mindezek utan a miszer csatlakoztathato a soros porton keresztiil a szamitogéphez.
Sziikséges a hasznalni kivant port szamat a TclAPI-hoz tartozé leica.com file-ben is
beallitani, hiszen a kapcsolat csak igy johet létre. A kapcsolatot a port megnyitasaval

(OpenCom, 0 valasz esetén sikeres) tessziik teljessé, illetve tesztelhetjiik azt a mar emlitett
%puts [GetLine]
parancs kiadéasaval.

fgy mar futatasra keriilhetett az ujonnan elkésziilt irdnyitast vezérlé szkrpit, mely a

mellékletek kozott megtalalhato (1. melléklet)

A programsor elején a mar ismertetett DTM importalas lathato, és annak header részének
egyes valtozokra bontasa a késébbi egyszeriibb felhasznalas végett (14-24. sor). Ezek utan
egy for ciklussal egy periddust inditunk, melynek hossza a program inditasakor megadott
paraméterek kozott kell szerepelnie. A program inditasahoz harom paraméter megadasa
sziikséges: DTM modell neve, elvart pontossdg (GDOP értékként), valamint a mérések
szama. A pontossag rogton a for ciklus elején ellendrzésre keriil, nem megfeleld érték esetén

megszakitja azt.

1. if {[GetVal 100 [Coords]] < S$GDOP} {

2. } else {
puts Accuracy isn't enough

w

4. }

A kovetkezOkben a koordinatak keriilnek lekérésre (31-41. sor), valamint régton
formézasra is kerlilnek. A GGA Tlizenetekben érkezd koordinatak tizedesvesszd el6tti része
fokban értend6 a tizedesvesszO utani része pedig perc mértékegységli. Ezeket figyelembe

véve keriil atalakitasra a beérkezd koordinata, hogy tisztan fok mértékegységii legyen.

A kapott koordinatdkat ezek utan attranszformaltuk EOV rendszerbe. A szamitasok
elvégzéséhez rendelkezésemre allt egy wgseov.tcl fajl mely ezeket a szamitdsokat egy
polinomialis egyenlet alapjan elvégzi deciméteres pontossaggal a két rendszer kozott oda és
vissza. Az egyenleteket Laky Piroska dolgozta ki (Laky Piroska wgs-eov). Ennek meghivasa

is a source paranccsal torténhet. Mivel ez a program a koordinatdkat fokban és annak
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tizedeseiként képes kezelni, ezért volt sziikkséges az nmea tlizenetekben érkezd fok, perc és
annak tizedesit is ilyen alakiva atalakitani. Ezek utdn a tovabbi szdmitasok mér mind

elvégezhetdk voltak EOV koordinatakkal.

Az adatok beszerzése utan, gondolok itt a DTM modellre és a poziciok kinyerésére,
kezdddhetett ezek feldolgozasa, mely a pozicionk DTM modellben valé elhelyezésével indul,
azaz annak meghatarozasaval, hogy mely racshaloba esik aktualis helyzetiink (49-78. sor).
Mindez azzal kezdddik, hogy pozicionk egyaltaldn ténylegesen a DTM teriiletére esik, ha ez

nem teljesiil, akkor a megfeleld hibaiizenet kozlésével a program leall.

1. 1if {$x < $xllcorner || $x > [expr {$xllcorner + $ncols *
Scellsize}] || $y < $yllcorner || Sy > [expr {Syllcorner
+ Snrows * Scellsize}]} {

2. puts "GPS out of field of action"

3. break

4. }

Ha megfelel6 a pozicionk, akkor egy-egy while ciklussal kikeressiik a befoglalo téglalapot

¢s az igy kapott négy ponthoz tartozd magassagokat is.

A kikeresett négy pont magassaga is ellendrzésre keriil, hogy értékiik nem-e egyenld a
nincs adat érékkel. Ha ez teljesiil, az azt jelenti, hogy pozicioénk a ténylegesen felmért terepen

kiviil esik. Ebben az esetben a ciklus szintén megszakad a megfeleld hibaiizenet kdzlése utan.

1. if {$z1 == $nodatavalue || $z2 == S$nodatavalue ||
$z3 == S$nodatavalue || $z4 == S$nodatavalue} {
2. puts "Not valid height"
3. break
4. }

Az adatok feldolgozasanak masodik részében a kapott koordinata négyessel, illetve a
pozicionk vizszintes koordinataival egy teriilet ardnyos magassagi interpolaciot végziink. A
sarokpontokhoz tartoz6 magassagokbol kiindulva teriilet aranyosan keriil meghatarozasra a
pozicionk sziikséges magassaga bilinearis interpolacioval (34-59). A program végsd soron
csak a tényleges ¢és a sziikséges magassag kozti kiilonbséget irja ki a szdmunkra
eldjelhelyesen (negativ érték esetén az antennat lefel¢ sziikséges mozgatni a kivant szint

eléréséhez).
Programunk tehat a kdvetkezd paranccsal indithato

% nmea_ foldmunkagep.tcl DTM 0.4 10
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ahol az egyes elemek sorban: a program neve, DTM modelliink neve (.asc

kiterjesztéstinek kell lennie), sziikséges GDOP érték, mérések szama.

Az elkésziilt programon kiviil a mellékletek kozott megtalalhatd a modositott nmea.tcl

program egy részlete is, mely a GDOP értékek kinyerését mutatja.

3.1.3. Fejlesztési lehetoségek

Tobb tovabbi fejlesztési lehetdség is felmeriil az elébbiekben részletezett rendszerrel

kapcsolatban.

Els6 helyen emlitendd az egy idében tobb antenna hasznalata. Jelen helyzetiinkben ennek
megvalodsitasanak f6 nehézsége abban rejlett, hogy a TclAPI-ban egy parancssorban egyszerre
csak egy szenzor vezérelhetd. Természetesen megoldhatdo két szenzor vezérlése is két
parancssorbol, ellenben az igy kapott két adatsor dsszekapcsolasa mar bonyolultabb feladatot
jelent. Ennek megoldasa torténhet példaul egy fajl import és export segitségével, azaz az
egyik parancssorbdl az adatokat kiirjuk egy fajlba, majd azt a masik parancssorba behivjuk és

mar is rendelkezésiinkre allnak mindkét szenzor adatai a sziikséges szamitasokhoz.

Még jobb megoldast jelentene az el6bbi szenzoregyiittes kezeléséhez, ha a mérési
eredményeinket egy adatbazisba helyeznénk el és onnan kinyerve dolgoznank fel Sket. Igy az
is biztositott lenne, hogy esetleges késdbbi szamitdsokhoz is megmaradjanak mérésink és ne

vesszenek el, mint az eldbbi megoldas esetén.

Az igy nyert kettds adatsorral mar megoldhat6 annak kérdése is, hogy a munkagép lapja
milyen helyzetben is all két szogelfordulast tekintve (a két antenna altal kijelolt tengely koriili
elfordulas még nem detektdlhatd.). A harom szog illetve a harom kiilonb6zd irany

elmozdulds méréséhez 3 miiszer nem egy egyenesben valo elhelyezésére van sziikség.

Mivel jelenleg zajlik az Ulyxes program Tcl nyelvrél Python-ra val6 atalakitasa, mely
képes lesz egy parancssoron beliil kezelni tobb szenzort is objektum orientaltsaga révén, igy

ez a feladat még konnyebben megoldhatdva valik.

Masik megoldasi lehetdség lehet, ha nem egy vagy két ujabb GPS antenna
alkalmazéasdban gondolkodunk, hanem esetleg egy madsik tipusi szenzor integraldsan,
példanak okaért egy giroszkopot. Ezzel megoldhatd a munkagép lapjadnak egy elére beallitott

vizszintestol valo eltérésnek mérése.
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Masik fejlesztési lehetdségként felmeriil a DTM modell hatékonyabb kialakitasa, azaz
valamilyen masik adatcsere formatumra valo attérés az ESRI ASCII GRID-r61, amely jobb
adatstruktiraval rendelkezik. Esetlinkben példaul nem keriil taroldsra semmi olyan
informacio, ami a terepmodelliink pontossagara vonatkozna az egyes pontokban, adott

esetben viszont erre is sziikség lehet.

Komplex megoldasként felmeriilhet, hogy a szoftver a pillanatnyi meghatarozason tal akar
tovabbfejleszthetd eldrejelzd funkcioval is. Mint emlitettik a GPVTG mérési adatokbol
kinyerhetk a haladasi iranyunkra ¢&s sebességlinkre vonatkozd informéciok is. Ezen
adatokbol a vezetdnek akar eldre jelezhetd, hogy ha tovabbra is ilyen sebességgel halad az
adott iranyba, akkor esetleg tilhalad a munkateriileten vagy a tervezett magassagi szintnek

alaas.

Végiil, de nem utols6 sorban megemlitendd még az is, hogy jelenleg mérési adataink mind
elvesznek azok megjelenitését kovetden, pedig nagy sziikség lehet azok taroldsara is. A
késdbbiekben bemutatasra keriilé rendszerhez hasonloan, ehhez kapcsoldddan is létre lehetne
hozni egy adatbazis struktirat, ahova az adott poziciok feltdlthetok lennének és késObbi
felhasznalas véget kinyerhetdk. Ilyen felhasznélas lehet példdul a megtett Gtvonal elemzése,
optimalizaldsa, a munka megszakitas esetén, hogy honnan szilikséges folytatni azt, valamint
egy szemléletes térkép is létrehozhatd arra vonatkozdan, hogy hol milyen mértékben kell még

a terepet rendezni €s hol nincs sziikség tovabbi tevékenységre.
A fejlesztési lehetdségek szama és iranya ezek alapjan még igen szdmos lehet.

3.2.  Monitoring rendszer tesztelése

A kordbbiakban mar roviden sz6 esett az Ulyxes programrol és annak miikodésérdl, a

kovetkezdkben részletesen is bemutatasra keril ez a rendszer.

3.2.1. A monitoring rendszer bemutatisa

Diplomamunkam keretében az egyik f6 feladatot az Ulyxes rendszer fejlesztése jelentette,
ennek egyik szeletében a hozza kapcsloodd szenzor oldali programok atdolgozasa. Ennek
szinhelyéiil az Altalanos és Felségeodézia tanszék komparator termét valasztottuk, ahol tobb
alkalommal felallitottuk rendszeriinket annak tokéletesitése érdekében. Kiinduldsként egy

helyi koordinata rendszerben helyeztiik el miszeriinket. A teriilet sematikus vazat a 22. abra
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mutatja. Miiszeriinket a 103-as ponton helyeztiik el, tajékozast pedig a 105-6s pontra

végeztiink, hogy az adott koriilmények barmikor tjra eldallithatok legyenek.

A falakon elhelyezett prizmakat két osztalyba soroltuk: Az elsé csoport a referencia
prizmaké, melyeket mozdulatlannak tekintettiink méréseink soran. Egy lizemszerli munka
soran ezek a prizmak jelentik szamunkra azokat az alappontokat, melyekre
mozdulatlansagunk ellendrzése végett méréseket végezhetiink, illetve Gjra meghatarozhatjuk

mozgésokat hivatottak modellezni. Az abran az elébbiek pirossal utobbiak kékkel jeloltek.

609 610 611 613
608 615

607 i [ 616

="

605 603 601

22. abra: A monitoring rendszer teszt teriilete
A rendszer elinditasa kiilonboz6 fazisokbol all 6ssze, ezeket a kovetkezOekben részletesen
bemutatjuk. Természetesen az egyes elemek teljes korti miikodéséhez itt is sziikséges az egyes

beépitett modulok behivésa, mint a global.tcl, common.tcl, leica.tcl.

Els6 fazisként a fileMaker.tcl programmal a két csoportra osztott prizmakat egy-egy
korben  végigmérjilk és  meghatdrozzuk  koordinatdikat az  Altalunk  kijeldlt
koordinatarendszerben. Ehhez a program csak az allaspontunk azonositdjat €s 3 koordinatajat
kéri be, majd az egyes prizmak azonositoéit. A miszeriinket a folyamat el6tt tajékoznunk
sziikséges. Az igy elvégzett két manualis mérési forduloval két-két fajlt hoz létre a program, a
referencia és a mozgo prizmakra vonatkozé méréseket (.geo) és koordinatakat (.coo) kés6bbi
felhasznalasra. Ezek a fajlok a késobbiekben az egyes munkafolyamatok soran tjra behivasra
keriilnek, tehat csak a miiszer kitelepitésekor kell egyszer végrehajtani a miiveletet. A miiszer

magara hagyasa utan barmikor elindithaté az automatikus mérési ciklus.

Els6 1épésként a tajékozast kell ellendrizniink. Kiilsé okokbol szarmazoan eldfordulhat,
hogy miszerlink a referencia prizmdkat nem taldlja meg a rdjuk vonatkoz6 koordinatak
alapjan. Ennek oka a hibas tdjékozottsagban keresendd, esetlegesen valamilyen zavard
objektum miatt. Utobbi lehet kitakaras, ez esetben az adott pont kihagyasa sziikséges, de lehet

valamilyen zavar6 fényvisszavero targy is, esetiinkben példaul eléfordult, hogy a miiszer egy
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prizma kozelében elhelyezett foliat talalt meg, ellenben méréseket nem tudott rd végezni ezért

a program hibdra futott.

Tajékozasunk elromlasa esetén a blindOrientation.tcl programmal tudunk prizmakat
kerestetni a miiszerrel. Ehhez eldszor egy minimalis és egy maximalis magassagi szog keriil
kiszamitasra, melyek kozott a prizmék elhelyezkedhetnek a miiszeriinkh6z viszonyitva. Ehhez
az allaspontunk ¢és a referencia prizmaink kozti magassag eltérés keriil kiszdmitasra és az
adott tartoméanyhoz fél-fél méter keriil hozzdadasra alul és feliil. A kapott tartomany két
szélének magassagi szoge kerlil meghatarozasra. Ezek utdn a miszeriink akkuratusan
végigpasztazza az adott vizszintes szognél ezt a magassagi tartomanyt bizonyos
1épéskozonkeént (alapbeallitdsként 3°) spirdlis mozgassal, majd vizszintesen is tovabb fordul
ugyan ekkora 1épéskozzel. Egy prizma megtaldlédsa esetén az arra vonatkozo tavolsagmérés
alapjan donti el, hogy mely prizmat talalhatta meg (0,5 m-es eltérés engedélyezett). Ebbol a
prizmébol kiinduléan a program ismét letdjékozza limbuszkorét és elindithatd a szabad
allaspont meghatarozasahoz kapcsolodo szkript (lasd késébb), mely tovabb pontositja ezt a

,durva” tajékozast (Mivel itt csak egy pont alapjan végezziik el a szamitasokat).

Lathato, hogy ez az eljaréds igen hosszadalmasra nyulhat, példaul ha a miiszeriink néhany
fokkal jobbra elcsavarodott és az ATR mar nem taldlja meg a prizmat, akkor a
blindOrientation.tcl program alkalmazasdval a miiszer jobbra forogva kezdi el keresni a
prizmat, igy mar csak a kovetkezé pontjelet taldlhatja fel. Eléfordulhat az is, hogy az
esetlegesen tul nagy lépéskdz miatt a miszer tGlhalad egy prizman. Ilyen esetben a
forraskodban ennek atirdsa sziikséges, de az altalunk végzett tesztek sordn a lépéskozbdl
fakadéan nem tortént hiba, csak a tévesen megtaldlt folidk miatt. Ennek a hibanak a
kikiiszobolése még nem oldddott meg, de éles helyzetben a prizmék gondos elhelyezése

megsziinteti ezt a hibaforrast.

A Keresés felgyorsitasa végett alkalmazhaté az ujabb generacios miiszereknél egy sokkal
gyorsabb metddus is. Ez az tgynevezett Power Search eljaras, mely szintén egy GeoCom
paranccsal elindithatd és igy beépithetd a TclAPI-ba is. Ennek haszndlati lehetdségei a
(TPS1200 GeoCOM Manual)-bol kikereshetok. Elészor csak az ugynevezett keresési ablak

keriil megadésra egy kozépponttal valamint a vizszintes €s a magassagi értelmii tartoméannyal:

%R10Q,9043:dCenterHz, dCenterV, dRangeHz, dRangeV,bEnabled
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Vizszintes értelemben célszeri a teljes sikot letapogatni azaz 360°-ot bedllitani, a
kozéppont magassagi értelemben €s a magassagi tartomany a prizmak elhelyezkedésének

fiiggvényében kell, hogy kiszamitasra keriiljon. Ezek utan elindithato a keresés.

$R1Q, 9052:

A miszer ekkor a beallitott sdvban bocsat ki magabodl jelet és ebbdl a tartomanybol
barhonnan visszaérkezd jelet képes detektalni és igy a prizméat megtaldlni. Ez a keresés

kevesebb mint 10 mésodperc alatt lezajlik.

A keresés végeredményeként kiilonbozo tizeneteket kaphatunk: 0, 27, 8720, 8710. Ezek
jelentése sorban: sikereses keresés, érvénytelen GeoCom license kulcs, nem definialt keresési

ablak, keresés sikertelen.

Ezt az opciot kihasznalva a blindOrientation.tcl programnak elkésziilt egy olyan verzidja
is, mely a kiszamitott magassagi tartomanyban alkalmazza ezt a lehetdséget, s a megtalalt
prizmat ugyan ugy leellendrzi tavolsagmérés alapjan. Ezzel a tdjékozas elvesztése esetén
annak visszanyerése toredék id0 alatt lezajlik; természetesen csak a megfeleld miiszer
alkalmazéasa esetén miikodik. Az elkésziilt modositott blindOrinentation2.tcl forraskodja

szintén megtaldlhatd a mellékletek kozott (3. melléklet).

Mivel a tapasztaltak alapjan, ha egy ilyen Power search egy prizmardl kiindulva keriil
elinditasra, akkor valamely okbol kifolydlag idonként azt nem taldlja meg. Ennek
kikiiszobolésére eldszor egy ellendrzd mérést végez a miiszer, hogy nincs-e ott prizma, €s ha
igen akkor az a szamara megfelelé-e (71-84. sor). A keresési mezd beallitasa 85-93. sorig
lathato, a prizma keresése a 94-113. sorig lathato. Erdemes lehet még megemliteni, hogy egy
meghatarozzuk, hiszen ha ugyan abbol az allasbol indulna, akkor ismét a mar megtalalt

prizmat keresné fel.

A kovetkezd féazis soran allaspontunk mozdulatlansdga keriil ellendrzésre. Ehhez a
freestation.tcl programra van sziikségiink, mely egy forduloban a referencia prizmak iranyai
esetben az 1j allaspont koordinatakkal folytatddik a mérési ciklus. A szabad allaspont
meghatarozasdhoz tobb f6los mérés is rendelkezésiinkre all, igy a pontossag novelése
érdekében kiegyenlitést alkalmazhatunk. Ezek a szdmitdsok nem keriiltek megirasra a

TclAPI-ban ellenben a GNU Gama program az ilyen szamitasokat képes elvégezni. Hogy a
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két programot Osszekapcsoljuk a TclAPI a kapott eredményeket XML sorokba rendezi és
ezeket egy XML fajlban helyezi el. Ezeket a GNU Gama képes beolvasni, a sziikséges
szamitasokat elvégezni és szdmunkra az 0j koordinatakat szolgaltatni. Ezek ismét egy XML
fajlba kertilnek kiirasra. A kapott koordinatakat beallitjuk miszeriink allaspontjaként valamint

a tajékozasunkat is pontositjuk.

Ha tajékozasunk rendben van és allaspontunk is meghatarozott, akkor a robot.tcl program
futtatdsaval mérhetjiik be a mozgonak tekintett prizméakat. Ez a program végeredményként a
pontok koordinatdit szamitja ki. Fejlesztésként most annyiban mddosult, hogy egy HTTP
GET kérés keriil kikiildésre a kapott koordinatakkal és a mérési epochaval, mely lizenetet egy
szerver oldali php szkript (sensor2server.php) értelmez, majd a kapott adatokat az

adatbazisunkban elhelyezi. Itt csak az Gjonnan elkésziilt néhany sor keriil bemutatasra:

1. set token [http::geturl"http://localhost/server scripts/
sensor2server.php?pn=Spn&epoch=5$t&e=5e&n=5n&z=5z"]
. upvar #0 S$token state
if {$state(body) != "0"} {
puts "Error: S$state (body)"
}
. puts "$pn;Se;Sn;S$z;St"

o U WN

Az els6 sorban lathatd, hogy az alkalmazni kivant HTTP GET URL parancsba keriilnek
beolvasasra a meghatarozott pn (azonosito), t (idépont), e, n, z (koordinatak) tagok. Lathato,
hogy az url-ben meghivasra keriil a mar korabbiakban bemutatott sensor2server.php szkript,

mely végsO soron az adatbazis szamara elkiildi a sziikséges parancsokat az adatok tarolasahoz.

A bemutatott harom programrész (freestation.tcl, blindorientation2.tcl, robot.tcl), egyiittes
alkalmazasahoz késziilt egy monitoring.bat fajl, mely a harom programot a sziikséges
sorrendben futtatja (4. melléklet). Harom bemeneti paramétert kell megadnunk szamara: az
allaspontunk szadmat, a referencia pontokra és a mozgd pontokra vonatkozd fajlok nevét
(kiterjesztés nélkiil; a koordinatalistanak és a mérési listdnak azonos neviinek kell lennie egy
pontcsoportra vonatkozoan). A szkript elsé 1épésben a blindOrientation2.tcl segitségével
majd futtattatasra keriil a robot.tcl, mely elkiildi a mért adatokat az adatbazisunkba. Ha a
robot.tcl valamely okbol kifolydlag hibara fut (ennél a pontnal feltehetGen valami a
pozicionkkal kapcsolatban romolhat el), akkor a vakon tajékozashoz tér vissza a folyamat

majd a szabad allaspont meghatarozashoz.
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Hogy a programot ne kelljen manualisan ujra €s Ojra elinditani valahanyszor egy 0j mérési
ciklust szeretnénk, érdemes a monitoring.bat fajlhoz iitemezést rendelni. Itt kiilonb6zo
programokhoz rendelhetiink miiveleteket, esetiinkben annak elinditasat, megfeleld
idépontokhoz kapcsolva. Tesztlizemiink soran 10 percenként végeztiink egy-egy mérési
ciklust 2 kiilonb6z6 napon. Az elsé napon a TPS1200+-0s, a masodik napon a TCA1800-as
miszert alkalmaztuk. Utobbi esetén nem tudtuk a Power Search modszert alkalmazni, mivel
ez egy korabbi muszertipus, igy ott a tdjékozast eldszor kézzel végeztik el, majd egy
esetleges tajékozasvesztés esetén a korabbi verzidval kerestettiink volna prizméat a miiszerrel,

de erre nem kerult sor.

3.2.2. A tesztiizem Kkiértékelése

A tobb 0Ords méréseink soran szembetind jelenség volt, hogy mind az allaspont
meghatdrozasa mind a mozgd prizmdk bemérése sordn a miszer nem a legoptimalisabb
mozgast végzi. Ez arra vezethetd vissza, hogy az egyes pontlistakon ndvekvd sorrendben
haladunk végig és nem vessziikk figyelembe a miiszer pillanatnyi allasat, ezért olyan
jelenségek voltak megfigyelhetok, hogy a blindorientation.tcl sikeres lefutasa utdn a
freestation.tcl nem a megtalalt ponttol kezdte el a méréseit, hanem a pontlistaban szerepld
legkisebb iranyszoggel rendelkezé ponttol. Ez ugyan nem jelent jelentés mértékii
iddveszteséget, de igen gyors mozgasok soran felmeriilhet arra vonatkozo igény, hogy ezt

optimalizaljuk, tehat a mérendd irdnyok alapjan futassuk le egyes programrészeinket.

Egy masik kérdéses probléma még tovabba, hogy jelenleg a robot.tcl program a mérések
elvégzése utan minden egyes ponthoz egységesen hozzéarendeli ugyan azt az epochat.
Természetesen ezek a mérések nem egyszerre torténtek és adott esetben akar tobb mint egy
perc is eltelhet két pont bemérése kozott. Itt szintén eléfordulhatnak olyan igények, melyek
ennek javitdsat igénylik, ellenben ez késébb az internetes adatfeldolgozésnal problémdkat
vethet fel. Mint latni fogjuk a tablazatos és a grafikus megjelenitésnél is ezek az eltérd
epochak mind belekeriilnek az egyes listdkba "-" értékekkel, de tobb pontra vonatkoz6 mérés
esetén ez igen zavardan hat a megjelenitésre. Keresztkorrelacido szamitdsa soran példaul
egyaltalan nem lehet igy kimutatni dsszefliggést az egyes pontok kozott az altalunk kialakitott

rendszer segitségével, mivel nem egy idépontra vonatkoznanak a mérések.

Egy masik fontos fejlesztési lehetdség a két tavesdallasban valdo mérés. Ezzel a modszerrel

a hagyomanyos miszereknél rengeteg hibat kisziirhettlink, jelenleg ez a modszer az ipari
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geodéziabol kezd kiszorulni, mivel a mérdallomasok ezen hibai kalibralasuk soran
meghatarozzasra keriilnek, melyeket ezek utan a miiszer figyelembe vesz. Mégis, nagy
pontossagi mérések eléréséhez adott esetben sziikség lehet a két tdvesdallasban vald mérésre,
mely a freestation.tcl programba kiegészitésként konnyedén beilleszthetd: az elsd
tavcsOallasban  kapott szogleolvasasok alapjan a prizmék 1jra felkutatdsa masodik

tavesodallasban. A robot.tcl program képes tobb tavesdallasban méréseket végezni.

Masik fejlesztésként megemlitendd még, hogy az adatbazisba jelenleg csak a kapott
koordinatak keriilnek feltoltésre, de szlikség lehet a nyers mérési adatok feltoltésére is,
valamint a kiegyenlités soran kapott eredményekre, példaul a kozéphiba értékére. Itt fontos
jelezni azt is, hogy jelenleg a durvahibasziiréshez sziikséges statisztikakat a GNU Gama
ugyan kiszdmitja, de nem keriilnek kiértékelésre. A szabad allaspont meghatarozdsa soran
viszont nem lenne szabad feltételezniink, hogy referencia prizmaink elmozdithatatlanok, tehat
sziikséges lenne ilyen jellegli szlirés. Hibaforrast jelent az is, hogy arra vonatkozdéan nem
végziink ellendrzést, vajon az Gjonnan meghatarozott szabad allaspontunk nem-e tér el az
eddigiektdl hibahatdron felliil. Az ilyen szdmitasok elvgézéséhez sziikség lehet a szerver
oldali adatbazisra is, ahonnan az alap koordinatakat kinyerheti a program és igy a sziikséges

szamitasokat elvégezheti.

3.3. Adatfeldolgozas és web-es megjelenités

Az el6z6 részben részletesen bemutatdsra keriilt a monitoring rendszer adatgytijtési

metodusa. A kovetkezOkben attekintjiik az adatok feldolgozésat, azok internetes publikalasat.
3.3.1. Az adat aramlasi rendszer bemutatiasa, webes megjelenités

Mint mar a korabbiakban emlitettiik a mért koordinatakat, a pontszamot és a mérés
idopontjat a robot.tcl program elkiildi a PostGIS adatbazisunkba a sensor2sever.php
programon keresztiil. Természetesen a megfeleld adatbazis strukturat mar eldre l1étre kellett
hoznunk ehhez. Ez esetiinkben két tablabol épiil fel. Az elsd tabla (points) all egy egyedi
azonositobol (gid), pont névbdl (point name) és a hozza tartozé geometriai attriblitumbol
(geom). Ez a mar korabban is emlitett geometry tipustt mezd, mely a megfelelé koordinata-
harmast tartalmazza. Ez a tdbla a webes megjelenités miatt tarol egy ponthoz kapcsoldddan

egy koordindta-harmast. A masik tdbla (results) ezen kiviil kiegésziil még egy epoch

rrrrrr
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Ebbe a tablaba keriilnek feltoltésre a mért koordinatak, majd késdbb tovabbi szamitasok véget

tovabbkiildésre.

Az internetes megjelenitéshez megfeleld térkép biztositasa is sziikséges, esetiinkben a
komparatorteremrdl. Ehhez rendelkezésemre allt egy vazlatos térkép a laborrél, mely
georeferalva megfelel a pontok sematikus megjelenitéséhez. A georeferalast QGIS-ben
végeztem el, ahova a létrehozott adatbazisbol a points2d nézetet (points tablabodl 1étrehozott
nézet, mely 2D-s koordinatékat tartalmaz csak) PostGIS réteg hozzaadasaként betdltottem.
Ehhez a két program kozti kapcsolatot megteremtése volt sziikséges, mely a PostGIS
adatbazis nevének, helyének ¢és portjanak megadasaval torténhet a QGIS-ben. A behivott
pontokat megfeleltettem az dbra megfeleld pontjaival, ezek utdn a program elmentette azt

georeferalt tif képként.

Ahhoz, hogy ez a kép egy tetsz6leges bongész6ben megjelenjen a MapServer-t kellett
alkalmaznunk. Ehhez egy map fajl allt rendelkezésemre, melyben egy 1) rétegként definialtuk

a létrehozott georeferalt képet:

1. LAYER

2 NAME 'labor'

3 DATA 'Laborrajz.tif'
4. TYPE RASTER

5. STATUS ON

6 CLASSITEM " [pixel]™
7 CLASS

8. EXPRESSION "QO"

9. STYLE

10. COLOR 0 0 O

11. END

12. END

13. CLASS

14. EXPRESSION ([pixel] >= 1 AND [pixel] < 255)
15. STYLE

16. COLOR 0 0 O

17. END

18. END

19. END

Hasonl6 moédon a pontjainkat is el kellett helyezniink a térképen, ehhez az importalt
points2d nézetet elmentettiik shapfile-ként és az eldbbiekhez hasonld moédon egy masik
réteget hoztunk létre, ennek tipusa azonban nem raszter lett, hanem points. Ez altal a
késObbiekben a pontokat a térképen egyesével kezelhetjiik. Ezek a rétgek csak a vizudlis
megjelenitést szolgaljak, mindenfajta mérési eredmény az adatbazisbol keriil kiolvasasra az

egyes lekérdezések soran.
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Hogy a rétegeteket megfelelden hoztuk-e 1étre a map fajlunkban, ellendrizhettiik annak a

bongészobol torténd meghivasaval a kdvetkezo url megadésaval:

http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe?map=/0SGeo4W/apache/htdocs/
server scripts/ol.map&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMapé&
LAYERS=labor,points&STYLES=&SRS=EPSG:3857&BBOX=105,110,130,150¢&
WIDTH=600&HEIGHT=700&FORMAT=1image/png

Itt a MapServeren keresztiil keriil meghivasra a map fajlunk, melybe a két emlitett réteg
clhelyezésre keriilt, és igy a GetMap paranccsal a georeferalt tif fajlunk és a points2d

shapefile-unk egy png Kiterjesztésii képben egyesitve keriil a bongészénkben megjelenitésre.

Ezek utdn a szintén rendelkezésemre 4ll6 getdata.php aktualizaldst kellett elvégezniink az
adott adatbazis strukturdhoz. A points €s a results tabladhoz kapcsoldoddan is 1étrehoztunk egy-
egy lekérdezést, mely az adatbazisbdl a points tabla esetén lekérdezi a pont azonositdjat, 3
koordinatajat, valamint a hozza kapcsolodo results tdblaban talalhaté mérések szamat:

SELECT points.point name, ST X(points.geom) as 1lng, ST Y(points.geom)

as lat, ST Z(points.geom) as height, count(results.point name) as n
FROM points LEFT JOIN results ON points.point name =
results.point name

GROUP BY points.point name, points.geom
ORDER BY points.point name

A results tdbla esetén az egyes mérésekre vonatkozo adatokat (pont azonositd, epocha, 3
koordinata) kérdezziik le:

SELECT point name, epoch, ST X(geom) as x, ST Y(geom) as vy,
ST Z(geom) as z FROM results WHERE point name=.

Az igy lekérdezett adatokat egy a Javascript altal értelmezhetd JSON objektumba
rendezziik, ha az ol.php kodbol erre vonatkozd utasitds érkezik. Az ol.php f4jl szintén a
rendelkezésemre allt és az el6zéekhez hasonldan az adott koriilményekhez kellett
aktualizalnunk. Ebben kiilonb6z0 eljarasok talalhatok, mint a GetPoints eljaras, mely az el6bb
emlitett points tablara vonatkozd php utasitdst hivja meg a getdata.php-ben és a valaszként
érkezé JSON objektumot egy valtozoban helyezi el. Igy az adatok mar tovabbi feldolgozasra

JavaScriptben is elérhetdk.

Az internetes adatfeldolgozéas megjelenitéséért feleldés html programkod valamint az ehhez
szorosan kapcsolodo JavaScript forraskod is az ol.php f4jlban taldlhatok. Ebben a fajlban els6
modositasként egy 1) WMS réteget hoztunk létre mely az alaptérképet tartalmazza. Ehhez

lényegében csak az elérési utvonalat kellett megadnunk:
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N -

w

map.addLayer (new Openlayers.Layer.WMS ('labor',

'http://"' + ulyxesHost + '/cgi-bin/mapserv.exe?
map=/0SGeo4W/apache/htdocs/server scripts/ol.map',
{layers: 'labor'}

))

Hasonlé médon, ellenben WFS rétegként, keriilt definidlasra a pontokat tartalmazo réteg is.

A PointSelected eljaras a térképen igy megjelend pontok koziili kivalasztas esetén az adott

pontra vonatkoz6 adatokat egy felugré buborékban helyezi el. Ehhez kiegészitésként elkésziilt

egy FindPoint eljaras, mely a kinyert adatok koziil egy megadott pontazonositod alapjan, egy

ujabb valtozoban helyezi az arra vonatkozo6 adatokat:

1
2
3.
4.
5
6
7

function FindPoint (pn) {

for (i=0 ; i < pts.xy.length ; i++) {
if (pts.xyl[i].point name == pn) {
return pts.xy[i]

}

A PointSelected eljarasban ez az eljaras keriil meghivasra és a kért adatok a kdvetkezoképpen

keriilnek kiiratdsra egy a pontrol késziilt képpel kiegészitve:

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

function PointSelected (event) {

popupFeature = event.feature;
var pp = FindPoint (popupFeature.data.point name);
if (pp.n > 0) {
ptype = getMsg ("movp")
} else {
ptype = getMsg("refp")
}

var attr = '<div><b>' + popupFeature.data.point name +
'</b><br />' + N
'x: ' 4+ new Number (pp.lng) .toFixed(3) + '<br />' +
'y: ' 4+ new Number (pp.lat).toFixed(3) + '<br />' +
'z: ' 4+ new Number (pp.height) .toFixed(3) + '<br />' +
getMsg ("ptype") + ': ' + ptype + '<br />' +
'<a href="' + popupFeature.data.point name +
'.Jjpg" target=" blank"><imgsrc="' +

popupFeature.data.point name +
'.jpg" height="100"></a></div>"';
var popup = new Openlayers.Popup.FramedCloud ("attrPopup",
popupFeature.geometry.getBounds () .getCenterLonlLat (),
null, attr, null, true, onPopupClose);
popupFeature.popup = popup;
map .addPopup (popup) ;
// Select clicked point in point list
S("#pn") .find ('option: [value="'+event.feature.attributes.
point name+']') .attr('selected', true);

}
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Itt az altalam elvégzett f6 modositas abban rejlik, hogy még a getdata.php-ben lekérésre
keriiltek a results mappaban megtalalhaté az adott pontra vonatkozé mérések szama is. Igy itt
a 4-8. sorig lathatoan vizsgalatra keriil ez a szdm. Ha nincs az adott pontra vonatkozd mérés,
az azt jelenti, hogy az nem mozgasvizsgalati pont, hanem referenciapont. Ez az adat is
kiiratasra keriil a felugré buborékban (13.sor). Lathatéan nem a konkrét szoveg olvashato a
forraskddban, hanem egy valtozo keriil kiiratasra ("refp”, "movp", "ptype"). Ezek a valtozok a
msg_en.php és az msg hu.php fijlokban vannak eltarolva és attdl fiiggden keriil az egyik
vagy a masik fajlbol meghivasra az adott valtozoban tarolt szoveg, hogy melyik nyelv lett
beallitva a bongészOnkben. Az aldbbiakban lathatd a fenti munkank eredménye és a

késobbiekben bemutatasra keriilo lekérdezést vezérld kezelofeliilet (23. abra):

Lahor monitoring English » 500x500 «

607 _ 608
:Di . 609 ‘Start date: ‘ 2013-11-11 13:47-11 Query type:
D ] '}u e
- . L End date: ‘ 201312405 16:24:30 @ Tabular
U = &
a-. 609 m 103 DX l:‘}" DZ
f x: 123.288 603 : Cax Dlay [ de
Y Point names: || 507 |=
‘ ¥: 139 901
2202 611 ~ O Chart
Puultt"pe Deformation analysis point dx [ dy [ dz
e
[C Cross-correlation
[ Reset query ][ Initial zoom ] [T Avtocorrelation
_ 0

140 85449, 143.086841

23. dbra: Internetes megjelenités

Tovéabbi mddositasok torténtek még a html kddban is, ahol is eddig az adatok kinyerése
soran olyan valasztasi lehetdségeink voltak csak, hogy tablazatosan vagy grafikonon kérjiik az
adatokat abrazolni. Mivel eddig csak magassagi értelmi adatok kertiltek az adatbazisba igy ez
elegendd volt, most azonban hdrom koordinata keriilt tarolasra és az ezekhez kapcsolodo
eredeti poziciotol vald eltérés is kinyerhetd. Ezek kezeléséhez az eddig alkalmazott
radidgombokon kiviil bekeriiltek a meniibe Gjabb tgynevezett checkbox-ok is. Ezek csak
akkor valnak aktivvd, ha a hozzajuk tartozé radidgomb keriilt kivéalasztasra. Tovabbi
fejlesztésként bekeriilt a rendszerbe a kereszt- és az autokorrelacid szamitasa is, melyek
szintén chekboxokkal érhetdk el, egyszerre azonban mindig csak az egyik valaszthatd ki. A

tablazat és grafikon megjelenitésben annyi valtoztatds tortén még, hogy a tdblazat a
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kezelofeliilet alatt jelenik meg, a grafikon pedig a kezeldfeliilettdl jobbra, igy egyszerre

lathaté mindkét lekérdezési tipus.

A kovetkezOkben bemutatjuk a radidgombokhoz tartozé egyes lekérdezési tipusokat,

els6ként a tablazatot. Ez az AddTable eljarassal torténik, mely tobb részbdl tevodik dssze.

Elso 1épésként az adatokat kérjiik le a mar emlitett modon a getdata.php-n keresztiil és
taruljuk el Oket a "tabla" nevii valtozoban. Ezek utdn a tablank fejlécét hozzuk Iétre
egybekdtve azzal, hogy ellendrizziik, mely koordinatak keriiljenek bele. Természetesen a
kivalasztott checkbox-ok alapjan torténik mindez, ha egy sem keriilt kivalasztasra, akkor a
megfeleld nyelvii hibaiizenet kertl kikiildésre egy felugro ablakban. Egy ilyen ellendrzés a

kovetkezoképpen néz ki:

1. if ($("#tabx").attr('checked')) {

2. p += "<th>" + tabla.survey[j].point name + " x [m]</th>";
3 sum = sum+l;

4. }

A "#tabx" a html kédban egy elem azonositdja, melyen keresztiil az adott elem (checkbox)

allapota kertil kiolvasasra. Hasonldan keriil ellenérzésre az y, z, dx, dy, dz tablatipus is.

A harmadik negyedik Iépés egy kozos while ciklusban torténik, ahol els6ként a
kivélasztott pontokhoz tartozo mérési listakbol kikeressiik a legkisebb datumot, majd az ehhez
kapcsolddd mérési eredményt elhelyezziik a tdblazatban, minden egyes pontra vonatkozoan.
Ezek utan a mérési listat tovabb Iéptetjiik és a kovetkezd iddponthoz tartozod eredmények
kertilnek feltoltésre. Természetesen ellendrizni kell, hogy milyen tipusu adatokat kért le a
felhasznalo és az annak megfeleld adatokat toltjiik csak be a tablaba. A sziikséges adatok
kiszamitasahoz egy kiilon eljaras késziilt, amely bemend paraméterként egy koordinatat,

valamint opcionalisan a tizedesjegyek szamat (d), kiinduld koordinatat (k) és szorzotényezot

(sz) var el.
1. function field(a, d, k, sz) {
2. var m;
3. k =%k || 0;
4. sz = sz || 1;
5. d=d || 3;
6. try {
7. m = new Number((a - k) * sz).toFixed(d):;
8. if (m == "NaN") {m = "-"}
9. } catch (err) {
10. m = n_n;
11. }
12. return "<td align=\"right\">" + m + "</td>";
13. }
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Egy paraméter megadédsa esetén az eljaras a megfeleld koordinatat adja vissza harom
tizedesjegy ¢€lességgel (alapbedllitas: 5. sor) a tdblazatba vald betoltéshez
p += field(temp.x); ahol temp = tabla.survey[]j].data.shift();
a tobbi paraméter megadasa esetén a koordinatavaltozas keriil kiszamitasra miliméterben
1 tizedesjegy élességgel:
p += field(temp.x, 1, pp.lng, 1000);

A kapott végeredmény a kovetkezOképpen néz ki (24. abra):

| Date 603 x [m] 603 dy [mm] 607 x [m] 607 dy [mm]
[2013-11-11 13:47:11 | 116834 | 12|  NaN| NalN
[2013-11-11 13:56:00|  NaN| NaN| 118.567| -10
[2013-11-11 13:56:05 | 116.834 | 11|  NaN| NaN
[2013-11-11 14:11:30 | 116,834 | 14| 118568 12
[2013-11-11 14:17:20| 116.834 | 14| 118568 -1.0
2013-11-11 14:27:20| 116.834 | 14/ 118568| 12
[2013-11-11 14:37:19| 116.834 | -1.4| 118.568| -13
[2013-11-11 14:47:19| 116.834 | -1.4| 118.568| -1.1
[2013-11-11 14:57:18 | 116,834 | 14| 118568 13
2013-11-11 15:07:31| 116.834 | 14| 118568 12
[2013-11-11 15:17:19| 116.834 | 14| 118568 12
[2013-11-11 15:27:16| 116.834 | -1.4| 118.568| 12
[2013-11-11 15:37-18 116.834 | -14| 118568 | 13

24. dbra: A létrehozott tablizat
A grafikonos megjelenitések aktualizalasa soran hasonldé modositasokat kellett
elvégezniink a forrdskddban, mint a tablazatok kezelése esetén. Els6ként itt is az adatok
keriilnek lekérésre, majd a pontok koziil a leghosszabb mérési listaval rendelkez6 kivalasztasa
torténik meg, valamint ebbdl kiindulva az egyes listadkban egyediként szereplé epochak tobbi

listaba valo betdltése is. Egy ilyen hianyzo epocha keresése az alabbiakban lathato:

1. talt = 0;

2. talalat = 0;

3. for (var j=0; j < tabla.survey.length; Jj++) {

4. for (var i=0; 1 < tabla.survey[j].data.length; i++) {

5. for (var k=0; k < tabla.survey[tal].data.length; k++) {

6. if (tabla.survey[j].data[i].dt !=
tabla.surveyl[tal].datal[k].dt) {

7. talt = 0;

8. } else {

9. talt = 1;

10. break
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11. }

12. }

13. if (talt == 0) {

14. talalat = tabla.survey[j].data[i].dt;

15. tabla.survey[tal].data.splice(i+l, 0, {dt:talalat,
X", yt=n, zi =)

16. }

17. talt = 0;

18. talalat = 0;

19. }

20. }

Ezzel a kereséssel betoltjiik a leghosszabb elemi listaba az abbdl hianyz6 epochékat "-"
koordinataértékkel, valamint egy hasonldval a tobbi listdba is a csak a leghosszabb elemi
listaban szereplé epochakat. Az igy kapott listakat még a datumok alapjan sorba kell

rendezniink tovabbi felhasznalas végett:

1 for (var j=0; 7 < tabla.survey.length; j++) {
2 var temp = [];

3 for (var i=1; 1 < maxl; 1i++) {

4 if (tabla.survey[j].data[i-1].dt > tabla.survey[j].data[i].dt) {
5. temp = tabla.survey[j].data[i-1]

6. tabla.survey[]j].data.remove (i-1)

7 tabla.survey([j].data[maxl-1] = temp;

8 i=0;

9. }

10. }

11.}

A 6. sorban hasznalt remove parancs nem egy altalanosan alkalmazhat6 utasitas, hanem
szintén egy eljaras, mely egy tomb egy elemét hivatott eltdvolitani. Ez az eljards egy

internetes forumrol kertilt letoltésre (Arrayremove).

Mindezek utan a sziikséges abrazolando elem kertil kiszamitasra. Ez a grafikonok esetén
koordinatavaltozast jelent (a lekért adatok tipusa itt is ellenérzésre keriil, hogy a megfeleld

koordinatatipusok kertiljenek a grafikonra):

m = [i, new String((new Number (tabla.survey[j].data[i].x) -
new Number (pp.lng))*1000)];

Annak oka, hogy a nyers mérési eredmények itt nem kérdezhetdk le, tobb adat egyszerre
torténd abrazolasabol fakad. Egy pont egyetlen koordinataja esetén 1ényegtelen lenne, hogy a
koordinatavaltozast vagy a nyers mérést dabrazoljuk, mivel mindkét esetben jol
kirajzolodnaknak a néhadny miliméteres vagy néhany tized miiliméteres valtozasok. Mivel az
egyes koordinatdk tobb méteres eltéréstiek, igy a megfelelé &brazolashoz redlisan
megvalasztott 1épték esetén a nyers koordinatak grafikonon torténd megjelenitése soran ez a

latvanyos abrazolasi mod egy egyszer(i egyenessé redukaldodna (26. abra).
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124
J 603 dx [mm] |
122
&09 dx [mm]
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20
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13:47:11 14:57:18 16:07:18
26. abra: Alkalmatlan abrazolasi mod
1.0
$03 dx [mm]
05 803 dv [mm] G
5
00 Wl 09 dx [mm]
| 509 dy [mm]
0.5
-1.0
-1.5
20 Q/ﬂ\\—a’/o 9 Q_‘D"—O—l
2013-11-11 2013-11-11 1013-11-11
15:47:11 14:57:1% 150718

25. abra: Alkalmas abrdzolasi mod
Az altalunk valasztott abrazolasi méd a 26. abran lathato:

A korabbiakhoz képest ujitdsként bevezetésre keriilt a kereszt- és az autokorrelacid
szdmitasa 1s grafikus forméban. Ezen adatok kinyeréséhez egy-egy checkbox 4ll
rendelkezésiinkre a kezel6feliileten, melyek kijelolésével az elobb létrehozott grafikon helyén,
azt feliilirva jelenik meg a végeredmény. A két fliggvény szamitasahoz szintén valasztanunk

kell az egyes koordinattipusok koziil.

A keresztkorrelacid (3.1) és az autokorrelacid (3.2) szamitasanal alkalmazott képletek

rendre az alabbiakban lathatok:

T'(d) — Zzn[(xi_mx)*(Yi—d_my)]

3.1)
JZ?(xi—mx)Z* JZ?(yi_d—my)z

T'(k) — Zi [(xi_mx)*(xi—k_mx)]

\/Z?(xi_mx)z*JZ?(xi_d—mx)Z (3.2)
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A keresztkorrelacio szdmitasanak célja, hogy bizonyos Osszefliggéseket mutasson ki két
idésor kozott. Esetiinkben ez két pont adott koordinatajanak azonos irdnyba torténd
elmozdulésanak iddbeli eltérése, tehat egy pont elmozdulasat mekkora idd elteltével koveti a

masik. Az autokorrelacid vizsgalataval egy idosorban periodikussagot fedezhetiink fel.

A Kkereszt- és az autokorrelacido szamitdsa is hasonloan tortént az eddigiekhez. Elészor
vizsgalatra keriil, hogy az adott checkbox kijelolésre keriilt-e, majd megfelelés esetén két
cikluson keresztiil (az els6 a késleltetés novelése, a masodik a mérési epochak
végiggorgetése) szamitasra keriilnek egy-egy kiilon valtozoban a fenti képletekben szerepld
szamlalok és nevezok (két részletben). Ezekkel a ciklusokkal a szummazasokat
helyettesitettiik. A kovetkezOkben lathatdé a keresztkorrelacid szdmitasdnal alkalmazott

forraskod a grafikus megjelenitéshez x koordinatara vonatkozdan:

1. if ($("#cgrax").attr('checked')) {

2. var corr = [];

3. for (d=0 ; d < maxl ; d++) {

4. corrsz = 0;

5. corrxl = 0;

6. corrx2 = 0;

7. corre = 0;

8. for (i=0; 1 < maxl-d ; i++) {

9. if (xx[0, i1[2] !'= "=-" && xx[1, i+d][2] != "-" ) {

10. if (tabla.survey[0].data[i].x != "-" &&

tabla.survey[l].datal[i].x != "-")
11. corrsz = corrsz + (new Number (xx[0, i][2] -
xatl[0][1]) * new Number (xx[1l, i+d][2] -
xatl[1][1]1));
12. corrxl = corrxl + Math.pow(new Number (xx[0, 1][2] -
xatl[0][1]), 2);

13. corrx2 = corrx2 + Math.pow(new Number (xx[1l, i+d][2] -
xatl[1]1[1]1), 2);

14. corre = corre + (corrsz/(Math.sqgrt (corrxl) *
Math.sqgrt (corrx2)))/ (maxl-d) ;

15. }

16. }

17. }

18. m = [d, corre]

19. corr.push (m) ;

20. if (d % td === 0) {

21. tic.push([d, new Number ((Date.parse(tabla.survey[0].datal[d]

.dt.replace(" ","T")) - Date.parse(tabla.survey[0]
.data[0] .dt.replace(" ","T")))/86400000) .toFixed(1)]);

22. }

23. '}

24. cor[k] = corr;

25. k=k+1;

26. }

Az autokorrelacido szamitasa hasonloan torténik azzal a kiilonbséggel, hogy csak egy

adatsorra vonatkozoan végezziik el a szamitasokat, tehat xx[1, i+d][2] helyett mindeniitt
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xX[0, i+d][2] szerepel. Ebben az xx valtozoban (t6bbi koordinatatipus esetén yy, zz) még a
deformaci6é szamitasa soran keriiltek elhelyezésre a koordinatdk valamint a koordinatak
atlagértékei is ott keriiltek kiszamitasra (xatl). A tic valtozoban a grafikon x tengelyének
értékei keriilnek Kiszamitasra nap mértékegységben. A Date.parse fiiggvénnyel két datum

kiilonbségét tudjuk kiszamitani miliszekundumban.

A végeredmények az alabbi abrakon lathatok, rendre a keresztkorrelacié (27. abra) és az

autokorrelacio (28.abra):

Labor monitoring Englsh » 500x500 +

‘Startdate: ‘ 2013111113471 Query type: .
‘End date: ‘ 20131205 16:24:30 () Tabular
xlly L=z 8
dx [ |dy dz
Point names: o€
@ Chart 0
¥ax Dy Cdz '
-10
Cross-correlation 0.0 0.0 0.1 240 4.1 24.1
[ Reset query ][ Inttial z00m ] [T Avtocorrelation

Labor monitoring Englsh - 500x500 +

L5
607 x awtocor
Start date: 2013-11-11 134711 Query type: 1o N
End date: 2013-12-05 16:24:30 () Tabular o5 Ml 607 z autocar
3 . et it
603 — dx [dy [ dz
Point names: il .
B11 - © Chart
#dx Cldy Cde Lo
e
15
[T Cross-comelation 0.0 0.0 0.1 240 24.1
[ Reset query ] [ Initial 200m ] Autocorrelation

28. abra: Autokorrelacio
Az egyes szamitasok csak kettd illetve egy pont kivélasztasa esetén futnak le, mint az a
fenti képeken is lathato, egyéb esetben a chekboxok kivalasztasa esetén a megfeled

hibaiizenet jelenik meg a képernyon.

Az Ujonnan elkésziilt programrészek teljességiikben megtalalhatok a mellékletek kozott

(CD-n).
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Alljon még itt egy kép a fejlesztett honlap egészérdl is (29. abra):

Lﬂbor monitoring English » 500x500 «

~ X ~ 607 dx [mm]
Startdate: | 2013-11-1113:47:11 Query type: o] o SEBHEBOBRBEHBBEY 607 dy fum]
End date: 2013-12-05 16:24:30 ) Tabular i M| 609 dx [mm]
= \‘ M| 509 dy [mm]
103 et et \ -------
wb 603 = dx [y Ll dz -10 |
I Point names: | 508 = e |l
g 609 1=
: Bl - © Chart 15 50-0-0-0-0-0-0-0~0-0-0>
1 #ax Fay Dz
g ¥ a0
: Submit _— -

. E D 2013-11-11 2013-11-11 2013-11-11 2013-12-05 2013-12-05 2013-12-05
LETRE T Cross—correlation 134711 144718 155718 14:33:07 152848 16:24:30
@ e 7] Autocorrelation
oy f
'a]r; 1615

o =

Point movement

| Date [607  [m] [§07 ay [rmm] [609 x [m] [609 dy [mum]| |~
[po13-11-11 1347211 | b -[ 123288] 16
[013-11-11 13:56:00 | 118.567 -0 i ]
12349008, 120 22241 | B01311-11 13:56:05 3 [ 123288 17
013-11-11 14:11:30 | 118.568 -12[ 123288 -18
013-11-11 14:17:20 | 118.568 10| 123.289 18
[013-11-11 1427220 118568 -1.2[ 123289 ] 1.7
[po13-11-11 1437219 118568 | 13[ 123288] 17
[2013-11-11 14:47:19| 118.568 -1.1[ 123288 -18
o13-11-11 14:57:18 | 118.568 -13[ 123288 -18

Po13-11-11 150731 118568 -12[ 123280 16l -
: )

29. dbra: Az elkésziilt weblap

3.3.2. Fejlesztési lehetoségek

Az elkésziilt rendszeren a bemutatottakon kiviil még szdmos fejlesztésre keriilhet sor.
Ezek kozott elsdként a kezdddatum és a végdatum kezelését lehetne emliteni, melyek
valtoztatasa egy avatatlan fél szdmara nehézkes lehet elsore. Jelenleg az oldal felkeresése
soran ez a két érték feltoltésre keriil a legkisebb illetve a legnagyobb adatbazisban talalhato
elemmel (dadtum és id6pont is), valtoztatds esetén azonban csak egy datumvalasztd ugrik fel és
onnan csak naptari nap valaszhat6 ellenben idOpont nem. Az ora perc masodperc érték
megadasa csak kézzel torténhet €s csakis az 06:pp:mm formatumban kiilonben a lekérdezés
nem fut le. A felugré datumkezel6 a datepicker paranccsal talalhato a forraskodban a $("#sd")
véltozoéhoz hozzarendelve, hasonléan az iddpillanat megadésa is torténhetne a timepicker
utasitassal egy masik valtozoban. Ennek beiktatdsdhoz a forraskodban a kezddédatum és a
végdatum is két-két valtozoként szerepelne ¢€s igy minden lekérdezési tipust ennek

megfelelden kellene modositani.

Masik fejlesztési lehetoségként emlitendd, hogy a grafikonos megjelenités soran a
listakbol hidnyzé epochaértékek fetdltése egy kevésbé elegans megoldéssal torténik, itt

ajanlatos lenne attérni egy hasonlé modszerre, mint amely a tdblazatoknal is alkalmazasra
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kertilt, hiszen az tobb 1épést is megold egy cikluson beliil, mig itt az egyes 1épések kiilon-

kiilon ciklusokban torténnek.

Ennek kapcsan emlitend0 a kovetkezd hidnyossagunk, mely az egyes tablazat illetve
grafikon tipusok allando ellendrzését érinti. Mindkét megjelenitési tipus esetén tobbszor
ismétlédnek az arra vonatkozd ellendrzések, hogy mely koordinatakra vonatkoznak a
lekérdezések. Mivel az erre vonatkozd valtozokat a html kodbol vessziik at igy a foreach
parancs csak kozvetve alkalmazhato, de ajanlott lenne alkalmazni. Ezzel a paranccsal egy
adott tomb minden eleme elérhetd sorrendben, hasonléan egy for ciklushoz. Esetlegesen egy
eljarassal az egyes koordinatatipusokat 0,1,2... szamértékkel feleltethetnénk meg, majd a
késdbbiekben ezek felhasznalasval mér alkalmazhatndnk egy foreach ciklust. Ez altal a

forraskod sokkal attekinthetobbé és hatékonyabba tehetd az ismétlddo sorok felszamolasaval.

Tovabbi lekérdezési tipusok is alkalmazhatok lennének még a mérési eredmények
elemzésére, példaul valamilyen valdszintiségi elemzések beiktatdsa arra vonatkozoan, hogy a
pontok mozgésa tényleges mozgasnak tekinthet6-e vagy csak mérési hiba. Durva hiba
szlirésére is sziikség lehet, mint példaul esetiinkben, amikor is az elsd mérési ciklusunk soran
hib4s miiszermagassdg maradt beallitva a miiszerben, mely a kapott magassagi értékeket 40

cm-el torzitotta.

Az adatbazis strukturdban is lehetene arra vonatkozo fejlesztéseket tenni, hogy ne csak a
koordinatak keriiljenek taroldsra, hanem a nyers mérési eredmények is a prizmakra
vonatkozoan, mint korabban is emlitettiik az allaspontunk meghatarozasara vonatkozo adatok
nagy része jelenleg elveszik csak a kapott pozicid kertil eltarolasra az adatbazisban, ellenben
érdemes lenne a kiegyenlités bizonyos elemeit is eltarolni, hiszen ebbdl is rengeteg
informaciét lehetne még kinyerni. Ugynevezett logfajlok készitése is elényds lenne. A
tesztiizemiink sordn a rendszert ugyan nem hagytuk magara, folyamatosan javitottuk az egyes
felmeriilé hibakat, azonban egy éles helyzetben a miiszer kihelyezésre keriil az adott
objektumhoz és teljes mértékben taviranyitasrol beszélhetiink. Ilyen helyetbe egy esetlegesen
felmeriilé problémat a rendszer egy hibalizenet formajaban a logfajlban jelez a

szakembereknek.

62



Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kiraly Tamas

4. Osszefoglalas

A korabbaikban bemutatottak jol példazzak, hogy napjainkban a szakmai iranyok erdsen
az informatika irdnydba mutatnak a geodézia teriiletén. Ez jol megfigyelheté a
hétkoznapokban is, ahol a geodézia ¢s az informatika kézOs vivmanyai egyre szélesebb
korben jutnak el az egyszerli emberekhez. Gondolhatunk itt tobek kozott a vilagméreti
térképekre, mint a GoogleMap, BingMap, OpenStreetMap, stb. vagy a navigacids
rendszerekre, melyek mara mar szinte minden autoban megtaldlhatok. Ezek és hasonlo
innovaciok is mind az egyes szakteriiletek Osszefonodasabol jottek létre, valamint a

szakemberek szakmaban, és altaldban a tudoményokban val6 jartassaguk révén.

Az elézoekben 1épésrdl 1épésre bemutattuk azt a helyzetképet, mely az ipari geodézidban
dolgozo6 szakemberektdl is egyre nagyobb jartassagot kdvetel meg az informatika nem csak
felhasznaloi, de programozoi szintli ismeretében is. Mindezt jol példdazzak a bemutatott
vilagszerte megvalosult egyes rendszerek, melyeken kersztiil lathattuk ennek a témanak
valtozattosagat: A mar szinte “hagyomanyosnak” mondhaté mérdallomas-programozason
kiviil lathattuk a GNSS rendszerek 1 tipust alkalmazasat, valamint a lézerszkennerek
innovativ felhasznalasi modjait is, illetve az ipari geodéziatol kissé eltdvolodva bemutattuk a
monitoring rendszerek alkalmazasi lehetOségeit a techtonikus lemezmozgasok ¢és a

vulkankutatas teriiletén is.

A dolgozat masodik felében az is bemutatasra keriilt két példan keresztiil, hogy ezek az 1
tipust megoldasok, milyen Iépéseken keresztiil allnak Ossze egy teljes programma,

programcsomagga.

Az els6 programban, mely egy foldmunkagép GPS-el torténd iranyitasat modellezte, egy
egyszerlibb, de konnyebben attekinthetd feladatot mutattunk be, mely jo példaja annak, hogy
egy geodéta kezdd programozoi tudéassal is képes a szakmajaban konnyen, de jol
alkalmazhatd programokat irni. A feladat nagy hidnyossaganak mondhatd, hogy a mérési
adatok nem kerlilnek tarolasra, ellenben ebben rejlik a megoldas egyszerlisége. Nem kell
egyszerre 5-6 programozasi nyelvet ismerniink és az ezek kozotti atjarhatésagokat, amely —
mint azt a moniroring rendszer esetében lathattuk — ahhoz szilikséges, hogy a méréseket egy
adatbazisban taroljuk, majd onnan kinyerjiik tovabbi szamitasokhoz. Egy egyszeriibb, de nem
tul elegans modon, megoldhato lett volna ennél a feladatndl €és mas hasonlondl is, hogy a

mérési eredményeket egy egyszerli szovegfajlba helyezziik el, és az adatokat késobb félig
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manualis moédon rendszerezziik. Ugy gondolom, hogy a csekély programozoéi ismeretekkel
rendelkezd, ellenben az 11j, automatizalt megoldasok felé nyitott geodétdk szamara, az ilyen

félig automatizalt-félig kézileg vezérelt megoldasok jelentik a fejlddés iranyat.

A masodik részben bemutatott monitoring rendszer szenzor €s szerver oldali programjai és
az egész rendszer felépitése mar joval bonyolultabb képet mutat. Mint lathaté volt egy mar
kész programcsomag keriilt &tdolgozasra a jelenleg alkalmazni kivant teriiletre. Fontos — féleg
napjainkban, amikor is az interneten keresztiil rengeteg szabad forraskodu és ingyenesen
elérhetd alkalmazas all a szakemberek rendelkezésére — hogy eldbb tajékozdodjunk, milyen
megoldasok lelhetok fel az interneten és azok kozott nem talalunk-e olyat, amely tovabb

fejlesztve rengeteg programozasba 61t 6rat6l menthet meg minket.

A bemutatott rendszer programozasi szempontbol foleg azért egy komplexebb feladat,
mert egyszerre tObb programozasi nyelv €s szoftver ismeretét igényli meg. Ez ugyan elsére
riasztolag hathat, ellenben szélesebb kort jartassagunk révén egy adott feladatot igy sokkal
konnyebben oldhatunk meg, mint egy nyelv alkalmazaséaval. Itt elsésorban olyan esetekre kell
gondolnunk, mint esetiinkben a szabad allaspont meghatarozdsa kiegyenlitéssel. Itt ismét
visszautalhatunk az el6z6 bekezdésben irtakra: ezt a problémat tobbek kozott a GNU Gama
program készitéi is megoldottak, igy ajanlatosabb volt a mérési eredményeinket XML
parancsokon keresztiil automatizalt médon a programba beolvastatni €és azzal elvégeztetni a
szamitasokat, mint sajat magunknak leprogramozni egy ilyen egészen bonyolult feladatot Tcl-

ben.

Altalanossagban a dinamikus weblapok hasonlé komplexitist mutatnak az alkalmazott
programozasi nyelvek terén. Lathattuk, hogy esetiinkben a szerver oldalon megjelent az SQL,
PHP, HTML, JavaScirpt és jQueryUI nyelvek és egyéb szoftverek, mint az Apache Web
Server, MapServer, OpenLayers. Ezek mindegyike a maga teriiletén igen jol alkalmazhato, de
egy dinamikusan ¢és jol miikodd oldal elkészitéséhez mindegyik alkalmazasara sziikség van,
sOt adott esetben még akar tobbre is. Az ezek kozotti atjarhatdsag és 0sszefiliggés sok esetben
nehéznek tiinik és nehezen fedezhetd fel, de ezek megismerése révén szakmailag sokkal
nagyobb tudasra tehetiink (tehettem) szert, és egyre bonyolultabb problémakat oldhatunk meg
egyre konnyebben.

A bemutatott ismeretanyag a laikusok szamara is egy érdekes és szines képet mutathat a

geodézia vilagardl annak fejlédési irdnyarol, valamint a szakmai berkeken bellill is egy
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attekintést nyujthat arr6l, hogy milyen megolddsok is jonnek Iétre vilagszerte ebben a
témaban ¢s azok koriilbeliil hogyan épiilhetnek fel az altalunk megoldott két feladat tiikkrében.
Mégis ugy gondolom, hogy a dolgozat altalanossagban azt mutatja be — foként az utolso
részben — hogy milyen fontos a kiiloénb6z0 ismeretanyagok ¢és szakteriiletek fizidja, hogy ez

altal minnél kreativabb ¢és elegdnsabb modon oldhassuk meg az elénk keriilé problémakat.

Koszonet Dr. Siki Zoltannak a szakdolgozatomban nyujtott rengeteg segitségért.
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Mellékletek

1. Foldmunkagép iranyitas

1. # This program calculate the difference between a DTM model and
the current position in height

2. # author Kiraly Taméas

3. # @param DTM

4. # @param accuracy

5. # @param number of measurement

6. proc foldmunka {filenev, GDOP, meresszam} {

7. source global.tcl

8. source common.tcl

9. source leica.tcl

10. source dtm.tcl

11. source wgseov.tcl

12. # load DTM model

13. global dtm

14. set xxx [dtm $filenev]

15. #define DTM model parameters

16. set ncols [lindex $xxx 0]

17. set nrows [lindex S$xxx 1]

18. set xllcorner [lindex S$xxx 2]

19. set yllcorner [lindex $xxx 3]

20. set cellsize [lindex $xxx 4]

21. set nodatavalue [lindex $xxx 5]

22. for {set 1 1} {$1 < Smeresszam} {incr 1} {

23. # checking the accuracy

24. if {[GetVal 100 [Coords]] < $GDOP} {

25. # take out fi coordinate from list

26. set fi [expr [GetVal 37 [Coords]]]

27. set fif [expr {round($fi / 100)}]

28. set fip [expr {S$fi - S$fif * 100}]

29. set fi [expr {$fif + S$fip / 60}]

30. # take out lambda coordinate from list

31. set lambda [expr [GetVal 38 [Coords]]]

32. regsub -- "0" $lambda "" lambda

33. set lambdaf [expr {round($lambda / 100)}]

34, set lambdap [expr {$lambda - $lambdaf * 100}]

35. set lambda [expr {$lambdaf + $lambdap / 60}]

36. # transformation from WGS84 to EOV

37. set x [eovx $fi $lambda]

38. set y [eovy $fi $lambdal

39. set z [GetVal 39 [Coords]]

40. # checking out of field

41. if {$x < $xllcorner || $x > [expr {S$xllcorner + S$ncols *
Scellsize}] || Sy < S$Syllcorner || Sy >
[expr {$yllcorner + S$nrows * S$Scellsize}]} {

42. puts "GPS out of field of action"

43. break

44 . }

45. # searching bounding box

46. set j 1

47 . while {$x>[expr {$xllcorner+($j-1)*Scellsize}]l} {

48. set j [expr {$j+1}]

49, }

50. set x1 [expr {$xllcorner+($j-2)*Scellsize}]
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.
1.

2.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

87.

88.

89.

90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.

102.
103.
104.

set x2 [expr {$xllcorner+($j-2)*Scellsize}]
set x3 [expr {$xllcorner+($j-1)*Scellsize}]
set x4 [expr {$xllcorner+($j-1)*Scellsize}]

set k 1

while {Sy>[expr {$yllcorner+ ($k-1)*S$cellsize}]}

set k [expr {Sk+1}]

}
set yl [ (
set y2 [expr {$Syllcorner+ (
set y3 [expr {$yllcorner+ (
(

Sk-1

expr {$yllcorner+ ($k-2)*Scellsize}]
Sk-1)*Scellsize}]
) *Scellsize}]

set y4 [expr {$yllcorner+ ($k-2)*Scellsize}]

set z1l S$dtm(

(
(
(

[expr {$j-2}1, [expr {Sncols-($k-2
set z2 $dtm([expr {$J-2}]1, [expr {Sncols- ($k-1
set z3 S$dtm([expr {$j-1}1, [expr {Sncols-

Sk-1

set z4 S$dtm([expr {$j-1}]1, [expr {Sncols-(Sk-2

# checking out of valid DTM happening
$z2 == S$nodatavalue

if {$z1 == S$nodatavalue ||
$z3 == $nodatavalue
puts "Not valid height"
break
}

# calculate distances between

position

set tl [Distance {$x1 Syl

set t2 [Distance {$x2 $y2

set t3 [Distance {$x3 $y3

set t4 [Distance {$x4 S$y4

set tl2 [Distance {$x1 $yl
set t23 [Distance {$x3 $y3
set t34 [Distance {$x4 $y4
set tl4 [Distance {$x4 $y4

—_ — — —

{

|| $z4 == S$nodatavalue} {

Sx Sy}l
$x Syl
$x Syl
$x Sy}l
Sx2 Sy2}
$x2 $y2}
$x3 $y3}

]
]
]
$x1 $yl}]

# calculate the half circumference

set s12 [expr {(Stl+St2+sSt
set s23 [expr {($t2+$t3+$t
set s34 [expr {($t3+$t4+st
set sl4 [expr {($tl1+$t4+st
# calculate areas

set T12 [expr {sqgrt($sl2*($s12-$tl)*($s12-5t2)*

($812-5t12)) }]

set T23 [expr {sqgrt($s23*($s23-St2)*($s23-$t3)*

($823-5t23)) }]

set T34 [expr {sqgrt($s34*($s34-$t3)*($s34-5t4)*

($s34-5t34)) }]

set Tl4 [expr {sqrt($sld* ($sld-Stl)*($sld-std)~*

($s14-5t14))1}1]

set T [expr {$tl2*$t23}]

# calculate triangle heigh
set ml2 [expr {($T12*2)/St
set m23 [expr {(ST23*2)/St
set m34 [expr {(ST34*2)/St
set ml4 [expr {(ST14*2)/St
set sulyl [expr {$m23*Sm34
set suly2 [expr {$m34*Sml4
set suly3 [expr {S$ml2*$ml4
set suly4 [expr {$ml2*$m23

12)/2}]
23)/2}]
34)/2}]
14)/2}]

ts
12}
23}
34}
141}
H]
H]
]
]

[ Y

# calculate height difference
set magassagkell [expr {(($zl*Ssulyl)+($z2*Ssuly2)+

($z3*Ssuly3)+($z4*Ssulyd)) /ST}]
set kulonbseg [expr {Smagassagkell-$z}]

puts Skulonbseg

box

points
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105. else {

106. puts Accuracy isn't enough

107. }

108. }

109. }

2. Nmea.tcl

1. #//#

2. # MNEA GPS handler

3. # <p></p>

4. # <p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and

5. # publish observation results</p>

6. # <p>GPL v2.0 license</p>

7. # <p>Copyright (C) 2010-2012 Zoltan Siki <sikiRagt.bme.hu></p>

8. # (@author Zoltan Siki

9. # Qauthor Daniel Moka (TclDoc comments)

10. # @author Tamés Kirdly

11. # @version 1.1

12. #//4

13. proc Coords {{timeout 5}} {

14. set start [clock seconds]

15. while {[expr {[clock seconds] - $start}] < S$timeout} {

16. set rec [GetLine]

17. if {[regexp "".GPGGA," S$rec]} {

18. set reclist [split $rec ",*"]

19. set quality [lindex S$reclist 6]

20. if {[string first $quality "12345"] != -1} {

21. set lat [DM2Rad [string trimleft [lindex S$reclist 2]
"0"]]

22. set lon [DM2Rad [string trimleft [lindex S$reclist 4]
"0"]]

23. set height [lindex S$reclist 9]

24. return [list [list 37 $lat] [list 38 $lon]
[list 39 Sheight]]

25. }

26. }

27. }

28. }

29. proc GDOP {{timeout 5}} {

30. set start [clock seconds]

31. while {[expr {[clock seconds] - $start}] < S$timeout} {

32. set rec [GetLine]

33. if {[regexp "".GPLLK," Srec]} {

34, set reclist [split $rec ",*"]

35. set quality [lindex $reclist 6]

36. if {[string first $quality "12345"] != -1} {

37. set GDOP [lindex Sreclist 9]

38. return [list [list 100 S$GDOP]]

39. }

40. }

41. }

42. }
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3. blindOrientation2.tcl

1. #!/bin/sh

2. # the next line restarts using tclsh \

3. exec tclsh "sO0" "s@"

4. #//4#

5. # This program search for a prism and set up orientation using
Power Search

6. # @param station station name in coordinate list

7. # @param coo file coordinate list in GeoEasy form

8. #

9. # <p>Ulyses - an open source project to drive total stations and

10. # publish observation results</p>

11. # <p>GPL v2.0 license</p>

12. # <p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki

<siki@agt.bme.hu></p>

13. # @author Daniel Moka

14. # @author Zoltan Siki

15. # @author Tamas Kiraly

16. # @version 2.0

17. source global.tcl

18. source common.tcl

19. source leica.tcl

20. set debuglevel 1

21. global argv argc

22. global coo

23. global PIZ2

24. global PI

25. set usage "Usage blindOrientation.tcl station coo_ file
<com_file> <debuglevel>"

26. if {Sargc < 2 } {

27. puts Susage

28. return

29. }

30. if {[LoadCoo [lindex S$argv 111} {
31. puts "Error in input file, line: Sw"
32. exit 1

33. }

34. set stat [lindex S$argv 0]

35. if {[info exists coo($stat)] == 0} {
36. puts "Station not found in coordinate file"
37. exit 1

38. }

39. # open and set communication port
40. set compar "leica.com"

41, if {Sargc > 2} {

42. set compar [lindex $argv 2]

43. }

44, OpenCom S$compar

45. set debuglevel 0
46. if {Sargc > 3} {

47 . set debuglevel [lindex S$argv 3]

48. }

49, set dm 0.5 ;# Height torelance for search (+-)
50. set dd 0.1 ;# Distance tolerance for search
51. # set EDM mode & ATR

52. SetEDMMode 2

53. SetATR 1

54. set dhz 0

55. set vmin limit [expr {30.0 / 180.0 * SPI}]
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56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
1.
2.
73.
74.
75.
76.
7.
78.

79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.

89.
90.
91.
92.
93.

94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.

103.
104.
105.
106.
107.
108.
1009.
110.

set vmax_ limit [expr {125.0 / 180.0 * S$PI}]

set vma Svmin limit

set vmi Svmax limit

# calculate distances and vertical directions

foreach pn [array names coo] {

if {$stat == S$pn} { continue }

set dist (Spn) [Distance [GetVal 37 S$coo(S$Sstat)]
[GetVal 38 Scoo($stat)] [GetVal 37 S$coo(Spn)]
[GetVal 38 S$coo($pn)ll

set dh [expr {[GetVal 39 Scoo(Spn)] - [GetVal 39 Scoo($stat)]}]

set v _min($pn) [expr {atan2(Sdist($pn), $dh + S$dm)}]

set v_max($pn) [expr {atan2 ($dist($pn), $dh - $dm)}]

if {$v_min(Spn) < $Svmi} { set vmi Sv _min($pn) }

if {$v_max($pn) > S$vma} { set vma $v_max(Spn) !}

}

if {$vmi < Svmin limit} { set vmi $vmin limit }

if {Svma > Svmax limit} { set vma Svmax limit }

# First Measurement

set found 0

set lp [::Measure]
if {[llength $1p] > 1} {
set v [::GetVal 8 $l1p]

set hd [expr {[::GetVal 9 $1lp] * sin(S$v) }]
foreach pn [array names dist] {
if {[expr {abs($dist($pn) - $hd)}] < $dd && Sv >
$v_min(Spn) && $v < $v_max(Spn)}
if {Sdebuglevel} { puts "Prism found at $hz S$v S$dist" }
set found 1
break

}

}

# Set Search Area

set mer [::GetAngles]

set dCenterHz [expr [GetVal 7 $mer] + S$PI]

while {$dCenterHz >= $PI2} { set dCenterHz [expr {$dCenterHz -
SPI2}] }

set dCenterV [expr {(Svma+$Svmi)/2.0}]

set dRangeHz [expr {$PI2-0.001}]

set dRangeV [expr { ($Svma-$vmi) }]

set bEnabled 1

if {[set res [::Send "%R1Q,9043:$dCenterHz, $dCenterV, SdRangeHz,
SdRangeV, SbEnabled"]] != 0} {return Sres}

# search prism
while {$found < 1} {

if {[set res [::Send "%R1Q, 9052:"]1] != 0} {return Sres}
set lp [::Measure]
set v [::GetVal 8 $1p]

set hd [expr {[::GetVal 9 $1p] * sin($v)}]
# which prism has found?
foreach pn [array names dist] {
if {[expr {abs($dist(Spn) - $hd)}] < $dd && $v > $v _min(Spn)
&& $v < $v_max ($Spn)} |
if {Sdebuglevel} { puts "Prism found at S$hz S$v S$dist" }
set found 1
break
}
}
if {$Sfound == 1} {break}
# wrong prism found
MoveRel 0.3 0
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111. set mer [::GetAngles]

112. # Set search area again

113. set dCenterHz [expr [GetVal 7 $mer] + $PI]

114. while {S$dCenterHz >= $PI2} { set dCenterHz [expr {S$dCenterHz -

$PI2}] }
115. 1f {[set res [::Send "%R1Q,9043:3dCenterHz, $dCenterV,
SdRangeHz, $dRangeV, $bEnabled"]] != 0} {return Sres}

116. }

117. # Orientation

118. 1if {Sfound} {

119. if {$debuglevel} {

120. puts "Orientation set"

121. }

122. set bearAn [Bearing [GetVal 38 S$coo(S$stat)]
[GetVal 37 S$coo($stat)] [GetVal 38 Scoo (S$pn)]

[GetVal 37 S$coo($pn)ll
123. SetOri S$SbearAn
124. '}
125. CloseCom

4. monitoring.bat

1. SET TCL=tclsh83

2. SET UMSG=Usage: station name, referencia, meres
3. SET STN=%1

4. SET REF=%2

5. SET MER=%3

6. :blind

7. %TCL% blindOrientation2.tcl %STN% %REF%.coo
8. IF NOT ERRORLEVEL == 0 GOTO usage

9. %TCL% freestation.tcl SREF%.geo

10. IF NOT ERRORLEVEL == 0 GOTO usage

11. :robot

12. $TCL% robot.tcl $MER%.geo

13. IF NOT ERRORLEVEL == 0 GOTO blind

14. GOTO fine

15. rusage

16. ECHO $%UMSG%

17. GOTO fine

18. :fine
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