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Abstract 

Developing an Automatic Deformation Monitoring System Based on 

Robotic Total Stations within Practical Applications 

 

 

We live in a dynamic world. Buildings, bridges, dams, and every facilities are in permanent 

movement, that we must detect, in order to preserve the objects from incidental and occuring 

damages. On the other hand we greatly want to prevent the loss of large amount of money and 

last but not least we have to care about peopleôs life who are around the construction. Engineers 

more often and repeatedly use Robotic Totals Stations (RTS) to solve this problem, nowadays. 

As a matter of fact, RTS is not enough alone, we must build up an Automatic Deformation 

Monitoring System (ADMS) using RTSs. 

The first aim of my diploma work is to present operations of AMDSs, giving some examples of 

these systems from the world. After that I would like to introduce the Ulyxes project, which is 

developed by Dr. Siki Zolt§n from Department of Geodesy and Surveying in Technical 

University of Budapest. Ulyxes is an open source projet to drive RTSs and publish the results of 

the measurements on the internet. During my work, i have used and developed the so-called 

ĂTclAPIò which is core part of Ulyxes system. Applying this, we are able to control and manage 

robotic total stations therefore we can perfrom automated measurements on different objects. At 

the end of my diploma, there are four practical applications, demonstrating the efficiency of 

TclAPI and robotic total stations. 
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1. Bevezet®s 

Manaps§g a robot m®rŖ§llom§sokat egyre sz®lesebb kºrben alkalmazz§k a m®rnºkgeod®zi§ban. 

Haszn§latuk nagym®rt®kben megkºnny²tik a m®rnºkºk munk§j§t, valamint a feladat 

megold§s§ra sz§nt idŖt is szignifik§nsan lerºvid²tik. Ezen robot m®rŖmŤszerek alkalmaz§sa 

sz§mos ¼j, izgalmas lehetŖs®get k²n§lnak a felhaszn§l·nak, ilyen p®ld§ul egy munkag®p 

ir§ny²t§sa a terepen egy megadott terepmodell alapj§n, vagy egy adott l®tes²tm®ny 

deform§ci·j§nak az automatiz§lt m®r®se. A robot m®rŖmŤszer ºnmag§ban nem el®g, kell hozz§ 

egy megfelelŖ mozg§svizsg§lati rendszert l®tes²teni, melynek seg²ts®g®vel kezelni lehet a m®r®s 

menet®t, v®grehajt§s§t, az adatok rºgz²t®s®t ®s v®g¿l, de nem utols· sorban adatok feldolgoz§s§t 

is. Az ilyen mozg§svizsg§lati rendszerek hat®konys§g§nak a bizony²t§s§ra sz§mos hazai ®s 

k¿lfºldi p®lda szolg§l, szerte a vil§gon. A vagyon, ember ®s ®let meg·v§s§nak a szerepe a robot 

m®rŖ§llom§soknak, ®s az ezekkel szorosan ºsszekapcsol·d· mozg§svizsg§lati rendszereknek 

kºszºnhetŖen a mindennapi ®letben sokkal nagyobb m®rt®kben biztos²tott. Erre kitŤnŖ p®lda a 4-

es metr· ®p²t®se sor§n alkalmazott mozg§svizsg§lati rendszer alkalmaz§sa, ahol az erre illet®kes 

szem®lyek SMS-ben ®rtes²t®s kapnak akkor, ha egy adott mozg§svizsg§lati pont mozg§sa egy 

megadott hat§r®rt®ket t¼ll®p.  

A szakdolgozatom szºveges r®sze 4 nagy r®szbŖl tevŖdik ºssze, melyek szorosan 

ºsszekapcsol·dnak. Az 2. fejezetben a robot m®rŖ§llom§sok §ltal ny¼jtotta technol·giai 

lehetŖs®geket ismertetem az m®rnºkgeod®zia feladatokban, rºvid tºrt®nelmi §ttekint®ssel. Ebben 

a fejezetben fogok kit®rni a k¿lºnbºzŖ technol·gi§kra, melyek seg²ts®g®vel k®pesek lehet¿nk a 

robot m®rŖ§llom§sokat programozni ®s ezen kereszt¿l automatiz§lni illetve vez®relni a 

mŤkºd®s¿ket. A 3. fejezetben az §ltal§nos mozg§svizsg§lati feladatok jellemz®s®t kºvetŖen a 

robot m®rŖ§llom§sok §ltal kialak²that· mozg§svizsg§lati rendszereket ®s ºsszet®tel¿k®t fogom 

bemutatni mind hardver ®s mind szoftver komponensek ter®n. Term®szetesen vil§gszerte tºbb 

ismert gy§rt· ®s c®g is foglalkozik az automatiz§lt rendszerek ki®p²t®s®vel ®s fejleszt®s®vel, 

azonban a szakdolgozatom sor§n k®t, a ter¿leten kiemelkedŖ c®gnek, a SolData ®s a Leica 

Geosystems rendszereit ®s szabadalmait fogom ismertetni. Majd ezt kºvetŖen a fejezet v®g®n 

lehetŖs®get ny¼jtok az olvas·nak, hogy betekintsen n®h§ny hazai valamint k¿lfºldi automatiz§lt 

monitoring rendszer funkcionalit§s§ba ®s mŤkºd®s®be, melyeket az elŖbb eml²tett c®gek hoztak 

l®tre. 

 A 4. fejezetben ismertetem a gyakorlati alkalmaz§saim sor§n felhaszn§lt mŤszerek ®s eszkºzºk 

vizsg§lat§t ®s kalibr§l§s§t, melyeket a munk§lataim sor§n az 5. fejezetben l®vŖ Gyakorlati 
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alkalmaz§sok c²mŤ fejezetben haszn§ltam fel. £s v®g¿l az utols· fejezetben ismertetni fogom 

szakdolgozatom fŖ r®sz®t k®pezŖ, a Budapesti MŤszaki Egyetem Ćltal§nos ®s FelsŖgeod®zia 

tansz®ken oktat· Dr. Siki Zolt§n tan§r ¼r §ltal kialak²tott Ulyxes n®vre hallgat· projektet, mely 

egy val·di mozg§svizsg§lati rendszer kialak²t§s§t foglalja mag§ban. Ennek a rendszernek a 

szerves r®sz®t k®pezŖ TclAPI (Tcl-Application Programming Interface) kiv§l· lehetŖs®get 

ny¼jtott sz§momra, hogy megismerkedjek a robot m®rŖ§llom§sok programoz§s§val ®s a vel¿k 

val· m®r®sek automatiz§l§s§val, valamint ehhez kapcsol·d· feladatokkal illetve fejleszt®si 

ºtletekkel. Az API haszn§lat§val el®rhetŖ lehetŖs®geket a fejezet v®g®n, 4 gyakorlati feladat 

megold§s§nak keret®n bel¿l fogom bemutatni, ºsszevetve m§s geod®ziai technik§kkal. 

A szakdolgozatom ²r§sa ®s k®sz²t®se sor§n felhaszn§lt szoftverek ny²lt forr§sk·d¼ eszkºzºk, 

melyek az internetrŖl szabadon letºlthetŖek ®s haszn§lhat·k. 
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2. Robot m®rŖ§llom§sok §ltal ny¼jtotta technol·giai lehetŖs®gek a 

m®rnºkgeod®zi§ban 

2.1. Tºrt®neti §ttekint®s 

Az elm¼lt f®l ®vsz§zadban a fºldm®rŖk §ltal haszn§lt teodolitok nagy fejlŖd®seken 

mentek kereszt¿l. Az elsŖ innov§ci·s mŤszerek, az elektronikus teodolitok az 1970-es ®vekben 

jelentek meg, melyek felv§ltott§k a hagyom§nyos optikai mŤszereket. 

Kor§bban a teodolit ®s a t§vm®rŖ k¿lºn mŤszer volt, ®s az adatrºgz²t®s m®g 

manu§lisan tºrt®nt, de k®sŖbb az 1980-as ®vekben egy ¼j term®k jelent meg a 

piacon, a m®rŖ§llom§s (Total Station). Ezen mŤszereket m§r olyan 

elektronikus t§vols§gm®rŖvel (Electronic Distance Meter) szerelt®k fel, mely 

a t§vols§gm®r®shez §ltal§ban m®g pontosabb eredm®nyt szolg§lt. Ezt 

kºvetŖen 1990-ben a sv®dek bemutatt§k a robot m®rŖ§llom§sokat (Robotic 

Total Station) tartalmaz· Geodimeter mŤszercsal§dot, mely eszkºzºket olyan 

funkci·kkal l§ttak el, mint p®ld§ul az automata c®lfelismer®s ®s c®lkºvet®s. 

Ezt kºvetŖen pedig a robot m®rŖ§llom§sok gy§rt§sa a mai napig nem §llt m®g le, ®vrŖl ®vre 

¼jabbn§l ¼jabb eszkºzºk jelennek meg a piacon, melyek haszn§lhat·s§ga egyre jobb a 

m®rnºkgeod®ziai munk§latokban 

2.2. Robot m®rŖ§llom§sok jellemz®se 

Napjainkban a robot m®rŖ§llom§st nagy magabiztoss§ggal nevezhetj¿k a legsokoldal¼bb 

konstrukci·nak a piacon. Alkalmaz§suk nagym®rt®kben elŖseg²tik a fºldm®rŖk ®s az egyes 

c®gek munk§j§t valamint elŖszeretettel alkalmazz§k kis elmozdul§sok ®s alakv§ltoz§sok 

m®r®s®re a m®rnºkgeod®ziai mozg§svizsg§latokban.  

2-1. §bra Geodimeter 

[AUSS] 

2-2. §bra Sokkia, Leica, Trimble ®s Topcon robot m®rŖ§llom§sok [TARP] 
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 ĂA robot m®rŖ§llom§sosok elŖre beprogramozott szºg- ®s ir§nym®r®s, t§vm®r®s ®s adatrºgz²t®s 

v®grehajt§s§ra k®pes elektronikus mŤszerek.ò[TARP] Az §ll·tengely kºr¿l elforgathat· alhid§d® 

®s az ebbe be®p²tett, a fekvŖtengely kºr¿l elforgathat· geod®ziai t§vcsŖ szervomotorok 

seg²ts®g®vel forgathat·. A robot m®rŖ§llom§sok megjelen®s®t kºvetŖen ¼j fogalmak jelentek 

meg a fºldm®r®stan szaksz·t§r§ban, melyek szorosan ºsszekapcsol·dnak az egy-emberes 

geod®zia feladatok v®grehajt§s§hoz.  

Automatikus c®lfelismer®s (Automatic Target Recognition-ATR): Az ATR jelentŖs®ge abban 

rejlik, hogy a felhaszn§l·nak nem sz¿ks®gszerŤ pontosan megir§nyozni egy adott prizm§t, mivel 

a finom ir§nyz§st az mŤszer mag§t·l elv®gzi. Az automatikus c®lfelismer®s teh§t lehetŖv® teszi, 

hogy a prizm§kat minden egyes adand· alkalommal szabatosan megir§nyozzuk, ²gy ennek 

kºszºnhetŖen nagyon kis elmozdul§sokat is ®szlelni tudunk. Az ATR az automatiz§lt 

mozg§svizsg§lati rendszereknek a mŤkºd®s®hez nagym®rt®kben hozz§ j§rul. ElŖnyei: 

- §lland· prec²z ir§nyz§s a felhaszn§l·t·l f¿ggetlen¿l 

- az ir§nyz§s gyors, ®szlelŖ f§rads§g§t·l f¿ggetlen v®grehajt§sa 

- nem sz¿ks®ges a parallaxis teljes megsz¿ntet®se 

- b§rmilyen prizm§val kompatibilis a rendszer. 

Automatikus c®lkºvet®s (LOCK mode): Az automatikus c®lkºvet®snek 

kºszºnhetŖen, a prizma helyzet®t le²r· adatok b§rmely pillanatban 

meghat§rozhat·k an®lk¿l, hogy a c®lkºvet®s megszakadna. Az egyetlen 

felt®tele, hogy az elsŖ m®r®st a prizm§ra manu§lisan kell elv®gezni. 

Haszn§lat§b·l ad·d· k®nyelmess®g ®s szabads§g 360Á-os prizma 

alkalmaz§s§val ®rhetŖ el a leghat®konyabban, mivel ebben az esetben a 

prizm§t nem kell kºzvetlen¿l a mŤszer fel® ford²tanunk. A 360Á-os prizma 

egy olyan m®rŖfelszerel®s, amely hat darab ºssze®p²tett h§romszºgletŤ 

prizm§t tartalmaz, melyek lehetŖv® teszik a megfelelŖ m®r®si pontoss§got, b§rmely oldalr·l. A 

LOCK mode alkalmaz§sa a robot m®rŖ§llom§ssal tºrt®nŖ munkag®p-vez®rl®sn®l kºzponti 

szerepet j§tszik. Felhaszn§l§si ter¿lete:  

- topogr§fiai felm®r®sek 

- k·dolt felm®r®sek tov§bbi t®rinformatikai alkalmaz§sokhoz 

- kitŤz®sek elv®gz®se  

2-3. §bra Leica 360Á-

os prizma [LEIC] 
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T§vir§ny²t· rendszer (Remote Control System): A kezelŖ t§vir§ny²t· seg²ts®g®vel k®pesek 

vagyunk a m®r®st t§volr·l is elv®gezni. A kezelŖ ®s a robot m®rŖ§llom§s kºzti kapcsolatot r§di·s 

modem vagy Bluetooth seg²ts®g®vel alak²tatjuk ki. Az egyemberes geod®ziai munk§latokat 

gyakorlatilag a t§vir§ny²t· rendszer teszi teljess®, haszn§lat§val a felm®r®seinket, kitŤz®seinket 

tehetj¿k gyorsabb§ valamint a GPS-vevŖ vez®rl®s®t is v®grehajthatjuk vele. [TARP] 

 

2-4. §bra Robot m®rŖ§llom§st vez®rlŖ t§vir§ny²t· [CONS] 

Image Station: Az Image Station a robot m®rŖ§llom§s ®s az f®nyk®pezŖg®p egyes²t®s®bŖl jºn 

l®tre. Az Image Station sz§mos ¼j lehetŖs®get biztos²t a fºldm®rŖ sz§m§ra. ElsŖk®nt is a 

haszn§lat§val a felhaszn§l· k®pes az ®rintŖk®pernyŖn kereszt¿l tºrt®nŖ ir§nyz§sra. Az ir§nyz§s 

elv®gz®s®hez elegendŖ a kijelzŖ k®p®n megjelenŖ kamerak®p b§rmely r®sz®t kijelºlni, majd a 

szervo motor seg²ts®g®vel a mŤszer a helyes ir§nyba fordul. B§r ennek a pontoss§ga nem kºzel²ti 

meg a t§vcsŖ seg²ts®g®vel tºrt®nŖ ir§nyz§s pontoss§g§t, azonban durva ir§nyz§sok v®grehajt§s§ra 

tºk®letesen megfelel. M§sfelŖl pedig ak§r 360Á-os tartom§nyban k®pes f®nyk®pet k®sz²teni, ezzel 

k®p inform§ci·t is szolg§ltatva egy adott munk§hoz. A f®nyk®pek k®sz²t®s®hez, 

mŤszergy§rt·kt·l f¿ggŖen az egyes robot m®rŖ§llom§sok ak§r 20x-os nagy²t§ssal is 

rendelkezhetnek, ezzel r®szlet gazdag k®pet szolg§ltatva a felhaszn§l· sz§m§ra. 

Annak az ®rdek®ben, hogy a robot m®rŖ§llom§sokat vez®relni, ir§ny²tani tudjuk illetve 

automatiz§lt m®r®seket tudjunk v®grehajtani vele, sz¿ks®g van a mŤszerek programoz§s§ra, 

melynek a r®szletez®s®t a kºvetkezŖ fejezet taglalja 
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2.3. Robot m®rŖ§llom§sok programoz§sa 

A 21. sz§zadban az ®p²tŖm®rnºki tev®kenys®g igen sokr®tŤv® v§lt, sokkal ºsszetettebb ®s 

bonyolultabb szerkezetek l®tes²tenek nap, mint nap, melyeknek tervez®se, ®p²t®se ®s vizsg§lata 

komolyabb feladat el® §ll²tja szakembereket. Az ilyen komplik§lt szerkezetek megkºvetelik, 

hogy a hagyom§nyos technol·gi§k helyett, modernebb, esetenk®nt ¼jabb m·dszereket 

alkalmazzanak az egyes ®p²t®sir§ny²t§si ®s mozg§svizsg§lati feladatokhoz. Az ilyen ¼jszerŤ 

m·dszerek kºz® tartozik a robot m®rŖ§llom§sok programoz§sa, amely napjainkban az egyik 

legfejlettebb technol·giai Ăeszkºzò, ®s amelynek kºszºnhetŖen, az ehhez ®rtŖ ®p²tŖm®rnºkºknek 

a szakmai lehetŖs®gei szinte korl§tlan. 

A k¿lºnbºzŖ robot m®rŖeszkºzºk programoz§s§ra k¿lºnf®le ig®nyek kiel®g²t®se, valamint az 

ezzel a technol·gi§val el®rhetŖ elŖnyºk kihaszn§l§sa miatt lehet sz¿ks®g. ElsŖk®nt is, egyre tºbb 

l®tes²tm®ny, szerkezet deform§ci· m®r®s®n®l illetve mozg§svizsg§lat§n§l van ig®ny a folyamatos 

®szlel®sekre. Val·j§ban csak egy megfelelŖen programozott m®rŖ§llom§sokat tartalmaz· 

mozg§svizsg§lati rendszer k®pes ezt az ig®nyt kiel®g²teni. M§sfelŖl pedig esetenk®nt sz¿ks®g 

lehet a m®r®si eredm®nyek azonnali ki®rt®kel®s®re ®s tov§bb²t§s§ra is, az egyes l®tes²tm®nyek 

megrong§l·d§s§nak valamint az emberi ®let megv®d®s®nek ®rdek®ben. A robot m®rŖ§llom§sok 

programoz§s§nak egy m§sik fontos elŖnye, hogy a m®r®sek m®g rossz l§t§si viszonyok (pl. 

®jszaka) kºzºtt is automatiz§lhat·k. Vannak olyan esetek is, melyekn®l a m®r®si kºr¿lm®nyek 

vesz®lyes vagy eg®szs®gre k§rosak lehetnek az ®szlelŖre, ilyen lehet p®ld§ul egy atomerŖmŤ 

kºzvetlen kºzel®be val· folyamatos m®r®s, ekkor a robot m®rŖ§llom§sok haszn§lata c®lszerŤ. 

Az egyes m®rŖ§llom§sok automatiz§l vez®rl®s®re h§rom lehetŖs®g adott, melyek a kºvetkezŖk:  

1. M®rŖ§llom§sra gy§rilag telep²tett szoftverrel (pl. Trimble 5503 Field Applications, 

Robotic Lite, Leica TCA monitoring): Ennek a megold§snak az elŖnye abban rejlik, hogy 

nincs sz¿ks®g tov§bbi programoz§sra. H§tr§nya viszont az, hogy az adott mŤszergy§rt· 

hat§rozza meg az alkalmazhat· lehetŖs®geket, valamint hogy az adatokat csak ut·lag 

olvashatjuk ki a mŤszerbŖl, ezzel elvesz²tve azt a lehetŖs®get, hogy az eredm®nyeket m§r 

a helysz²nen feldolgozzuk, ki®rt®kelj¿k.  

2. M®rŖ§llom§sra feltºlthetŖ egyedi fejleszt®sŤ szoftver: Ebben az esetben feltºlthetŖ 

szoftverek m§r rendelkeznek azzal a tulajdons§ggal, hogy az egy®ni ig®nyek 

kiel®g²thetŖk legyenek, azonban az adatok feldolgoz§sa nem oldhat· meg teljes kºrŤen, 

mivel a fed®lzeti sz§m²t·g®p kapacit§sa korl§tozott. Sajnos ez®rt a m®rt adatokb·l 
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k®sz²thetŖ grafikonok rajzol§s§ra ®s k¿lºnbºzŖ, ºsszetett sz§m²t§sok elv®gz®s®re m§r 

nincs m·d. 

3. Sz§m²t·g®prŖl vez®relt m®r®s: Enn®l a lehetŖs®gn®l a sz§m²t·g®pen (laptopon) fut· 

program vez®rli a mŤszer mŤkºd®s®t. Az egyes eszkºzºkhºz gyakran k®sz²tenek 

alkalmaz§s-programoz·i fel¿letet (Application Programming Interface - API), mely 

egyszerŤbb® teszi a programozott mŤszervez®rl®st a sz§m²t·g®pen kereszt¿l. Az ehhez 

hasonl· sz§m²t·g®pes programok §ltal§ban egyedi fejleszt®sŤek, melyeknek a legfŖbb 

elŖnye, hogy csak a k®pzelet¿nk szab hat§rt a program lehetŖs®geinek. Mi v§laszthatjuk 

meg a sz§m²t·g®pes kºrnyezetet, az oper§ci·s rendszert (Operation System - OS), 

melyen dolgozni szeretn®nk a m®r®sek sor§n, ezzel kihaszn§lva az egyes OS-ek elŖnyeit, 

valamint a programnyelvet is mi hat§rozhatjuk meg. Tov§bbi elŖnyt jelent az is, hogy a 

m®rŖmŤszerrel m®rt adatok rºgtºn §tker¿lhetnek a felhaszn§l· sz§m²t·g®p®re, ahol 

tov§bbi ºsszetett sz§m²t§sokat v®gezhet¿nk rajtuk. A szakdolgozatom sor§n, fŖk®nt a 

gyakorlati alkalmaz§sok elv®gz®s®hez, egy konkr®t API-t haszn§ltam, melynek az egyes 

lehetŖs®geit ®s tulajdons§gait k®sŖbb r®szletezni is fogok.  

Az egyes m®rŖeszkºzºk programoz§sa m®g nem elegendŖ ahhoz, hogy az adott mŤszert 

sikeresen alkalmazzuk a m®rnºkgeod®ziai tev®kenys®geink sor§n, k¿lºnf®le felt®teleknek kell 

teljes¿lnie ahhoz, hogy egy adott feladat teljesen kivitelezhetŖ ®s j·l megoldhat· legyen. A 

felt®telek a kºvetkezŖk lehetnek: 

1. MegfelelŖen telep²tett, ®s t§j®kozott m®rŖ§llom§s; 

2. Szervo motorral rendelkezŖ, automatikus ir§nyz§sra ®s kºvet®sre k®pes robot 

m®rŖ§llom§sok, melyek lehetŖv® teszik a mŤszerek automatiz§lt mozgat§s§t; 

3. Kommunik§ci·s csatorna ®s protokoll a sz§m²t·g®p ®s a mŤszer kºzºtti adatcsere 

lebonyol²t§s§ra (RS-232, BlueTooth, USB); 

4. Vez®rlŖ szoftver: 

a. gy§rilag telep²tett; 

b. egyedi fejleszt®sŤ; 

c. API illetve ezt haszn§l· egyedi fejleszt®sŤ program megl®te; 

5. Szabatos m®r®st lehetŖv® tevŖ, telep²tett prizm§k; 

6. Monitoring vizsg§latok eset®n sz¿ks®g lehet meteorol·giai szenzorokra, melyeknek 

kºszºnhetŖen az meteorol·giai adatok (hŖm®rs®klet, l®gnyom§s, parci§lis p§ranyom§s) 

meghat§rozhat·k az egyes t§vols§gm®r®ssel kapcsolatos jav²t§sokhoz; 
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7. C®lprizma n®lk¿l tºrt®nŖ automatiz§lt felm®r®sek (pl.: fºldtºmegsz§m²t§s) elv®gz®s®hez 

n®lk¿lºzhetetlen a prizma n®lk¿li t§vm®rŖ a mŤszerben. 

A digit§lis adatok tov§bb²t§s§nak a robot m®rŖ§llom§sok fel® tºbb m·dja l®tezik. Az adatok 

megfelelŖ sebess®ggel tºrt®nŖ §tvitel®hez a leghaszn§latosabb m·dszerek a soros vonal, USB ®s 

a BlueTooth. A szakdolgozatom gyakorlati alkalmaz§sain§l a mŤszer ï sz§m²t·g®p kºzti 

adat§tvitelt soros vonalon (RS-232) kereszt¿l val·s²tottam meg. Ezen ºsszekºttet®si kapcsolatot 

a kºvetkezŖ jellemzŖkkel lehet bemutatni (az egyes tulajdons§gok melletti sz§m®rt®kek a 

munk§im sor§n haszn§lt ®rt®keket reprezent§lj§k): 

¶ sebess®g: 9600 bit/s ï Az adat§tviteli sebess®g megadja a m§sodpercenk®nt §thalad· 

bitek sz§m§t; 

¶ adat bitek: 8 ï Egym§s kºvetŖ bitek sz§ma, melyek egy inform§ci· egys®get alkotnak; 

¶ stop bitek: 1 ï Az adatbitek egyes csoportjainak a kezdet®t ®s v®g®t megad· jelzŖ bit; 

¶ parit§s: N ellenŖrzŖ bit az adat§tviteli hib§k ®szlel®s®re. 

A mŤszer ï sz§m²t·g®p kºzºtti kommunik§ci·ra k®t f®le elj§r§st alkalmaztam a m®r®sek ®s 

tesztel®sek sor§n. Az elsŖ m·dszer egy kºzvetlen kapcsolatkialak²t§s, amelyn®l a mŤszer 

vez®rl®se kºzvetlen¿l a gy§rt·k §ltal biztos²tott parancsokon kereszt¿l tºrt®nik. Ebben az esetben 

a lehetŖs®geink korl§tozottak, b§r az alapvetŖ mŤveletek v®grehajt§s§ra (pl.: t§vm®r®s egy 

prizm§ra, mŤszert m§sodik t§vcsŖ§ll§sba val· forgat§sa, stb.), valamint tesztel®sek, 

k²s®rletez®sek elv®gz®s®re ezt is tºk®letesen lehet alkalmazni. Az itt eml²tett kapcsolati 

kialak²t§st a kºvetkezŖ §bra szeml®lteti: 

 

 

 

 

 

 

 2-5. §bra MŤszer sz§m²t·g®p kºzti kapcsolat 1.(Leica) 
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A mŤszer sz§m²t·g®prŖl tºrt®nŖ automatiz§lt vez®rl®snek igazi megold§sa egy vez®rlŖ program 

k®sz²t®se. A gyakorlati alkalmaz§saim sor§n egy ilyen vez®rlŖ API-t teszteltem ®s fejlesztettem, 

mely tartalmazta a mŤszervez®rl®shez sz¿ks®ges alapvetŖ elj§r§sokat ®s f¿ggv®nyeket. Ezen 

kapcsolatkialak²t§si m·d m§r egy magasabb szintŤ megkºzel²t®s, sokkal kiterjedtebb a 

felhaszn§l· §ltal ig®nybe vehetŖ lehetŖs®gek halmaza. Itt fontos megeml²teni, hogy kºzvetlen¿l, 

egy adott mŤszerhez tartoz· protokollt haszn§lva, mŤszer csere eset®n m·dos²tani kell a 

k·dunkat, azonban egy API seg²ts®g®vel ki lehet alak²tani tºbbf®le eszkºzt t§mogat· rendszert 

is. Szakdolgozatom sor§n felhaszn§lt TclAPI programnyelve g®p ®s platform f¿ggetlen., 

egyar§nt haszn§lhat· Windows XP/7 ®s Linux oper§ci·s rendszereken is. A mŤszer ï sz§m²t·g®p 

egy API-n kereszt¿l tºrt®nŖ kapcsolatkialak²t§s§t a kºvetkezŖ k®p illusztr§lja: 

 

2-6. §bra MŤszer sz§m²t·g®p kºzti kapcsolat 1. 

Ebben a fejezetben r®szletezett programoz§si technik§k alkalmaz§s§val k®pesek vagyunk az 

robot m®rŖ§llom§sok mŤkºd®s®t ir§ny²tani, valamint a mŤszerek m®r®s®nek ºsszehangol§s§t 

elv®gezni. Az ebben szereplŖ elemi mŤveletek az ®p²tŖkºvei a mozg§svizsg§lati rendszereknek. 
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3. Automatiz§lt mozg§svizsg§lati m®rŖrendszerek 

3.1. Mozg§svizsg§latok feladata 

Egy folyamatosan v§ltoz· dinamikus vil§gban ®l¿nk. A kºr¿lºtt¿nk l®vŖ ®p²tŖm®rnºki 

szerkezetek, ®p¿letek, hidak, metr· illetve vas¼t alagutak, g§tak, b§nyakialak²t§sok §lland· 

mozg§sban (egy illetve tºbbir§ny¼ mozg§sok, rezg®sek, hajl²t§sok) vannak, melyeknek 

meghat§roz§sa geod®ziai m®r®seket ig®nyel. Az elt®rŖ rendeltet®sŤ l®tes²tm®nyek mozg§sai 

k¿lsŖ ®s belsŖ erŖk hat§s§ra kºvetkezhetnek be. K¿lsŖ erŖknek nevezz¿k a haszn§latb·l ad·d· 

statikus ®s dinamikus terheket valamint az idŖj§r§si kºr¿lm®nyekbŖl ®s a kºzvetlen ®s kºzvetett 

tºmegmozg§sokb·l ad·d· hat§sokat. A belsŖ erŖk viszont a szerkezetek anyagait jellemzŖ 

fizikai ®s k®miai tulajdons§gok megv§ltoz§saib·l vezethetŖk le.  

A mozg§svizsg§latok sor§n a feladatunk az, hogy meghat§rozzuk k¿lºnbºzŖ m®rnºki 

l®tes²tm®nyek ®s objektumok egyes pontjainak egy adott viszony²t§si rendszerben val· 

elmozdul§s§t, valamint az egyes szerkezeti elemek alakv§ltoz§s§t a r§juk hat· erŖk hat§s§ra. A 

k¿lºnf®le deform§ci·k ®s helyzetv§ltoz§sok megfigyel®se sor§n a c®lunk sokr®tŤ lehet, azonban 

fŖk®nt az elmozdul§sok elŖrejelz®s®re ®s konkr®t meghat§roz§sa a fŖ feladat. 

A k¿lºnbºzŖ objektumok mozg§s§t ºsszetett fizikai folyamatok ²rj§k le. Annak ®rdek®ben, hogy 

az egyes folyamatokat, ®szlelni, m®rni tudjuk, valamint hogy a m®r®si eredm®nyeket kezelhetŖ 

matematikai form§ban ki®rt®kelhetŖv® tegy¿k, k¿lºnf®le egyszerŤs²t®sekkel, egyszerŤs²tŖ 

feltev®sekkel kell ®ln¿nk. Az elsŖ feltev®s sor§n azt kell defini§lnunk, hogy a vizsg§lt 

l®tes²tm®nyt az elŖre megjelºlt pontjaival helyettes²tj¿k. ĉgy ennek kºvetkezt®ben a pontok 

mozg§s§b·l levont konzekvencia a vizsg§lt objektumra lesz jellemzŖ. M§sodszor pedig azzal az 

egyszerŤs²tŖ felt®telez®ssel kell ®ln¿nk, hogy m®r®seinkhez felhaszn§lt alappontok 

mozdulatlanok, ²gy egy®rtelmŤen az adott objektum mozg§s§ra kºvetkeztethet¿nk egy vizsg§lat 

sor§n.[£PMO] 

3.2. Mozg§svizsg§lati rendszerek jellemz®se ®s feladata 

Az ºsszetettebb, nagyobb kiterjed®sŤ szerkezetek monitoring vizsg§lat§hoz egyetlen 

robot m®rŖ§llom§s nem mindig elegendŖ. Ahhoz, hogy az ilyesfajta ®p²tm®nyekhez kapcsol·d· 

mozg§svizsg§lati feladatokat sikeresen v®grehajtsunk, tºbb programozhat· m®rŖ§llom§sb·l 

ºssze§ll²tott m®rŖrendszerre van sz¿ks®g. Az automatiz§lt mozg§svizsg§lati rendszer (Automatic 

Deformation Monitoring System ï ADMS) egy olyan, egym§ssal kºlcsºnhat§sban, 

ºsszef¿gg®sben l®vŖ, valamint egym§st·l kºlcsºnºsen f¿ggŖ hardver ®s szoftver egy¿ttest jelent, 
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mely kiterjed egy mozg§svizsg§lati feladat teljes megold§s§ra, a m®rŖmŤszerek telep²t®s®tŖl 

eg®szen az eredm®nyek ki®rt®kel®s®ig ®s tov§bb²t§s§ig. A mozg§svizsg§lati m®rŖrendszerek 

l®tjogosults§ga fŖk®nt onnan ered, hogy az egyes m®r®sek eredm®nyeit val·s idŖben (real-time) 

kell ki®rt®keln¿nk, vesz®ly eset®n pedig a deform§ci·t kºvetŖen min®l hamarabb kell ®rtes²teni 

az erre illet®kes szem®lyt. Az automatiz§lt mozg§svizsg§lati rendszerek egyik nagy elŖnye, hogy 

az elemz®sek az interneten is el®rhetŖv® v§lhatnak a felhaszn§l·k sz§m§ra, aki k¿lºnbºzŖ 

jogosults§gokkal rendelkezhetnek, ezzel kialak²tva egy tºbb felhaszn§l·s monitoring rendszert. 

A m®rŖrendszerek m§sik nagy elŖnye abban rejlik, hogy a biztons§g ®s k§rmegelŖz®s ®rdek®ben 

k¿lºnbºzŖ riaszt·berendez®sekkel l§tj§k el Ŗket. A mozg§svizsg§lati rendszerek szerves r®sz®t 

k®pezi a szoftver, seg²ts®g¿kkel a robot m®rŖ§llom§sok adatain k²v¿l k¿lºnf®le geod®ziai, 

geotechnikai ®s meteorol·gia szenzorok m®r®si adatait is fel tudja dolgozni, valamint a 

k¿lºnbºzŖ elemz®sek (pl.: grafikonok k®sz²t®se, elt®r®sek kimutat§sa) v®grehajt§s§t is ez a 

szoftver v®gezheti. Az ADMS-es §ltal szolg§ltatott adatok homogenit§sa ®rdek®ben mozdulatlan 

referencia prizm§k megl®te sz¿ks®ges a mŤszerek t§j®koz§s§hoz ®s az §ll§spont 

mozdulatlans§g§nak vizsg§lat§hoz. A pontos (millim®ter nagys§grendŤ) m®r®s v®grehajt§s§hoz 

viszont vizsg§lati prizm§k l®tes²t®s®t, illetve §lland·s²t§s§t kell megoldani egy adott munka 

sor§n. 

3.2.1. A SolData §ltal kifejleszett Cyclops ®s Centaur mozg§svizsg§lati rendszer jellemz®se 

A SolData nevŤ francia c®grŖl b§tran ki lehet jelenteni, hogy vil§gon az egyik 

legnagyobb tapasztalattal rendelkezŖ, mozg§svizsg§lati rendszerek fejleszt®s®vel ®s telep²t®s®vel 

foglalkoz· nagyv§llalat. Sz§mos vil§gv§rosban l®vŖ (pl.: Barcelona, London, Budapest) 

metr·vonal h§l·zat ki®p²t®s®nek a biztons§g§®rt Ŗk feleltek, a nagy pontoss§got ®s 

hat®konys§got biztos²t· mozg§svizsg§lati rendszer¿knek a mŤkºdtet®s®vel. A SolData feladata 

kiterjed a geotechnikai, szerkezeti, kºrnyezeti mozg§svizsg§lati folyamatok ellenŖrz®s®n 

kereszt¿l eg®szen a hidrogeol·giai monitoring vizsg§latokig. Nev¿khºz fŤzŖdik a CYCLOPS ®s 

CENTAUR  kifejez®s, melyek az §ltaluk kialak²tott automata mozg§svizsg§lati m®rŖrendszerek 

megnevez®se.  

A SolData ®s az IGN (Institut G®ogprahiqe Nationa), a Francia Orsz§gos Fºldm®r®si Int®zet, 

kºzºs fejleszt®se r®v®n k®sz¿lt el a CYCLOPS n®vre hallgat· m®rŖrendszer. A CYCLOPS 

alapj§ban v®ve, egy teljesen automatiz§lt geod®ziai m®rŖrendszer, amely tºbb sz§m²t·g®p §ltal 

vez®relt, motoriz§lt m®rŖ§llom§sokb·l §ll· mozg§skºvetŖ rendszert jelent. Ezen mŤszer 

ºssze§ll²t§s olyan modern m®rŖ§llom§sokkal van felszerelve, melyek lehetŖv® teszik a nagy 
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teljes²tm®nyŤ, sokoldal¼, ®s felhaszn§l·bar§t monitorig-megold§s l®trehoz§s§t. A rendszer a h®t 

6+minden napj§n, napi 24 ·r§ban meg§ll§s n®lk¿l ¿zemel, ezzel biztos²tva az egyes 

m®rŖ§llom§sokhoz rendelt vizsg§lati prizm§k rendszeres bem®r®s®t. Ez gyakorlatilag azt jelenti, 

hogy az egyes robot m®rŖ§llom§sok, k®t t§vcsŖ§ll§sban v®gigm®rik az elŖre meghat§rozott 

ir§nyz§si sorrendben l®vŖ, ®s a feladatkºr¿knek megfelelŖ a prizm§kat, majd ezt a peri·dust 

megism®telve ¼jb·l elkezdik a m®r®ssorozatot. A CYCLOPS teh§t minden pontr·l abszol¼t 

m®r®si adatokat szolg§ltat 3D-ben (X,Y,Z) a felhaszn§l·k sz§m§ra, ezzel biztos²tva az m®r®sek 

val·s idŖben tºrt®nŖ ki®rt®kel®s®t, elemz®s®t. A 3D-s adatszolg§ltat§s sor§n kapott X,Y 

koordin§t§k a v²zszintes mozg§s v§ltoz§sait, m²g a Z koordin§ta a f¿ggŖleges tengely menti 

elmozdul§sok ®rt®keit adja meg. Ami a rendszer gyorsas§g§t illeti, a m®r®s prizm§nk®nt 12 

m§sodperc, b§r nem ritka a 3 m§sodperc (pl.: 4-es metr· monitoring vizsg§lata) alatt elv®gzett 

m®r®si idŖtartam se. A rendszer saj§toss§ga, amellett hogy ®jjel-nappal ¿zemel, az hogy vil§g²t§s 

n®lk¿l is elv®gzi az automata m®r®seket. A pontoss§g§r·l elmondhat·, hogy 60 m®teren kb. +/-

0,5mm, a hat·t§vols§ga viszont az ®p¿lŖ 4-es metr· vonal§n 500m-ig terjed TCA 1800-as 

mŤszerek eset®n. A rendszer §ltal szolg§ltatott inform§ci· esetenk®nt kieg®sz¿lhet manu§lis 

m®r®sek eredm®nyeivel, azonban ezen m®r®sek m§r m§s, azonban egym§ssal kapcsolatban l®vŖ 

h§l·zatot k®pviselnek. Mindent ºsszevetve, a CYCLOPS alkalmaz§sa §ltal az ®p²tŖm®rnºkºk ®s 

a kivitelezŖk sz§m§ra lehetŖs®g ny²lik szerkezetek deform§ci·inak ®s helyzetv§lt§sainak a val·s 

idejŤ megfigyel®s®re ®s ellenŖrz®s®re egy adott munkater¿leten.  

A fent eml²tett k®t int®zetnek egy m§sik, szint®n kºzºs fejleszt®se a CENTAUR elnevez®sŤ 

mozg§svizsg§lati rendszer, mely magass§gmeghat§roz§si met·dust alkalmaz· automata robot 

m®rŖ§llom§sok seg²ts®g®vel, egy modern, val·s idejŤ monitoring m·dszert tesz lehetŖv®. A 

CENTAUR egy teljes m®rt®kben automatiz§lt m®rŖrendszer, alkalmaz§sa lehetŖv® teszi 

fel¿letek automatiz§lt mozg§svizsg§lat§t.  A rendszer legfŖbb saj§toss§ga, hogy a m®r®seket 

prizma n®lk¿l v®gzi, ennek kºvetkezt®ben prizm§k elŖzetes §lland·s²t§sa n®lk¿l folyhat a 

mozg§svizsg§lati munka. ElŖnye a CYCLOPS-®hoz hasonl·an, hogy a fel¿let megvil§g²t§sa 

n®lk¿l mŤkºdik a h®t minden napj§n, 24 ·r§ban. A CENTAUR abszol¼t f¿ggŖleges 

alakv§ltoz§sokat m®r, melyn®l a m®rt pontok egy virtu§lis v²zszintes h§l·n helyezkednek el. A 

m®rŖmŤszer a v²zszintestŖl sz§m²tott 10-60Á-os tartom§nyban v®gzi el a deform§ci·k 

m®rt®k®nek a meghat§roz§s§t, a t§j®koz§st pedig k¿lsŖ referenciapontok seg²ts®g®vel hajtja 

v®gre. A rendszer teh§t s¿llyed®sek ®s emelked®sek val·s idejŤ megfigyel®s®re szolg§l, valamint 

elmondhat· r·la, hogy bev§lt rendszerk®nt ismerik ®s haszn§lj§k vil§gszerte. Ami a m®r®s 
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pontoss§g§t illeti, +/-0,5mm 40m-en, b§r ez erŖsen f¿gg a fel¿let minŖs®g®tŖl (beton, aszfalt, 

homok, stb.), valamit a referencia pontok stabilit§s§t·l is.  

Gyakorlati alkalmaz§sai kºzºtt fŖk®nt az aut·p§ly§k, rep¿lŖterek fel- ®s lesz§ll· p§ly§inak 

valamint hidak fel¿let®nek az automatiz§lt vizsg§lata szerepel. 

Mindk®t eml²tett rendszerrŖl elmondhat·, hogy az egyes m®rŖmŤszereket v®dŖr§cs v®di a 

s®r¿l®sektŖl, ezzel meg·vva ezeket az esetleges k§rokt·l. A CENTAUR ºsszekºthetŖ a 

CYCLOPS rendszerrel, illetve a k®t m®rŖrendszer egym§st kieg®sz²tve is mŤkºdhet, ezzel a 

szerkezetet mozg§svizsg§lat§nak hat®kony ®s modern technol·gi§t k²n§lva.  

Az k®t egym§st·l k¿lºnbºzŖ, azonban ºsszekºthetŖ mozg§svizsg§lati rendszer §ltal szolg§ltatott 

adatok beolvas§s§r·l ®s vizu§lis megjelen²t®s®rŖl valamint az ezekbŖl sz§rmaz· inform§ci·k 

tov§bb²t§s§r·l a SolData §ltal fejlesztett Geoscope Web nevezetŤ elemzŖ szoftver gondoskodik. 

A program egy GISWeb-nek (Geographic Information System Web) felel meg, amely interneten 

mŤkºdŖ t®rinformatikai rendszert jelent. A Geoscope webes fel¿lete b§rki sz§m§ra el®rhetŖ, aki 

rendelkezik internet kapcsolattal, azonban a rendszerbe val· bel®p®s jog§hoz csak az adott 

munk§hoz tartoz· m®rnºkºk, kivitelezŖk ®s term®szetesen a beruh§z· juthat. A szoftver fŖ 

3-1. §bra CYCLOPS ®s CENTAUR mozg§svizsg§lati rendszer kialak²t§sa [SOLD] 
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feladata a CENTAUR ®s CYCLOPS rendszern®l haszn§lt m®rŖmŤszerek adatainak, valamint az 

eml²tett rendszereket kieg®sz²tŖ k¿lºnf®le szenzorokb·l sz§rmaz· (pl.:meteorol·giai szenzorok) 

adatok val·s idejŤ feldolgoz§sa ®s ki®rt®kel®se. A Geoscope Web mŤkºd®s®t k¿lºnf®le 

szolg§ltat§sokkal lehet kieg®sz²teni, melyek kºz¿l a legfontosabb a riaszt§s. Ennek 

alkalmaz§s§val egy olyan riaszt§si rendszert lehet mŤkºdtetni egy adott munkafolyamat sor§n, 

melynek seg²t®s®g®vel k¿lºnbºzŖ riaszt§si szinteknek (ElsŖ-, M§sod-, ill. Harmadfok¼ riaszt§si 

szint) megfelelŖen lehet jelezni az ®p²t®s kºzben felmer¿lŖ vesz®lyt a m®rnºkºk ®s kivitelezŖk 

fel®. 

3.2.2. Leica GeoMoS 

A Leica Geosystems a vil§g egyik 

legnagyobb, fºldm®r®ssel ®s fºldrajzi 

helymeghat§roz§ssal kapcsolatos mŤszereket 

®s szoftvereket forgalmaz· piavezetŖ v§llalata. 

Az anyav§llalat Sv§jc keleti r®sz®n 

helyezkedik el, azonban szinte az ºsszes 

kontinensen forgalmazza a term®keit, 

Magyarorsz§got is bele®rtve eg®szen K²n§ig. 

A k¿lºnf®le eszkºzºk ®s szoftverek 

fejleszt®se, gy§rt§sa sor§n a leg¼jabb 

technol·giai tal§lm§nyokat ®p²ti be, melyek 

hat®konyan k®pesek kiel®g²teni az automatiz§lt 

rendszerekkel szemben t§masztott kºvetelm®nyeket. Az automata mozg§svizsg§lati 

m®rŖrendszerek ter®n a Leica GeoMoS-t (Geodetic Monitoring Software) vil§gszerte bev§lt 

monitoring szoftverk®nt ismerik. Alkalmaz§s§val a legk¿lºnf®l®bb m®rnºki l®tes²tm®nyek (pl.: 

felhŖkarcol·k, g§tak, alagutak) mozg§svizsg§lata v§lik lehetŖv®.  

A GeoMoS szoftver mag§ban foglal k®t fŖ alkalmaz§st, ®s egy kieg®sz²tŖt (add-on) is, melyek a 

kºvetkezŖk: 

¶ Monitor:  Ez egy online alkalmaz§s, mely az egyes m®rŖmŤszerek ®s szenzorok 

ir§ny²t§s§®rt, adatok ºsszegyŤjt®s®rt ®s az adott munkafolyamat szervez®s®®rt (event 

management) felelŖs 

3-2§bra Leica GeoMoS szoftver ï Analyzer [LEIC] 
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¶ Analyzer: Az Analyzer egy offline alkalmaz§s, melynek kºszºnhetŖen az egyes 

elemz®sek k®sz²t®se, az eredm®nyek megjelen²t®se valamint az adatok ut·feldolgoz§sa 

v§lik lehetŖv®. 

¶ Adjustment add-on: Ezen kieg®sz²tŖ seg²ts®g®vel a h§l·zati rendszer be§ll²t§sa, ®s 

szimul§l§sa, valamint a deform§ci· anal²zis v®gezhetŖ el. [LEIC]  

A program nagy elŖnye, hogy szinte az ºsszes modern mŤszerrel kompatibilis, ezzel biztos²tva a 

nagyfok¼ teljes²tŖk®pess®get. A GeoMoS-nak a tºbbi mŤszerrel ®s szenzorral val· 

kommunik§ci·j§t a szok§sos kapcsolatl®trehoz§si m·dszerek mellett, a Leica saj§t fejleszt®sŤ 

Leica M-COM r§di·s h§l·zat seg²ts®g®vel kºnnyed®n ®s rugalmasan megoldhat·. A M-COM 

egy olyan kommunik§ci·s csatorn§t l®trehoz· Ădobozb·lò (ComBox10/20) §ll, mely az 

adatoknak a vil§gh§l· ®s ezen kereszt¿l a GeoMoS fel® tºrt®nŖ tov§bb²t§s§®rt felel. A ComBox 

leg¼jabb v§ltozatai tartalmaznak egy MonBox nevezetŤ Ăminiboxò-ot is melynek kºszºnhetŖen a 

meteorol·giai szenzorok ®s a PoE (Power over Ethernet) webkamer§k csatlakoz§sa is lehetŖv® 

v§lik. Az M-COM §ltal kialak²that· mozg§svizsg§lati rendszerh§l·zatot a kºvetkezŖ k®p 

szeml®lteti: 

3-3 §bra Leica M-COM seg²ts®g®vel kialak²that· rendszerh§l·zat [LEIC] 
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3.3. Munkag®pek vez®rl®s®t lehetŖv® tevŖ vez®rlŖ rendszerek 

Az ®p²tŖiparban haszn§latos fºldmunka- 

®s ®p²tŖipari g®pek vez®rl®se is ir§ny²t§sa 

k¿lºnbºzŖ ig®nyek szerint alak²that· ki. A GPS 

seg²t®s®g®vel tºrt®nŖ glob§lis helymeghat§roz§s 

sz®les kºrŤ elterjed®s®vel a mŤholdas 

g®pvez®rl®s kivitelezhetŖ v§lt a m®rnºkºk 

sz§m§ra. Ezzel a megold§si m·dszerrel a 

munkag®pre szerelt antenna poz²ci·j§t 

hat§rozhatjuk meg, majd ez ebbŖl sz§rmaz·, 

munkag®p helyzet®t le²r· adatok seg²ts®g®vel 

tudjuk az anyagmozgat· g®pek hidraulikus 

nyom§ssal mŤkºdŖ alkatr®szeit (pl.: tol·lap vagy v§g·®l) ï v²zszintes ®s magass§gi ®rtelemben ï 

a helyes ¼tra ir§ny²tani. Ehhez term®szetesen n®lk¿lºzhetetlen egy sz§m²t·g®p a munkag®p 

f¿lk®j®ben. A pontos helyzet meghat§roz§s§nak ®rdek®ben a terepen GPS b§zis§llom§st kell 

l®tes²ten¿nk, ennek hi§ny§ban pedig GPS referencia h§l·zat megl®te sz¿ks®ges.  

A 3D-ben tºrt®nŖ fºldmunkag®p vez®rl®s a robot m®rŖ§llom§sok alkalmaz§sa szint®n lehetŖv® 

teszi. Ez esetben a m®rŖ§llom§s a munkag®pre szerelt 360Á-os prizm§ra v®gzi a pozicion§l§st, 

majd r§di·jelen kereszt¿l tov§bb²tja az adatokat a fed®lzeti sz§m²t·g®p fel®. B§r az egyes 

munkag®p vez®rl®si folyamatok a c®ljukat tekintve sokr®tŤek lehetnek (legyen sz· fel¿let 

kialak²t§sr·l, tºmºr²t®srŖl, vagy egy munkag®pnek v²zszintes ®rtelemben vett ir§ny²t§s§r·l), 

azonban ahhoz, b§rmelyik feladatn§l sikeresen lehessen alkalmazni a m®rŖ§llom§sok §ltal 

ny¼jtott g®pir§ny²t§si m·dszert, k¿lºnf®le felt®teleknek kell eleget tenni. ElsŖk®nt is a 

m®rŖmŤszert egy ismert alappont-h§l·zathoz kell kapcsolnunk, melyet a sz¿ks®ges t§j®koz§s 

elv®gz®s®vel tudunk v®ghezvinni. M§sfelŖl pedig biztos²tanunk kell a m®rŖ§llom§s ®s a prizma 

permanens ºsszel§that·s§g§t.  A munkag®peknek m®rŖ§llom§sokkal tºrt®nŖ 3D vez®rl®s®t, 

ir§ny²t§s§t ®s mozg§svizsg§lat§t a kºnnyebb §ttekinthetŖs®g v®gett k®t r®szre lehet osztani: 

¶ Magass§gi ®rtelemben vett monitoring: Ez esetben a fed®lzeti sz§m²t·g®pnek 

tartalmaznia kell a munka sor§n kialak²tand·, avagy kºvetendŖ terepmodellt. Ilyenkor a 

kialak²tott rendszer a terepi ®s a tervbŖl sz§rmaz· magass§gi adatok alapj§n vez®rli a 

munkag®p anyagmozgat· eszkºz®nek a magass§gi ®rtelemben vett mozgat§s§t. A terep- 

illetve domborzatmodell elk®sz²t®s®re sokf®le technol·gia kºzºtt v§laszthatunk, kezdve a 

3-4. §bra 360Á-os prizm§val felszerelt munkag®p a terepen 

[GEPN] 
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raszteres t®rk®pekbŖl val· levezet®stŖl eg®szen a modern l®zerradarok §ltal ny¼jtott 

m·dszerekig. B§rmelyik met·dust is haszn§ljuk, ezeket m®g a fºldmunka elv®gz®se elŖtt, 

elŖzetes terepi, irodai ®s sz§m²t·g®pes munka keret®n bel¿l kell elv®gezn¿nk. A modell 

feltºlt®s®t kºvetŖen pedig, a munka kezdet®t veheti.  

¶ V²zszintes ®rtelemben vett monitoring: A v²zszintes ®rtelemben vett ir§ny²t§s illetve 

ellenŖrz®s tekintet®ben nincs sz¿ks®g¿nk magass§gi adatokra. Ekkor csak a kºvetendŖ, 

avagy kialak²tand· nyomvonal koordin§talist§j§t kell feltºlten¿nk a munkag®p 

sz§m²t·g®p®re, majd a m®rŖ§llom§s §ltal bem®rt adatokb·l ®s a feltºltºtt ¼tvonal 

koordin§t§ib·l sz§m²that·k az adott munka elv®gz®s®hez sz¿ks®ges param®terek. A 

v²zszintes ®rtelemben vett ir§ny²t§st, illetve ellenŖrz®st lehetŖv® tevŖ rendszerek 

alkalmaz§s§val a felhaszn§l·nak lehetŖs®ge ny²lhat p®ld§ul egy h²d betol§s§nak az 

ir§ny²t§s§ra, avagy k¿lºnbºzŖ s²np§ly§k ellenŖrz®s®re. 

Az itt eml²tett k®t k¿lºnbºzŖ, b§r egym§ssal ºsszekºthetŖ m®r®si vari§ns megold§sait tekintve 

szerte §gaz· lehet. A nevesebb geod®ziai c®gek (pl.: Leica Geosystem, Topcon) egytŖl egyik 

rendelkeznek saj§t k®sz²t®sŤ szoftverrel, melyek funkcionalit§sukat tekintve k¿lºnbºzŖek 

lehetnek, b§r van m·d saj§t k®sz²t®sŤ rendszer ®s egyben szoftver k®sz²t®s®re is. Egy saj§t 

k®sz²t®sŤ, v²zszintes ®rtelemben vett mozg§svizsg§lati program elk®sz²t®s®t az 5. fejezet, 

Gyakorlati alkalmaz§sok alfejezete t§rgyalja.  

 

 

 

3-5. §bra Leica Geosystem - Munkag®p ir§ny²t· szoftver [LEIC] 
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3.4. SolData megold§sok haz§nkban  

3.4.1. 4-es metr· ®p²t®s®nek monitoring vizsg§lata 

Az elm¼lt ®vek legnagyobb volumenŤ ®p²tkez®se a 4-es 

metr· ®p²t®se, melyhez kapcsol·d· munk§latok a mai 

napig tartanak. A metr· Budapest viszonylag nagy 

ter¿let®t szeli §t, ahol ï a geol·giai vizsg§latokat 

elemezve ï kider¿lt, hogy a talajok k¿lºnbºzŖ fizikai 

tulajdons§gokkal rendelkeznek, valamint hogy az 

®p²tkez®s sŤrŤn be®p²tett ter¿letek alatt halad. Ennek 

kºvetkezt®ben sz¿ks®gszerŤv® v§lt a metr·®p²t®s 

felsz²nre gyakorolt hat§s§nak a vizsg§lata ®s nyomon 

kºvet®se tov§bb§ egy zaj- ®s rezg®sellenŖrzŖ 

rendszernek a ki®p²t®se, mely a SolData S.A.S. nevŤ 

francia c®g hozz§j§rul§s§val val·sult meg. Az 

§llom§sok kºrnyezet®be l®vŖ ®p¿letek, ®p¿letegy¿ttesek 

hagyom§nyos m·don v®gzett mozg§svizsg§lat§t a 

Hungeod Kft. hajtja v®gre. Az ily m·don bem®rt adatok 

kieg®sz²tŖ, de egyben n®lk¿lºzhetetlen adatk®nt fognak szolg§lni az automata mozg§svizsg§lati 

rendszer eredm®nyei mellett. 

A SolData-val ¿zleti kapcsolatban l®vŖ Soldata Hungeod Konzrocium feladata volt a metr·vonal 

I. ®p²t®si szakasz§n az automatiz§lt mozg§svizsg§lati rendszer ki®p²t®se ®s be¿zemeltet®se. A 

munk§juk ¼ttºrŖ tev®kenys®gnek sz§m²t, mivel Magyarorsz§gon elŖszºr mutatkozik be a saj§t 

CYCLOPS ®s CENTAUR rendszer. Ezen k®t (3.2.1. fejezetben r®szletezett) m®rŖrendszer 

egym§st·l f¿ggetlen¿l, de egym§st kieg®sz²tve mŤkºdik a megb²z§s sor§n, napi 24 ·r§ban, a h®t 

minden napj§n. A CYCLOPS hat®kony mŤkºd®s®t 30 robot m®rŖ§llom§s, ®s tºbb mint 1500 

monitoring prizma teszi lehetŖv®, melyekrŖl kb. f®l ·r§nk®nt tud friss adatot szolg§ltatni a 

rendszer. Ezeken k²v¿l az eredm®nyek kieg®sz²t®se ®s jav²t§sa ®rdek®ben egy-egy meteorol·giai 

m®rŖ§llom§s mŤkºdik Pesten ®s Bud§n, tov§bb§ manu§lis rezg®sm®r®sek is folynak az ®p²t®s 

§ltal ig®nybevett ter¿leteken. A CENTAUR n®vre hallgat·, s¿llyed®sek ®s emelked®sek 

meghat§roz§s§t lehetŖv® tevŖ monitoring rendszer eredm®nyess®g®hez viszont 120 automata 

szintezŖmŤszer 50 extenzom®ter, 50 piezom®ter valamint 20 inklinom®ter j§rul hozz§. [MTMM]  

3-6. §bra Cyclops: M®rŖ§llom§s elhelyezked®se 

[SOLD] 
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3.4.2. Ajkai vºrºsiszap-katasztr·fa ut§ni mozg§svizsg§lat ®szlel®se 

Az ajkai timfºldgy§r vºrºsiszap t§roz·j§nak §tszakad§sa 2010.-ben Magyarorsz§g eddigi 

legnagyobb ºkol·giai kºvetkezm®nnyel j§r· ipari katasztr·f§ja. A trag®dia sor§n kiºmlŖ 

vºrºsiszap, tºbb mint 800 hekt§rnyi ter¿letet §rasztott el, tºbb ember®letet kºvetelt, valamint 

felbecs¿lhetetlen kºrnyezeti ®s anyagi k§rokat okozott. A katasztr·fa bekºvetkez®s®t kºvetŖen 

az Orsz§gos Katasztr·fav®delmi FŖigazgat·s§g a SolData c®get b²zta meg azzal, hogy ®p²tsen ki 

egy automatiz§lt mozg§svizsg§lati rendszert a helysz²nen annak ®rdek®ben, hogy a g§tfal tov§bbi 

kritikus mozg§sait mihamarabb ®szlelni lehessen. A SolData csapata a feladat elv®gz®s®t egy 

Cyclops rendszer telep²t®s®vel ®s mŤkºdtet®s®vel oldotta meg, melyekbŖl sz§rmaz· val·s idejŤ 

adatokat 6 darab automata dŖl®sm®rŖ is seg²tette. Az adatok tov§bb²t§s§r·l r§di·s kapcsolat 

gondoskodott, az egyes elemz®sek eredm®nyeinek megjelen²t®se a felhaszn§l·k sz§m§ra 

(m®rnºkºk) pedig a Geoscope Web online szoftver §ltal v§lt el®rhetŖv®. Annak ®rdek®ben, hogy 

a m®g felmer¿lŖ kritikus mozg§sok bekºvetkez®sekor az esetleges sz¿ks®ges int®zked®seket m®g 

idŖben el lehessen v®gezni, egy riaszt§si rendszer ki®p²t®se v§lt elengedhetetlenn®. [SOLD] 

3.5. K¿lfºldi mozg§svizsg§lati rendszer a Leica Geosystem t§mogat§s§val: 

Honkong-i vas¼tvonal kibŖv²t®s®nek monitoring vizsg§lata 

Hong Kong-ban egy fejleszt®si beruh§z§s keretein bel¿l, egy kºzel 1.2 km hossz¼, ¼j 

vas¼tvonal meg®p²t®st tervezt®k, a m§r megl®vŖ Airport Express Line (Rept®ri Expressz 

Vas¼tvonal) kºzvetlen kºzel®ben. Az ®p²t®si munk§latok zavartalan lefoly§sa ®rdek®ben 

n®lk¿lºzhetetlen volt egy automatiz§lt mozg§svizsg§lati rendszer (ADMS) ki®p²t®se. A rendszer 

l®tes²t®s®re a Leica Geosystem-et b²zt§k meg, mivel a r®szv®nyt§rsas§gk®nt is ismert v§llalat 

sz§mos tapasztalattal ®s referencia munk§val rendelkezik a vas¼ti vonalak mozg§svizsg§lati 

ellenŖrz®s®t illetŖen. Ennek kºvetkezt®ben a Leica biztos²totta projekt sor§n felhaszn§lt ºsszes 

mŤszert, szenzort ®s szoftvert, bele®rtve ezeknek a telep²t®s®t, tesztel®s®t, ¿zembe helyez®s®t ®s 

az eredm®nyek megjelen²t®s®t az ¿gyfelek sz§m§ra.  

A ki®p²t®ssel kapcsolatos munk§latok 2006. janu§r elsŖ het®ben kezdŖdtek, ®s majd 8 hetet vett 

ig®nybe a teljes rendszer implement§l§sa. Ezt kºvetŖen az ADMS 36 h·napon kereszt¿l, napi 24 

3-7. §bra Ajkai vºrºsiszap-katasztr·fa ut§ni mozg§svizsg§lati munk§latok [SOLD] 
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·r§ban figyelemmel k²s®rte az ®p²t®si ter¿let deform§ci·s folyamatait, vizsg§lva a kºrnyezŖ 

vas¼ti vonalak hat§s§t a helysz²nre. Az elŖ²r§soknak megfelelŖen a p§ly§t h§rom szakaszra 

(Ballasted Section - 600m, Trough Section ï 210m, Tunnel Section ï 400m) ++ osztani a 

hat®kony monitoring vizsg§lat ®rdek®ben. A 3 szakasz vizsg§lat§hoz 14 darab TCA2003-as 

robot m®rŖ§llom§st ®s ºsszesen 560 prizm§t haszn§ltak fel. A mŤszerek, prizm§k ®s a felhaszn§lt 

szoftverek sz§m§nak az eloszl§s§t a kºvetkezŖ t§bl§zat ²rja le: 

Szakasz Vizsg§lati prizma TCA2003 GeoMoS 

Tunnel 60db 4db 1db 

Ballasted 370db 6db 2db 

Trough 130db 4db 1db 

 

A hardverkomponensek fŖ r®sz®t k®pezŖ TCA2003-as 

mŤszerek sz§m²t·g®p §ltal vez®relt robot m®rŖ§llom§sok, 

melyek +-0.5ò-es szºgm®r®si tov§bb§ 1mm+/-1ppm-es 

t§vm®r®si pontoss§gukkal biztos²tott§k a prizm§k szabatos 

m®r®s®t. A mŤszerek elhelyez®s®t illetŖen az egyes 

szakaszokban k¿lºnbºzŖen j§rtak el. Az elsŖ, alag¼t 

szakaszban (Tunnel section) a m®rŖ§llom§sokat a falakra 

szerelt®k fel, m²g a 2. szakaszban (Ballasted Section) 

pill®rek seg²ts®g®vel helyezt®k el a m®rŖmŤszereket. Az adat§tvitel ®s az §ramell§t§st vezet®kes 

§tviteli technol·gi§val oldott§k meg a kºzponti vez®rlŖ ®s a m®rŖ§llom§sok kºzºtt. A pontoss§g 

folyamatos fenntart§sa ®rdek®ben 6 havonta kalibr§lt§k ®s karbantartott§k az ºsszes mŤszert 

bele®rtve a szervomotorok olajoz§s§t ®s esetleges jav²t§s§t minden alkalommal. A t§j®koz§sok 

®rdek®ben term®szetesen referencia prizm§kat l®tes²t®s®re is sz¿ks®g volt a s¿llyed®si z·n§kon 

k²v¿l. 

3-8. §bra TCA2003 az alag¼t szakaszban 
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A l®tes²tett automatiz§lt rendszer magj§t azonban a GeoMoS monitoring szoftver k®pezi, 

melynek a bŖvebb jellemz®se 3.2.2. fejezet alatt tal§lhat·. A szoftver elemi r®sz®t k®pezi a Leica 

Sensor Manager, mely k¿lºnbºzŖ t²pus¼ szenzorok §ltal szolg§ltatott adatok kiolvas§s§®rt ®s az 

eredm®nyek elemz®s®®rt szolg§l. A GeoMoS szoftver alkalmaz§s§val az m®rŖ§llom§sok 

ir§ny²t§s§n t¼l lehetŖs®g ny²lik a hŖm®rs®klet ®s meteorol·giai adatok integr§l§s§ra, ezzel jav²tva 

a m®r®s pontoss§g§t. Annak ®rdek®ben, hogy az adatok a felhaszn§l·k sz§m§ra is el®rhetŖv® 

v§ljanak, a szoftver tov§bbk¿ldi Ŗket egy webes fel¿letre (GeoMoS Web). A GeoMoS 

szolg§ltat§sai kºz® tartozik a riaszt§s is, amelynet akkor aktiv§lnak, amikor egy adott vizsg§lati 

pont elmozdul§sa egy adott hat§r®rt®ket t¼ll®p, emellett pedig k®t ·r§nk®nt egy jelent®s (report) 

f§jlt k®sz²t a szoftver, melyet a meghat§rozott szem®lyeknek e-mail-ben azonnal elk¿ldi. A 135-

ºs sz§m¼ vizsg§lati prizm§nak, egy adott idŖtartamhoz kapcsol·d· report-j§t a kºvetkezŖ f§jl 

szeml®lteti: 

Mindent ºsszevetve a 3 ®v alatt ºsszesen 7 milli· adatsor gyŤjt ºssze, naponta ez 6720 

feldolgozand· adathalmazt jelent, melyek a kºzponti szerveren l®vŖ adatb§zisba t§roltak. A 

Leica §ltal biztos²tott AMDS-rŖl teh§t elmondhat·, hogy egy nagyon rugalmas rendszerrŖl van 

sz·, mely k®pes egy vas¼t- illetve alag¼tvonal val·s idejŤ monitoring vizsg§lat§ra, kieg®sz²tve az 

adatokat k¿lºnf®le szenzorok adataival, valamint biztos²tva a m®rnºkºk sz§m§ra azt a 

lehetŖs®get, hogy az esetleges beavatkoz§si munk§kat idŖben megtegy®k ha erre sz¿ks®g van. 

3-9. §bra Email-ben kik¿ldºtt report f§jl [FIGN] 
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4. M®rŖfelszerel®sek vizsg§lata 

4.1. Az egyes mŤszerek kalibr§l§sa 

A k¿lºnbºzŖ geod®ziai m®r®sekhez haszn§lt mŤszerek ®s eszkºzºk pontoss§ga ®s 

megb²zhat·s§ga kulcsk®rd®s. A m®rŖmŤszerek megv§s§rl§sa ut§n is gondoskodni kell arr·l, 

hogy az §ltaluk m®rt ®rt®kek a m®rendŖ mennyis®g val·di ®rt®ke kºzºtti elt®r®s a mŤszerre 

jellemzŖ megb²zhat·s§g§n§l ne legyen nagyobb. Erre szolg§l a m®rŖeszkºzºk, ezen bel¿l is a 

m®rŖ§llom§sok zºm®n®l a kalibr§l§s, amelyet idŖrŖl idŖre el kell v®gezni, ha biztos²tani k²v§njuk 

a mŤszer¿nk §ltal m®rt ®rt®kek elfogadhat·s§g§t.  

A gyakorlati alkalmaz§saim sor§n haszn§lt Leica robot m®rŖ§llom§sok (TCA1800, TPS1201) 

olyan be®p²tett kalibr§ci·s programmal (Check & Adjust) rendelkeznek, melynek seg²ts®g®vel az 

egyes mŤszerhib§k meghat§rozhat·k. A mŤszervizsg§lat menete hasonl· alapokra ®p¿l, mint a 

M§jay-f®le mŤszervizsg§lat, azonban itt az egyes mŤveletek elv®gz®se ut§n a program 

mŤszerhib§kat automatikusan kisz§m²tja. Ahhoz, hogy a mindennapi munk§k sor§n a 

legpontosabb eredm®nyeket kapjuk, idŖrŖl idŖre aj§nlott a kalibr§ci·t elv®gezni, k¿lºnºsen 

akkor, ha egy nagyobb projekt v®grehajt§s§ra k®sz¿l¿nk. A mi eset¿nkben a vizsg§lat c®lja a 

v²zszintes ®s magass§gi szºgm®r®s szab§lyos hib§inak meghat§roz§sa, melyek egyetlen 

t§vcsŖ§ll§sban m®r®skor terhelik a kºrleolvas§sokat. 

A vizsg§lat sor§n, a k®sŖbbiekben felhaszn§lt h§rom darab Leica t²pus¼ robot m®rŖ§llom§snak 

hat§roztuk meg a kalibr§ci·s ®rt®keit, melyek a kºvetkezŖk: 

¶ l,t ï kompenz§tor hossz- ®s keresztir§ny¼ hib§ja; 

¶ i ï magass§gi kºr indexhib§ja; 

¶ c ï a v²zszintes szºgm®r®s kollim§ci· hib§ja; 

¶ a ï fekvŖtengely merŖlegess®gi hib§ja; 

¶ ATR ï az ATR ir§nyz§s§nak a v²zszintes ®s f¿ggŖleges ir§ny¼ hib§ja. 
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Az egyes, elektronikus m·don igaz²tott hib§k ºsszefoglal· t§bl§zata: 

 
MŤszer hib§k 

V²zszintes 

szºgm®r®sre 

val· hat§sa 

Magass§gi 

szºgm®r®sre 

val· hat§sa 

K®t t§vcsŖ§ll§sban 

val· kiejt®si 

lehetŖs®g 

Automatikusan 

korrig§lhat· a 

megfelelŖ be§ll²t§ssal 

c - kollim§ci· hiba P --- P P 

a - fekvŖtengely merŖlegess®gi hib§ja P --- P P 

l - kompenz§tor hosszir§ny¼ hib§ja   P P P 

t - kompenz§tor keresztir§ny¼ hib§ja P --- P P 

i - magass§gi kºr indexhiba --- P P P 

ATR - ATR ir§nyz§si hiba P P --- P 

 

Az egyes mŤszerhib§k meghat§roz§s§t a Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem R 

®p¿lete elŖtt v®gezt¿k el, mivel itt voltak a mŤszerek kalibr§l§s§hoz megfelelŖ kºr¿lm®nyek 

adottak. A feladat v®grehajt§sa sor§n pr·b§ltuk a kalibr§l§sra vesz®lyes hibahat§sokat a 

minim§lisra csºkkenteni, a napnak az intenz²v f®ny®t eltakartuk, a nagy forgalmat pedig minden 

esetben kiv§rtuk, hogy lecsendesedjen, mivel ezek befoly§solt§k volna a m®r®seinket, ezzel 

meghi¼s²tva a mŤszerek hib§inak a szabatos meghat§roz§s§t. ElsŖk®nt fel§lltunk az R ®p¿lettel 

szembeni vasbeton pill®rre, majd a tŖle egy 100 m®tern®l nagyobb t§vols§gra l®vŖ, massz²v 

kŖp§rk§nyra, egy Kern pill®rtalp seg²ts®g®vel elhelyezt¿nk egy Leica kºr prizm§t. A 

vizsg§latunkat a Leica 1201-es mŤszer kombin§lt programj§val kezdt¿k, elsŖk®nt meghat§rozva 

a v²zszintes hib§kat, majd az ATR v²zszintes ®s magass§gi ®rtelemben vett hib§j§t hat§roztuk 

meg. Ezt kºvetŖen egy 27 ®s 63 fok kºzºtti, j·l megir§nyozhat·, R ®p¿leten l®vŖ pontot 

ir§nyoztunk meg k®t t§vcsŖ§ll§sban, ezzel meghat§rozva az egyes magass§gi kºrºn tett 

leolvas§sok hib§it is. Az 1201-es mŤszer kalibr§l§s§t elv®gezve, a k®t darab TCA1800-as mŤszer 

hib§it is meghat§roztuk. A TCA mŤszerek a kalibr§l§s kezd®s®n®l automatikusan be§ll²tja a 

kompenz§tort hossz- ®s keresztir§ny¼ hib§it, ²gy ezzel kapcsolatban m®r®st nem kellett 

v®gezn¿nk. Majd ezt kºvetŖen pedig az a feladatr®sz kºvetkezett, melynek keret®n bel¿l az Ăi,c,a 

(magass§gi, kollim§ci·, fekvŖtengely hib§ja)ò nevŤ kombin§lt vizsg§latot v®gezt¿k el, ®s v®g¿l 

befejez®s¿l az ATR v²zszintes ®s magass§gi hib§j§t hat§roztuk meg, ugyanazon a helysz²nen, 

ahol a Leica 1201-es m®rŖ§llom§ssal dolgoztunk. A be®p²tett kalibr§l· programokon tºbb 

ism®tl®st ®s elv®gezt¿nk, hogy a lehetŖ legpontosabb eredm®nyekre jussunk. Az 1201-es mŤszer 

kalibr§ci·s programja az egyes ism®tl®sekn®l meghat§rozott eredm®nyeket §tlagolta, az 1800-as 

mŤszerekn®l pedig manu§lisan, pap²ron jegyezt¿k az eredm®nyeket, majd ezek kºz¿l 

kiv§lasztottuk legmegfelelŖbbet. 
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Az egyes mŤszerek kalibr§ci·s be§ll²t§sait a kºvetkezŖ t§bl§zatok mutatj§k: 

MŤszer neve : TCA 1800 
 Serial Number : 270395 Hibajav²t§sok 

Hib§k: l 00-00-19 

  t 00-00-11 

  i -00-00-05 

  c 00-00-02 

  a -00-00-05 

 

MŤszer neve : Leica 1201 
 Serial Number :    Hibajav²t§sok 

Hib§k: l -00-00-06 

  t 00-00-01 

  i 00-00-03 

  c 00-00-14 

  a 00-00-24 

  ATR Hz 00-00-6 

 

A fizikai t§vm®r®sek sor§n, a mŤszeren kijelzett t§vols§g®rt®kek a t§vm®rŖ §ltal m®rt t§vols§g 

jav²tott ®rt®ke. A jav²t§s h§rom fŖ ºsszetevŖbŖl §ll, melyek a kºvetkezŖk: ºsszead· §lland·, a 

szorz·§lland· ®s a meteorol·giai jav²t§s. Az ºsszead· §lland· a t§vm®r®s egyik 

legmeghat§roz·bb hib§ja, amely minden m®r®si eredm®nyt ugyanolyan m®rt®kben terhel. A hiba 

eredete egyar§nt ad·dhat a mŤszer ®s a prizma fel®p²t®s®bŖl is. A mŤszer eset®n a hiba abb·l 

ered, hogy a t§vm®r®si jel kibocs§t§si pontja (elektromos nulla pont) nem esik egybe a mŤszer 

§ll·tengely®vel, ezt nevezz¿k mŤszer §lland·nak. A prizma est®n pedig, a prizma visszaverŖd®si 

pontja nem esik pontosan a vizsg§lati pont f¿ggŖleges®be, ezt nevezz¿k prizma§lland·nak. 

Ennek a k®t elt®r®snek az ºsszege az ºsszead· §lland·. A meghat§roz§s§ra az egyik 

alkalmazhat· m·dszer egy t§vols§g kºzvetlen ®s k®t r®szben v®gzett m®r®s®bŖl ad·dik. Enn®l a 

met·dusn§l egy v²zszintes t§vols§got m®r¿nk meg eg®sz®ben (D), majd a t§vot 1/3-2/3 ar§nyban 

MŤszer neve : TCA 1800 
 Serial Number : 421157   Hibajav²t§sok 

Hib§k: l 00-00-16 

  t 00-00-02 

  i -00-00-05 

  c -00-00-02 

  a 00-00-00 

4-1. §bra: ¥sszead· §lland· kºzvetlen ¼ton tºrt®nŖ meghat§roz§sa 
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elosztva lem®rj¿k k®t r®szletben is (D1, D2). ĉgy a kºvetkezŖ k®plet haszn§lat§val az ºsszead· 

§lland· kºnnyed®n meghat§rozhat·: c = D-(D1+D2).  

L®tezik az ºsszead· §lland· meghat§roz§s§nak egy egyesszerŤbb m·dja is, m®ghozz§ az, hogy 

egy ismert hossz¼s§g¼, alapvonal hossz§t m®rj¿k meg a m®rŖberendez®ssel, majd az alapvonal 

ismert hossz§b·l ®s a m®rt eredm®nyek k¿lºnbs®g®bŖl meghat§rozzuk az ºsszead· §lland·t. 

A robot m®rŖ§llom§sokkal v®gzett gyakorlati m®r®sekhez haszn§lt prizm§knak a prizma§lland·it 

a Bodola Lajos kompar§tor teremben hat§roztam meg. A m®rŖ§llom§ssal ®s az egyes prizm§kkal 

a teremben elhelyezkedŖ pill®rekre §lltam fel, szabatosan, Kern pill®rtalp seg²ts®g®vel. A Leica 

1201-es mŤszer eset®n a t§vols§gm®r®s m·dj§t §t§ll²tottam Ăstandardò m·dr·l Ă5 m®r®sbŖl 

§tlagol·ò-ra, ezzel m®g nagyobb pontoss§got biztos²tva az §lland·k meghat§roz§s§hoz. A m®r®si 

eredm®nyeket a kºvetkezŖ t§bl§zatok tartalmazz§k: 

 

Az egyes prizma§lland·k meghat§roz§sa sor§n kit®rtem arra az eshetŖs®gre is, amikor az egyes 

prizm§kra nem merŖleges ir§nyb·l, hanem att·l elt®rŖ, ferde ir§nyb·l m®r¿nk r§. A mini 412-es 

sz§m¼ prizm§ra val· ferde m®r®si eredm®nyeket a kºvetkezŖ t§bl§zat foglalja ºssze: 

Mini prizma(412) 1. m®r®s 2. m®r®s 3. m®r®s Ćtlag [m]  

0Á 22,3915 22,3915 22,3915 22,3915 

22,5Á 22,3914 22,3915 22,3915 22,3915 

32Á 22,3911 22,3910 22,3911 22,3911 

45Á 22,3905 22,3904 22,3905 22,3905 

55Á - - - - 

 

A m®r®si eredm®nyek arra engednek kºvetkeztetni, hogy 0Á-t·l 22,5Á-ig a t§vols§gm®r®sben nem 

mutatkozik elt®r®s, azonban 22,5Á- 45Á-ig viszont kºzel line§risan trendet mutatnak a m®rt 

eredm®nyek, teh§t ebben a szakaszban line§risan csºkken a m®rt t§vols§g. A t§bl§zat 

Leica 360Á prizma 
  D1 D2 D Prizma§lland· 

4,9836 17,3679 22,3745 0,0230 

4,9835 17,3680 22,3746 0,0231 

4,9835 17,3679 22,3744 0,0230 

4,9836 17,3679 22,3745 0,0230 

4,9835 17,3679 22,3745 0,0231 

A prizma§lland· ®rt®ke (§tlagol§s ut§n) : 23,0mm 

Mini prizma(412) 
  D1 D2 D Prizma§lland· 

4,999 17,383 22,390 0,008 

4,999 17,383 22,391 0,009 

4,999 17,383 22,390 0,008 

5,000 17,383 22,391 0,008 

4,999 17,383 22,390 0,008 

A prizma§lland· ®rt®ke (§tlagol§s ut§n) : 8,2mm 
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vizsg§lat§n§l kºnnyen r§jºhet¿nk arra is, hogy 55Á ®s a felett a prizm§ra nem tudtunk t§vols§got 

m®rni, ²gy ezeket a gyakorlati m®r®sekn®l fontos figyelembe venni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22,3895 

22,3900 

22,3905 

22,3910 

22,3915 

22,3920 

0ϲ 22,5ϲ 32ϲ 45ϲ 

aŞǊǘ ǘłǾƻƭǎłƎƻƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 
ǎȊǀƎǘŀǊǘƻƳłƴȅƻƪōŀƴ 
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5. Ulyxes rendszer 

5.1. A rendszer le²r§sa 

Az Ulyxes (Od¿sszeusz) nevŤ projekt egy ny²lt forr§sk·d¼ eszkºzºket felhaszn§l· 

mozg§svizsg§lati rendszert foglal mag§ban, melynek a szerzŖje Dr. Siki Zolt§n. A projekt 

elsŖdleges c®lja, hogy egy olyan keretrendszert hozzunk l®tre, melynek a haszn§lat§val k®pesek 

legy¿nk k¿lºnbºzŖ t²pus¼ ®s gy§rt·j¼ robot m®rŖ§llom§sok sz§m²t·g®prŖl tºrt®nŖ vez®rl®s®re, 

valamint a m®rt adatok interneten tºrt®nŖ publik§l§s§ra. A rendszer kialak²t§s§hoz sz§mos ny²lt 

forr§sk·d¼ projekt hozz§j§rul, melyek a szerves r®szeit k®pezik az Ulyxes-nek: 

Tcl: A Tcl (Tool Command Language) egy egyszerŤ, magas szintŤ, karaktersorozat (string) 

alap¼ szkript nyelv, melynek a megalkot·ja Jhon K. Ousterhout. A nyelv egy interpret§lt 

programnyelv, amely csak n®h§ny alapvetŖ konstrukci·val ®s viszonylag rºvid szintaxissal 

rendelkezik ²gy b§rki sz§m§ra kºnnyen tanulhat·, azonban a mindennapi egyszerŤ feladatokt·l 

kezdve eg®szen a komplex, ºsszetett alkalmaz§sok fejleszt®s®ig j·l haszn§lhat·. Egyik nagy 

elŖnye hogy platform f¿ggetlen, ²gy b§rmilyen oper§ci·s rendszeren (Windows, unixok, Linux, 

MacOS) futtathat· az nyelv §ltal l®trehozott alkalmaz§s. A programnyelv egyik legjelentŖsebb 

kiterjeszt®se a Tk (toolkit), amelynek a seg²t®s®g®vel k¿lºnf®le grafikus felhaszn§l·i fel¿leteket 

(Graphical User Interface ï GUI) hozhatunk l®tre a felhaszn§l·k sz§m§ra. Az Ulyxes-nek az 

egyik elemi r®sz®t l®pezŖ TCL API is ezen a programnyelven ²r·dott. [BBWK] 

PHP: A PHP (Hyperterxt Preprocessor) alapvetŖen egy kiszolg§l· oldali programoz§si nyelv. 

Ćltal§ban HTML oldalakon haszn§lj§k, valamint fontos jellemzŖje, hogy a program a szerveren 

illetve szerverg®pen kell, hogy fusson. A hagyom§nyos HTML lapokkal szemben a szerver a 

PHP parancsokat nem k¿ldi ki a felhaszn§l·nak, hanem a kiszolg§l· oldalon egy ®rtelmezŖ 

dolgozza fel azokat. A PHP szkirptek haszn§lat§val adatb§zis lek®rdez®seket v®gezhet¿nk el, 

k¿lºnbºzŖ f§jlokat olvashatunk ®s ²rhatunk ®s v®g¿l, de nem utols· sorban t§voli kiszolg§l·kkal 

l®tes²thet¿nk kapcsolatot. AZ Ulyxes a PHP seg²t®s®g®vel k®rdezi le az t®radatokat egy adatb§zis 

szerverrŖl (PostGIS) majd tov§bb²tja az adatokat az Apache web szerver fel®.[MAZA]  

PostgreSQL/PostGIS: A PostgreSQL egy platform f¿ggetlen, objektum-rel§ci·s adatb§zis 

kezelŖ rendszer (Object Relational Database Management System ï ORDBMS), mely hozz§j§rul 

a k¿lºnbºzŖ adatok struktur§lt t§rol§s§hoz, valamint az adatb§zis mŤkºd®s®hez. A PostGIS 

viszont hozz§ egy bŖv²tm®ny, melynek seg²ts®g®vel t®rinformatikai adatokat t§rolhatunk az 

adatb§zisban. A PostGIS a rendszeren bel¿l a k¿lºnbºzŖ szenzorokb·l sz§rmaz· adatok 

t§rol§s§ra szolg§l. 
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MapServer: Ez egy olyan ny²lt forr§sk·d¼, platform f¿ggetlen projekt, mely a dinamikus t®rbeli 

adatok alapj§n meghat§rozott t®rk®pek interneten tºrt®nŖ megjelen²t®s®rt felel. A Mapserver egy 

igen sokoldal¼ megval·s²t§s, mely szinte az ºsszes raszter, vektor ®s adatb§zis form§tumot 

t§mogatja, ezzel sz§mos lehetŖs®get k²n§lva a felhaszn§l· sz§m§ra. 

5.2. Az rendszer r®szei 

5.2.1. TclAPI  

Szakdolgozat k®sz²t®se sor§n lehetŖs®gem ny²lt arra, hogy megismerkedjek az Ulyxes 

rendszer meghat§roz· r®sz®t k®pezŖ TclAPI-val. A TclAPI egy tcl programnyelvben ²r·dott, 

magas szintŤ alkalmaz§s-programoz·i fel¿let. Haszn§lat§val a felhaszn§l·nak lehetŖs®ge ny²lik 

viszonylag alacsony programoz·i tud§ssal, vez®rl®si mŤveleteket ®s automatiz§lt m®r®sek 

v®grehajt§s§ra a k¿lºnbºzŖ t²pus¼ robot m®rŖ§llom§sokon. Az interf®sz jelentŖs®ge m®g abban 

is rejlik, hogy elrejti a k¿lºnbs®geket az egyes m®rŖ§llom§sok kºzºtt, ezzel viszonylag nagyfok¼ 

rugalmass§got biztos²tva. 

Az API haszn§latbav®tele elŖtt sz¿ks®g van a Tcl programnyelv 8.3-as vagy enn®l ¼jabb 

verzi·j§t telep²teni a munka sor§n felhaszn§lt sz§m²t·g®pekre. M§sfelŖl pedig az API 

mŤkºd®s®hez sz¿ks®g van soros vonal bemenetre a sz§m²t·g®pen, ennek hi§ny§ban azonban 

USB-soros vonal §talak²t· haszn§lat§val is megoldhat· a mŤszer-sz§m²t·g®p kºzºtti 

kommunik§ci·s kapcsolat. Ami az API telep²t®s®t illeti, letºlt®st kºvetŖen csak egyszerŤen ki 

kell csomagolni az Ulyxes oldal§r·l (http://www.agt.bme.hu/ulyxes/index_hu.html) letºltºtt 

f§jlt, majd ezt kºvetŖen a TclAPI haszn§latra k®sz. Term®szetesen ahhoz, hogy tesztelni ®s 

haszn§lni lehessen az im®nt eml²tett interf®szt, olyan m®rŖ§llom§sra lesz sz¿ks®g¿nk, melynek 

haszn§lata ®s kapcsolata az API-val m§r implement§lva lett, esetlegesen tesztelve is lehet. A 

TclAPI eddig gyakorlatilag 3 fajta robot m®rŖ§llom§ssal lett letesztelve, melyek a kºvetkezŖk: 

¶ Leica TCA1800 

¶ Leica 120x 

¶ Trimble 550x 

A gyakorlati alkalmaz§siam sor§n a Leica t²pus¼ robot m®rŖ§llom§sokat alkalmaztam, valamint 

az egyes jav²t§sokat ®s ¼jabb programok tesztel®s®t is ezeken v®geztem el. 

A TclApi kºvetkezŖ alapvetŖ forr§s (source) f§jlokkal rendelkezik: 
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¶ calc.tcl: A calc.tcl k¿lºnf®le sz§m²t§sok valamint lista kezel®sek elv®gz®s®re szolg§l· 

algoritmusokat tartalmazza, melyek f¿ggetlenek a m®rŖ§llom§sok t²pusait·l. Ilyenek 

p®ld§ul az egyes szºg§tv§lt§sok v®grehajt§s§ra szolg§l· f¿ggv®nyek, avagy egy 

koordin§talista betºlt®se a mem·ri§ba; 

¶ global.tcl: Ezen rºvid szkript f§jl a tºbbi programr®szben felhaszn§lt glob§lis v§ltoz·kat 

tartalmazza. Pl.: a p  pontos ®rt®ke; 

¶ tca1800.tcl: A tca1800.tcl nevŤ f§jl teszi lehetŖv® a Leica mŤszerek vez®rl®s®t. A 

program kieg®sz²tŖjek®nt szolg§l a tca1800.com, mely az egyes soros vonallal 

kapcsolatos param®terek list§j§t tartalmazza; 

¶ trimble.tcl: Ennek a seg²ts®g®vel pedig a Trimble 550x t²pus¼ mŤszerek vez®rl®se v§lik 

lehetŖv® a sz§m²t·g®pen kereszt¿l. 

Az itt eml²tett f§jlokon k²v¿l sz§mos egy®b b§r a forr§sf§jlokra ®p¿lŖ alkalmaz§st (szkriptet) 

tartalmaz a TclAPI, melyek felhaszn§l§s§val k¿lºnbºzŖ feladatok (pl.: homlokzatm®r®s) 

v®grehajt§s§t automatiz§lhatjuk ®s kezelhetj¿k. Ahhoz hogy a TclAPI-ban l®vŖ f¿ggv®nyeket, 

rutinokat az egyes felhaszn§l·k kºnnyen §ttekinthetŖ ®s struktur§lt form§ban l§ss§k, egy 

fejlesztŖi dokument§ci·t k®sz²tettem, melynek neve: Ulyxes TclAPI documentation. 

Felhaszn§l·i dokument§ci·ra akkor van sz¿ks®g, amikor az adott programot (mi eset¿nkben 

alkalmaz§s-programoz·i fel¿letet) a k®sz²tŖn k²v¿l m§s felhaszn§l·k is haszn§lni fogj§k. 

Sz§mukra biztos²tani kell egy olyan, interneten el®rhetŖ dokument§ci·t illetve le²r§st, melynek 

haszn§lat§val egy®rtelmŤen vil§goss§ v§lik a programban l®vŖ met·dusok mŤkºd®se valamint a 

program tev®kenys®gi kºre. 

A ĂTclAPI documentationò k®sz²t®se sor§n a Tcldoc n®vre hallgat· dokument§ci· gener§tort 

haszn§ltam, mely k®pes HTML form§tum¼ API dokument§ci·t k®sz²teni az tcl forr§s k·dokb·l. 

Annak ®rdek®ben, hogy ezt a mŤveletet sikeresen v®gre tudjuk hajtani, k¿lºnbºzŖ annot§ci·kkal 

(megjegyz®sek) kell ell§tni a programot, term®szetesen a megfelelŖ szintaxissal. Az annot§ci·k 

azt a c®lt szolg§lj§k, hogy egy adott programot vagy proced¼r§t (f¿ggv®nyt) el§ssuk k¿lºnf®le 

megjegyz®ssel. A TclAPI dokument§ci· k®sz²t®s®n®l a kºvetkezŖ annot§ci·kat haszn§ltam fel: 

¶ @author: megadja az adott program illetve proced¼ra szerzŖj®nek a nev®t; 

¶ @version: az adott program verzi· sz§m§t megad· annot§ci·; 

¶ @param: egy proced¼ra param®tereit megad· annot§ci·; 

¶ @return: egy adott proced¼ra visszat®r®si ®rt®k®t jellemzŖ annot§ci·. 
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Az elk®sz²tett dokument§ci· tºbb r®szbŖl tevŖdik ºssze: 

¶ Overview: ezen §ttekintŖ r®sz ºsszefoglalja a TclAPI feladatkºr®t, le²rja az egyes 

fejlesztŖk nev®t, valamint az API kºvetelm®nyeit r®szletezi; 

¶ Procedure Summary: egy adott szkripten bel¿li proced¼r§k nev®t, bemeneti 

param®tereinek a megnevez®s®t valamint a feladatait ismerteti; 

¶ Procedure Detail: A Procedure Detail viszont m§r r®szletezi az egyes proced¼r§k 

bemeneti param®tereit, visszat®r®si ®rt®keit, valamint egy hivatkoz§st tal§lhatunk arr·l, 

hogy az adott szkriptf§jl-ban melyik sorban tal§lhat·. 

A TclAPI teh§t a robot m®rŖ§llom§sok vez®rl®s®t teszi lehetŖv®. Annak ®rdek®ben, hogy az 

egyes szenzorokkal automatiz§lt m®r®ssorozatokat lehessen v®grehajtani, saj§t fejleszt®sŤ 

alkalmaz§sokat kell ²rni, persze csak abban az esetben, ha az adott feladat megold§s§t m®g nem 

k®sz²tette el valaki. Az egyes alkalmaz§sok l®trehoz§s§t c®lszerŤ az API programnyelv®vel, a tcl 

seg²ts®g®vel l®trehozni, mely esetekben a TclAPI f¿ggv®nyeit c®lszerŤ felhaszn§lni. B§r egy 

kicsit ºsszetettebb automatiz§lt feladat v®grehajt§s§hoz mindenk®pp sz¿ks®g van legal§bb egy 

p§r soros kis alkalmaz§st ²rni, azonban az API egyes f¿ggv®nyei felhaszn§l·i szintŤ (High level) 

5-1.§bra: A Bearing ®s a ChangeAngle f¿ggv®ny r®szletes le²r§st tartalmaz· Procedure Detail 
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met·dusok is, melyekkel p®ld§ul egy m®r®st, vagy egy mŤszertŖl val· koordin§talek®rdez®st 

kºnnyed®n v®grehajthatunk. 

Az API felhaszn§l·i szintŤ f¿ggv®nyei mellett, tal§lhat· sz§mos hardver szintŤ (Low level) 

elj§r§s is, melyek a mŤszer ®s sz§m²t·g®p kommunik§ci·j§val kapcsolatos feladatokat hatj§k 

v®gre. Annak ®rdek®ben, hogy egy egyszerŤ felhaszn§l·i szintŤ parancsot v®grehajtsunk a 

mŤszeren, n®h§ny f¿ggv®nyh²v§snak eleget kell tenn¿nk. Az API haszn§latbav®tel®hez elsŖk®nt 

is mindenk®pp sz¿ks®g van az TclAPI valamint a tcl programnyelv megl®t®re a felhaszn§l· 

sz§m²t·g®pen. 

Egy felhaszn§l· szintŤ met·dus v®grehajt§s§hoz a kºvetkezŖ sorokat kell be²rni a parancssori 

ablakban: 

¶ tclsh: Ez a parancs a tcl programnyelv ford²t·j§nak felel meg. A tclsh be²r§sa ut§n a 

ford²t· soronk®nt beolvassa a parancsokat az ablakb·l, majd leford²tja ®s v®grehatja Ŗket, 

ki²rva az egyes eredm®nyeket illetve hiba¿zeneteket; 

¶ source global.tcl ï ElsŖk®nt is be kell import§lni a glob§lis v§ltoz·inkat, melyek az egyes 

f¿ggv®nyek v®grehajt§s§nak az elengedhetetlen r®sz®t k®pezik; 

¶ source calc.tcl ï Ez a sor felel az®rt, hogy az egyes sz§m²t§si mŤveleteket tartalmaz· 

algoritmusokat haszn§latba tudjuk venni; 

¶ source tca1800.tcl ï Enn®l a parancsn§l az a m®r®s sor§n haszn§lni k²v§nt mŤszerhez 

tartoz· vez®rlŖ programj§t kell be²rni. Abban az esetben, ha a Leica t²pus¼ mŤszereket 

szeretn®nk alkalmazni, akkor tca1800.tcl nevŤ alkalmaz§st kell megh²vni, ha pedig a 

Trimble mŤszerekkel szeretn®nk foglalkozni akkor a trimble.tcl-t kell be²rni a source 

parancs ut§n; 

¶ Ezt kºvetŖen pedig k¿lºnbºzŖ vez®rl®si mŤveletet hajthatunk v®gre a mŤszereken, 

p®ld§ul: 

o Move hz v: Param®terek®nt megadott ir§nyba ford²t§s 

o Measure: T§vm®r®s v®g®z®se ®s eredm®ny®nek a visszaad§sa 

o Coords: koordit§n§k lek®rdez®se a mŤszerbŖl. 
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5.2.2. Megjelen²t®st lehetŖv® tevŖ fel¿let 

Az Ulyxes rendszer m§sodik r®sz®t a megjelen²tŖ fel¿let k®pzi, melynek haszn§lat§val a m®r®si 

eredm®nyeinket ®s az ehhez kapcsol·d· elemz®seinket publik§lhatjuk t§bl§zatok ®s grafikonok 

form§j§ban az ezekhez tartoz· t®rinformatikai megjelen²t®ssel egy¿tt. A fel¿let mŤkºdtet®s®hez 

a felhaszn§l·nak sz¿ks®ge van internetkapcsolatra, valamint egy bºng®szŖre is, mely t§mogatja a 

javascript-ek futtat§s§t. Oper§ci·s rendszer szempontj§b·l platform f¿ggetlen az alkalmaz§s. A 

t®rk®pi megjelen²t®shez haszn§lt t®rinformatikai rendszer h§tter®t az Open Street Map (OSM) 

szolg§ltatja. Az OSM egy b§rki sz§m§ra szabadon felhaszn§lhat· utcat®rk®p, mely az interneten 

megtal§lhat·. Az eredm®nyek publik§l§s§hoz, grafikonok megjelen²t®s®hez sz¿ks®ges adatok 

t§rol§s§t viszont egy web szerver teszi lehetŖv®, melynek pontos r®szletez®se a kºvetkezŖ 

alfejezetben tal§lhat·. 

 

5-2. §bra Adatok publik§l§st lehetŖv® tevŖ fel¿let OSM alkalmaz§s§val 

5.2.3. Szerverek 

A rendszer rugalmas mŤkºd®s®hez sz§mos ny²lt forr§sk·d¼ projekt illetve szerver 

hozz§j§rul, melyek seg²ts®g®vel az adatok t§rol§sa, §raml§sa ®s megjelen²t®se biztos²tott. Annak 

®rdek®ben, hogy k¿lºnbºzŖ szenzorokb·l sz§rmaz· adatokat egy adatb§zisba ker¿ljenek, a 

PostsgreSQL adatb§zis kezelŖ rendszer PostGIS kieg®sz²tŖj®t haszn§lja fel az Ulyxes. A PostGIS 

kieg®sz²tŖ jelentŖs®ge abban rejlik, hogy seg²ts®g®vel a munk§k sor§n bem®rt t®radatok t§rol§sa 




































