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Abstract

Developing arAutomaticDeformation Monitoring Systemdsed on

Robotic Total Stations withinPractical Aoplications

We live in a dynamic world. Buildings, bridges, dams, and every facilities are in permanent
movement, that we musletect in order to peserve the obgs from incidental and occuring
damagesOnthe other hand we gatly want to prevent the loss #Ergeamount of monewnd

last but not | east we Whareardumd the eonstuctarb Bngineerp e o
more often and repeatedly use Rbb 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)sing RTSs.

The first aim of my diploma work is to present operations of AMDSsngisome examples of

these systems from the world. After thawould like to introduce the Ulyxes project, which is
devel oped by 1oom.Dep&indnti of Geodegy 8&and Surveying iFechnical
University of BudapestUlyxes is an open source projetdrive RTSs and publish the results of

the measuremesibn the internetDuring my work, i have used and developbe so-called

ATcl APl 0 which is core part of Ulyxes systen
robotic total stations theref® we can perfrom automated measurementdifferent objectsAt

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

TclAPI and robotic total stations.
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1. Bevezet ®s

Manaps8g a robot m®r R8I1I | om8s okat m®ggeydde® zsi zZ8®l ae
Haszng8l at uk nagy m®rt @b e A knAMm&GydBimimty a tfeladat a
megol d8s8rasgzgmi flickl RivEa®sni k obot m®r RmTszer

Sz8mos Yaj i zgalmaa ffehka R5W®Fltnakki,n8ill yen

i r8ny2t 8sa a terepen egy megadott terepmo
def orm8ci -j8nak az automati z8lt m®r ®se. A rc
egy megfelel R mozg8dwWtaesgileatii, mendanz& seg?t
meneu®&gr ehajt8ssgt, az adatok r°gz2t®s®t ®s v
i s . Az ilyen mozg8svizsg8l ati rendszersek he
k¢l foedaiszp®lgs8l , As zveargtyeo na veimibSegon®s ®l et meg-
m®r R81 | om8soknak, ®s az ezekkel szorosan ©°s

k°sz°nhet Ren a mindennapi ®l etben sp®kdh aadg
es metrsom®pPr t®slkeal mazott mozg8sviahoggSlaat ierme
szem®| y-bekn SBISt es?2t ®s kapnak akkor, ha gy a
megadott hats8r ®rt ®ket t ¥l | ®p.

A szakdol gozat®m4 szdygeges®szbRI tevRdi k °s
°sszekapcsol -dnak. Az 2 . fejezet ben a robo
| ehet Rs ®g e kaezt m®rmme°rktgeetoedn®rzd vai d etl Cardta® & lbrmain, 8t t
afejezetbei ogokiak ik ®lr°nnb®zRa tenehiyelk- gieggk t s ®g ®v e |
robot m®r R81 | om8sokat programozni ®s ezen
mTked®s¢cket.n AaB. §lfteglegrrdbemadgoeki 12d¢ §leatz ®
roboR8MPom8sok 8§l tal ki adndsdefekehsat ¢ s gEzigBB Y0 m
bemutatni mi nd hardver k®erT®nrnn® sszzeot fetsveenr vki o n§
I smert gySs8rt - ®s c¢c®g is foglalkozilkesaz ®a®V e
azonban a szakdolgozatosnor 8§ natle®t;,l et enc®geemle] kadRBol Dat a
Geosystemsendszereit® s  danmibfagom ismertetniMa j d e £ n k& vfed ] ez et
|l ehet Rs®get nykipygpkbatrzelbil viawsaelmami@hts nk¢ Ihfa’zlad i
monitoringrendszef un k c i o nResh Tikt°8ds@Bsh@e € yek et az el Rbb en
| ®t r e

A 4. fejezetben ismertetem gy akor | at.i al kal maz8saim sor 8n
vi zsgs8l at §8t, melgeketih a Imumrk&ll S&ash&ti b . s d re§ rSyalkotlabh e n |



al kal mz2gndol ehj agzn Hildtsanv Ggeg)l az utols- fejez
szakdol gozat om,af RBBurd@ap2®tt i Kk @pleszR ki Egyetem (
tans ok®lka®n . Si ki Zol t §n tUber®viire Hitadketlgreli- al a |
egy val -di mozg8svizsgs8l ati r e n dasrenésrerndiai a | a k
szerves r ®s z ® {(Tcl-Apfllipagon RRrogfammidgPlmterfafek i v § | t- R s|®egheet
ny¥%j tott sz8momr a,a hrooghs® 8 méngBimE e k k @d jeaayke & mé z 8

val - m®u e m& t i, vaRmigt ehlhez akbpas Id -- feladatokal illetve f ej | es zt @
°t |l etAKARIdhlaszn8¢la®BvWalt R | ehet RE®gelketgyakdrl &
megol akBegat ®n bel ¢I fogom bemutatni., ©°9sszeve

A szakdolgozatom 2r8sa ®s k®sz2?t®se sor8n f
mel yek az internet®RIhasganb&@ldlban | et °l t het Rek



2.Robot m®r R8I hyWmtsetkthdd bt afgi ai | ehet Rs ®¢

m®r n° kgeod®zi §ban

21, T°rt®neti 8ttekint®s

Az e | m¥.®1 vsa8§f&dha®r Rk 81 t al haszn§glt t
ment ek keresztg¢l. Az el sR innovg8cies ®RVeEkber:
jelentek meg,melyek f el v 81 thoatgtySokm8 ay o s optikai miszer
Kor 8bban a teodolnTts z&s a otl § vy m&rsR 2 ?r°gz
manu8li $ande ki®®aRsb b®vaezk bledn8 Oe gy %] “ j el
piacon, a m®r R81 | om8§s (Tot al Sit Ez
el ektroni kus t8vol s8§gm®r Rvel ,(mEyF Di s
at8vol s8g,Rr ®BRIanpont os abdz od rdeBd M@ N
k°vet Rebrenl ®B90sv ®dek bemut aadkat@Rkbotia ) ®r RE
Total Station)t a r t aGeodanetemT s z er cmelyk § d k&t dyark 21 §pbr a Ge
funkci - KiIBa lt, mknte | p®| d8ul az automat [AUSS] l i sm

Ezt k°vetRen pedig a robot m®r R8I I om8sok gy
Yaj abbn8l s abb eszk8edhk, jméleyal k hangjaph 8 hpt -
mM®r n®°kgeod®zimi munk§8Il atokba

22. Robot m®r R8I Il om8sok jell emz®se

Napjainkban a robot m®r R8I 1 om8st nagy mag
konstrukci - Abhkalamapzi8scuokn . nagy m®rt ®k ben el Rse
c®gek muatakigtie§ tRs zer et et t el al kal mazz§8k ki s
m®r ®s ®r e a mM®Arn°®kgeod®zi ai mozg8svizsgs8l at ok

; 1
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22.8bra Sokki a, Leica, Tr i mb[TARP]®s



M robot m®r R8I 1 om8§soso®seli REaym®p Pegr & Bo m®t
vegiteShsa8r a k®pes el |0@ARPrAxzniskius treThsgzed rye kk.or ¢1 e
®s az ebthaf ble®R2emrgel y k°r ¢l el forgathat -
seg?t S®g@wdalhatr-obot mM®r R81 | om8sok megj el en®s
meg a f°l dm®r ®stan szaksz- -t §r fdkanegyemberésy e k
geod®adatakv ®ed @ehajt §8s8hoz.

Aut omat i kus (AumdtieTanget ReeogmRienATR): Az ATR j el entR

rejl ik, hogy a felhaszn8l  -nak nem sz ¢wewl®gsze
a finom ir8nyz§8st az mmazékuma gt®dhfetl éllsen®eytRRSy.
hogy a ©prizm8kat mi nden egyes adand:- al kal

k°sz%°nhet Ren nagyon kis enk Mo ATRI bz§ sa kB © maits z
mozg8§svi zs g 8nekaanT k ¢ #eBrelas®gzyerm@rkt ®k b el Rmoyz22 § j §r u |

- 811 ame@c2z ir8nyz8s a felhasznS8l -t -1 f¢od
- az ir8nyz8s gyors, ®szI|lelR f&8rads§&8gsgt |
- nem sz¢,¢ks®ges a parallaxis teljes megsz,
- b8rmilyen prizm8val kompatibilis a rend:
Aut omati kus (L@CI nkoBley Az ®saut omat i kus g " et ®s
k®sz°nhet Ren, a | ptadantaok held §rzme I« anatt
meghat 8rozhat - k an®k k gle,gshalgwgdms gyet |
felt®tel e, hogy az el sR m®r ®s't m8r a
Haszng8l at 8b - | ad- d- k ®ny edsmprignsa¢ szab:
al kal maz8s8val ®r het R el a | egh tbban

prizm8t nem laelnTsk%zv etell @n fdopritfai, s gspra Le A 3E€
egy olyanm®r Rf el szerhalt®sdararmel Yyssze® 0s prizma [LEIC] 8ro
prizm8t ,tamel glewaz ehet Rv® teszik a megfAelelR
LOCK mode alkalmaz8sa at ®@mBb o muei®RgR@@sIno®is sls

szerepeReljBaszn&l.8si ter ¢l et e:

- topogr 8fiai fel m®r ®s ek
- k-dolt fel m®r ®sek tov8bbi t®rinformatik:
- kitTz®sek el v®gz®se
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T8vir 8ny?t(Remote QodtmIzSgstem) A kezel R t8virsg8g§nyz2t .
vagyunk an®r ®§ v d Isr -ell v @ ek®miel R ®s a robotr g@®r R§1 |
modem vagy Bluetooths e g2t s ®g ®v e | alak2tatjuk ki. Az
gyakorl atilag@ndstérvit8rnyttitel|jess®, haszn§8l &
tehet | ¢ kvagmird a GP&bebv8R v ez ®r | ®s ®t .[TARPy ®gr ehaj t h:

2-4. 8Rhorbaot m®r R8I 1l om8st vez®r I R t8virg8§ny?2t

Image Station: Az | mage Station a robot m®r R8I 1 om§s
| ®tAzdmage Stations z 8 mo s Yj | ehet Rs®get BbligRlo@&®tt ia
haszngl at §8v al a felhasznsgl . k ®p ezs8 sarza .®rA zn tiRrk

el vRegz®s®hez elegendR a kijelzR k®p®n megj e
szervo motor seg2?ts®g®vel a miszer a helyes
megat 8VvcsSR seg?ts®g®vedg8te,rta®ndinb arg nd/er§8wsa piomn8r
t°k®l et esdM&s imelgRle | mdodsi gt aarktS8orm&3n6yObAa n k ®pes f ®n

k ®p I nform8ci -t i S szol g8l t &4 ®ng k ®peik &k dRos 12
mTszergy8rt- -kt-|I by gRm®r R&t | oengByseoskn argois8 t § sX|

rendel kezhetnek, ezzel a®fsealllds ngagldags xPp&®nta

Annak az ®r dek ®b en, hogy a robot m®r R8I | o
automati z8It m®r ®s ekelte ,t usdj ukk®gv ®gare haj tmarsiz
mel ynek a r®sz|l etez®s®t a k°vetkezR fejezet

11



23. Robot m®r R81 |l om8sok programoz§8sa

A 21. s z§W®pdhaRm®a n°ikgie nt esvoRkkre®u Widkv®Ra Iv §9s sz e
bonyolultabb szeerlpezanti ek In@tpe s 2@pel BBk we kz stg&1l
komol yabb feladat eA® 8llyénj Rompzlaiklegnbter sk et
hogy a hagyom8nyos technol - gi 8k hel yett,
al kal mazzanak®sizr Smmyyd §s®p 2®s mo zAz §lsyveinz s'§j8d ad
m- dsezkerk® z®ana@abdtoz m®r R81| | o m&mayapjpinkmay azaegyikz 8 s a
| egfejl ettebb t@smehghegi &P skéshlkt Rén, az ehh
aszakmal e h e t Ristékpea dngt |

A k¢l °nb°zR robot Mm®r Reszk®z°k preovglamintap z 8 s §
ezzel a techlhen®l ey REBIyadlk &l ®aszng8l isga i mi, atetgylre
| ®t es2t m®ny, szer®neRdeti |deftoremS8variz-g @@yarBadesy 81 at
®s z | el Rasle-kjr&b.a n csak pergoygr memgfzel el Re®&r R8I1 | om
mozg8svizsgs8l ati rendszer k®pes ezt az 1 g®n
l ehet a m®@re&siazeornendam®n ki ®r t ®&kaezl ®sd®y ees ®Is® tt eosv
megrong8l -d8agnaknbe®lpy®it®ts ®nek ®&r dek®ben. A
programoz8s8nak egy m8sm®rndksgaskzio$t SdiRnfplies z diro
®] s zka%kzaP)¢ t a ut o maVannak@yamhesdteksk . me |l ye k n ®]I a m®r ®s
vesz®lyes v&k@gyosg®kszizez®entemek az ®szl el Rre, [
kozvet!l en tl§amads®®re® sv,arbboknk®rrR8l | om§so®l fiaszh § |

Az egyes m& ruR®DIMaa m&s8d B rveerm ®lrd Rest®RxL®g adott, mw

1. M®r R81 | om8sra gy&8r i l(ph grimblee $55@83p Rietd eApglicatisns, o f t v
Robofc Lite, Leica TCA monitoring)Ennek ane g o | da8zs neal kRan rejék, hady b
nincs sz¢lps®gr botboRtigrs§rnay a v i szzadotim T sazze,r ghycsyg y
hat 8rozza meg az al,kavaraamiant:- Hodgyt&s ®gd
ol vashatjuk ki a mTszer bRl , eezrzeed m®enlyveeksezt 2
a helysz2nen feldolgozzuk, ki ®rt ®kel j ¢k.

2. M®r R8Il | om8sra f el t?° Iszoftver tEBbeneag psetdeh elf eJ Il tels &

szoftverek m§r rendel keznek azzab®nay ek u
ki el ®g2t het Rk at asdplyfeenledkodngaocazoSosb d hat - meg t e
mi v el a fed®l zeti sz8m2t - - g®pankapacaddaBtsak
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Az
si k
t el
fel

k®sz?2thetR gr8a@sk&knpotR nbayrgRp| §slsz@®g 2@ ®rsez
nincs m-d

Sz8§m2t - - g®pr RI:Emp®PRr al tl ehm®@nt s ®gpt®O p aan ) s zf8u
programv e z @&rmTis z er mTked®s ®t . Az egyes eszk
al k al-poraa @rsiafme|zg (Agptication Programming Interface API), mely
egyszer Thb® temAiszar peos@rlamozobatzefhet - g
hasosnzl&m2t - g®p e8| tparkofghraadmo kkele | Imed zyte®NE k  a
el Rnyec,sahkogay k®pzel et ¢nk szab.Matv8rhfuksa tpr
meg asz8m2tkgygm®pgesazepet §ci - s(OperationdSystemr @S),
melyendolgoznig er e am®n ®s e kezzelkitagm8 | va azke@y &KRnyodEF
valamintapr ogr amnyel vet i sTmv 8hhkit 8ebRhwat | pkl e
m®r RmTszerrel Mm®r 1t ¢ | ahdeattnoekk ra° gft € Inh a8stzkne§ |
tovs8bhbi °sszetett sz 8 M2 tsgxakidaotl go®@ ¢ »ime tsp
gyakorlati alkana z 8 s ok el v ®g z ®AP®th elza s 2§ | tkeom,k rid | y
| ehet Rs®ygal ak @s Rb Btagm i® fogok.

egyes m®r Reszk®©°z©°Kk programoz8sa m®g nem
eresen alkalmazzuk a m®rn°kgeod®zi ai t ev
j eahhpz, hdgye egy adott feladate | | esen ®§ vihd ggd ledha&ttAR | eg
t ®t el ek a k°vetkezRk | ehetnek:

Megfelel Ren telep2tett, ®s t8)j ®kozott m®r
Szervo mot orr al rendel kezR, automati kus
m®r R81 |l om8sok, melyekalebma Rva®REd Btsmo kg a
Kommuni k8ci s csaat 0s n@m2®@s- g@pot@skoa | mTsze

| ebony dRS2328Bu&Toath, USB)

Vez®r | R szoftver

a.gy8rilag telep2tett

b.egyedi fejleszt®sT

c. APli Il Il etve ezt haszn8l: - egyedi fejleszt
Szabatosn®r ®st | ehet Rv® tevR, telep2tett priz

6. Monitoringesetz®gs8lsatpettssdg gl a h e tg amelyeknekr o k

kosz°nhenteRemrabdagohki ( hIREn®Pmys @&k it §1 i s p8r a
meghat 8rozhat - k ra®s sedlyadssomc v 2st8gxsn®Kk h 0 z ;

13



7. C®l prizma n®f apat it? §lt pR:fRe lam®rnissgeskz §(mWBgE ® s
N®l k¢l °zhetetlen a prizma n®l kgl i t 8vm®r R

A digit8lis adatok tov8bb2t&8s8nak a robot n
med el el R sebess®ggel t°rt®nR 8tvitel ®hez a |
a BlueToothh A szakdol gozatom gyakor |l ask 8 m2tk-ad ®m z B
adat §goms vomalbrfRS232)k er es zt ¢ | megaElz-esn? t°ostBiskapdsslatot e t

a k°vetkezR jellemzRkkel | ehet bemut atni (
munikm8sor 8n haszn8lt ®rt®keket reprezent 8l j 8k

T sebess®g: 1 MBO0OOd bti §t/wi t el i sebescse®Myg®mte g8 d]
bitek sz8ms§t ;

1 adatbitek: 8iEgy m8s k°vetR bitek sz8ma, mel yek e

1 stopbitek: T Az adatbitek egyes®RLswPep®ftg ae palki ta

T pariiNeg§s enRrzR bit az adat8tviteli hib8k @

A mTszaerfm2t - g&pmkun? k®iti -fred e el j §r 8§st al kal
tesztel ®Aer Kk ens-9dRs8egy. kK © z v ekhpcselatkiak?: t, § samel yn ®I a

vez®r | ®seakgyg§etl! lkenPlatraln clsioXtd ol srt iSuentszzesethén

a | ehet Rs®gei nkaz&loap\Bé¢toR ot a k| e(istk§ wndRgy ®sh a j
prizmS8r a, mTszert m8 s odi k sth),8valamilR § lels&g,lpd ® sve
k2s®r| etl y Rz ®s ®r e ezt i s i. Akz® | iett te s @eml| 3 tedntett
kialak?t8st a k°vetkezR 8bra szeml|l ®l tet.i

NM(szer eljarag azonositd paraméter(ek) Szamitogep
kliens

sZerver

%R1Q,17017:2 "

1 kérés/parancs

2. valasz/adatok

%R1P0.,0:0, dHz, dV, dDist, DistMode ¢

V4

hibakadok adatok

25. 8wlrsazer sz§m2t - gl@picak®zti kapec
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A misz&m2rtRIg®p°rt ®nR automati z8§lt vez®rl ®sne
k®sz2t®se. A gyakorl ativeal@PldtIRmaezs8&staeil nh esyp r&ssn
mely tartalmaztaa mTszervez®r | ®shez sz¢iks®ges Ezanl apve
kapcsol atkial ak?2t 8si m- d ms§r eqgy magasabb
felhaszng8l - 8l tal i g®ny e nt else tmke glelrh 2 ¢t i@ g @ K
egy adott mTszerhez tarmozzerprosaeakeal t&meith@i
k- dunkat egyAPtoeng2atns @ eg@wveeal akdiak2tani t°bbf ®l e ¢
is. Szakdolgozatoms or 8 n felARIszpElogr amB@lsyepV dt,fgapml!| en
egyar 8§nt haszn8l hat - Wi nd oerekeni¥ /nTT §&se §Lni2nt u xg @y
egyAPI-n kereszt¢l tort®nR kapcsolatkial ak?2t §8s §"

M{iszer eljarasazonosito o o) ter(ek) Szamitogép

szerver J/ / kliens

API
%R1Q,17017:2 Figsotis
1 kérés/parancs
2. valasz/adatok

%R 1P.0.0:0, dHz, dV, dDist, DigtMode valasz

[V

hibakodok adatol

26.8bra MTszer sz§m2t-g®p k°zti kapcsol a

Ebben a fejezetben r®Pezké&keand¢ktal mangsa8mak 8§ «
robot m®r R§1 |l om8§sok mTk°d®s ®r s®mekeldangolv

el vedaezribben szerepl R el emi mTvel etek az ®p?2
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BAut omamozggs$svinRrg_RSleantdis zer ek
31. Moz g8svi Zetadatal at ok

Egy folyamatosan v§8ltoz- dinami kus vil §gl
szerkezetek, meggl-etielkl,ethviegl @k & ¥ty a lail algak atk§ s c
mozg8yqleary il 1l etveg8stakdi r § ey ¥ ®omaokak, melyeeknék2 t 8 s

meghat §r 0z §9@r Qseegk@y R A L] t ®r R rendel tet ®s T |
k¢l sR ®s bel sR er Rk Kalt 8B SeraRiktelk tkevwdzz ale ke
stati kus trbeletdvalamentaizk u IR B¢ BmPRye&d bR zvetl en G
t°megmozg8sokb- | ad- d- hat §sokat. A bel sR e
fizikai ®s k®miai tul ajdosms8gok megvsgltoz8sa

A mozg8svizsgs8l atmk @&a2or8rmo@y frme @aldatt &ir oz z uk
| ®t es?2t m®nyek ®s obj ekt umok egyes pontjain
el mozdualBa®itnt az egyes szeakikBati el Rkhelh aal
kel onf ® e def ovr8m&coiz-8ks oGks nteglfyi zgeytel ®s e s or §n
fRk®nt az el mozdul 8sok el Rrfelladatz ®s ®r e ®s kon

A k¢l °nb°zR objektumok mozg8s8t ©°9sszetett fi

az egyes folyamatoka®s z | el ni , vae®mthio gtyu daj umk®,r ®s k e 2 & le ld ent®
matematikai fo m8 b a n ki ®rt ®kel het Rv® tegyg¢k, k¢l °n
feltev®sekkel kel l ®l n¢gnk. Az el sR feltev®
| ®t ersy2tt m®z el Rre megj el °lt pontjaival hel ye

mozg8s8bhoht konzekvencia a viMB8s@8llstz oogb jpelkdti wyn
egyszer Ts2tR felntt@tkel e h®gyel mMmPAk ®s ki nRllole z f
mozdul atl anok, 2gy egy®rtel mTen azegaydovtitz sogb§j
sor & PMO]

32. Mozg8svizsg8lati rendszerek jell emz®se
Az ©°sszetettebb, nagyobb kiterjed®sT sze
robot m®s Réikdge!| egendfh.ogAhhaozz i |l yesfajta ®p2t

mozg8svi zs g 8| skerasenvf &g raedhaat jotk®%alth k pr ogr amoz hat -
°sszefPrRrtentdszerAr @anhomat kzs®Qgt moAkup@aicv i z s g
Deformation Monitoring Systemi ADMS) e gy ol yan, egym8ssal

°sszef ¢oggwEabirdengy m8st - | k°l cs°n®°sen f¢ggR har
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mely kiterjed egymo z g 8svi z s gtdjésaneigo F é § a 8 a &, ae pre@tr @Rl ts K
eg®szen az eredm®nyek KkIA®rmo®kgesl s®/si&isgyg 8®sat t o\
| ®t ] og d Rki@nan€ gad, hogy az eggiets WmMPr ®stenk)d Rb & o
kel l ki ®rt®keln¢gnk, vesz®lny meisre®I®nh goneadri agb ba ke
az erre illet®kes szem®l yt. Aepgwukomagyz©gl Rn
az elemz®saker net enhathaka efl ®lr haes R @Ik -ivk§k&2 & mS r
jogosul ts8gokk,elzzrdén ke lak ekt & tvraenkaipringréndsbeld. f e |
A m®r Rrendszerek m8si k ahligyt el RHge®Rabb&mme ¢g
kel onb°zR riastB8tbhbékdrdnoRrR@Geaslwk elsgs8l at i rend:
k ®pi a szoftver, s eg?2t s®g¢ k kel a robot kmereRgf¢@ densis @ ik
geotechnikai & met eor ol - gi a adattes felotudja kdolgozm®,r V@laminia

k¢l °nb°zR el emz®sek (pl . gr af i \kK® g ro& heakja® s8zs2 8t 1
szoftverv ®g e ZAnAOMIS-e s 8l t al szol g8l tatott adatok h
referencia pricgkms8ikg e sne gd ®tnel s zsezr e k t 8] ®koz 8§
mozdul atl ans 8 g 8&mdn tva sz s(gr8il laltiSrm®tze r enhaag yt s§8sg8rhec
viszont vizsgg8l®@ti i | etrve m8kl dmd - -esgyttaiRd §iunkak e | |

sor 8n.

321. ASol Data 81 tal kifejleszett Cyclops ®s Ce

A SolDatan e viTr anci Rl c®§ lehet jelentdnihogy vi | §gon az €
legnagyobbtaas zt al att al rendel kezR, mozg8svizsgsgl
fogl al koz- nagy vvailllisag vag r(pRs/Barcglona London Budapest
metr - -vonalki Gp8lt-&t@2z ¢ lon sa8 gl & n Ry pont oss 8¢
hat ®konys8§morzgdsvvir2md&lzatr igrki ke kd t A SolDatadielasldt
kitered a geot echni kai , szerkezeti, k°rnyezet. [
kereszt ¢l eego®s-zgeinaia nmd ndirtoogrN envge kvhi ©z€yY Qi EIPS® soi kki ga
CENTAUR Kk i fejez®@z§l umelkiyakak2tottzag8loait ame@oRg éE

megnevez®se.

A Sol Data ®tiaunt|l GRogpnali e aNat ao@Ckis&@®7 0 S
k°z°%s fejllke®gt RALYCLOABW®&Vr e hall gat  -CYOLA®RPSRTr e nd

al apj 8ban v®ve, egy teljesen automati z8It g
vez®relt, mot ori z§8I| mozn®&rsk®lvlea nR&st.omzbedrnt z a§Tl 6l z- ¢
°ssze8ll 2t &8smPoRgAhomd»sek hal van felszerelve
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teljes2t mdny®s tBekbhsdanfdgdhdlad s Im®tnri ¢ lwad s §t
6+tmi nden napj 8n, napi 2 4 - r 8bealn bniezgt8olsl2&sv an
m®r R81 | om8swvkhoeptl aramiszdreb e m® r E2 gyR&Korlatilag azt jelenti,

hogy az egyes roban®r R8I [ bk ®8s ¢ Bv ces ®Gilry k® baazn el Rr e me ¢
i r8nyz8si s o rar efnedlbaednanm k@ Ir Bglkep@Bt .z Mm@ & jad ezt a [

megi sm®t el ve Y b- | eA ECrQPSke mE§ tm®Mi®sed oy D@ lalithid
me®r @dat okat shendXYgzgd tfael BaDszns8l - k sz8&8m8&ra, ez
val - s i dRIke ®r R k ¢ IGRINA NBD-®s @Gtd.at szol g8l t at 8§s s

koordin8t8k a v2zszinaed knoargdisn&t8d tdz8s9ggR
el mozdul 8sok ®rt ®kei-'t adja mega mM@T ®sa lprrea nzdrs
m8sodpercr,i tbhk8r ane3n m8sodngerc mMpinaBt oadliantgt veilzvs
m®r ®s i i dARtraerntdesm esye .saj 8t osnsafgpaa,l aghzeehgnyed vt | § 0 %
n®l kgl v @gautomatamm®r ®sle ked n troaimo§igddr at - me®tegye n6 Kk b .
0, 5mm, a hat - ta&v o® pg&8€HgRmeM ir s Z00umig riegedd $CGA 1800as
mTszer ekA erseentdisnz er 81t al szol g8ltatmanuginif © 1
M®r ®sreekd m®nyei vel , ekm®m b axdnbaeegyenr8 sm@irl ®sk apcsol a
hg8l -zatot Mi®@pmweingde l°PrEX@IORSat ka] Mdaz2z&daaz ®p2tRm
akivitelezRk sz8&8m8ra | ehetRs®g ny?2lilk wvwadrilse
idej T megfigyel ®g@rod t®smuenlklag reRred &g @rne

Afenteml 2tett k ®t i nt ®zetnek e gCGENTABRs e lkn e vsezzi @ist
Mmozg8svi zsgS8ielgmagasenfigmegl at il & a3 amanzatarobot

m®r R8 1 | soanf2stok®g ®v e | egy madergh, m-udWalzegsAi dejs
CENTAUR egy teljes m®r t ®k ben automati z8It

fel ¢l et ezkEmdutg@ma t.izAsrgngldzaalte8gtf Rbb saj 8t oss8ga,

prizma vageikennek k°vet kdRtz@h ers @ri®ll zZkmsik sf2otl8yst
mozg8svi zsgBIll RyCyChPS&lraz hasonl - an, ho@ay a

n®l k¢l mT k Mmihdek nap§nh ® 4 A S§BENTAUR abszol Yt

alakvg§ltom@gsgh®Ddt m@mOEMO®r 81 pentvédksegntesrAmMgl - n
m®r RmTs zer a Vv2zsziOowisesttdRdt osnBHimbtant tveYQE I

m®r t ®k ®nek a meghat 8roz8s§8t, a t8) ®koz§8st [
vRgAherendszer teh8&l kegPRbkpg&d®aeéks®s devmdminme gf i
el mondhat - r- 1| a, hogy bevs8ltvin&gmgszzernl®n tAmi

18



pont oss8g@mMmuUdme Bt i 8K/ ez er Rsen f(hetgngasztalt, f el ¢
homok,stb.), vahmit a referenciaporks t abi | i t 8s 8t - | i s.

Gyakorl ati al kal maz§8s ali k°z°t+1®sf RkeRsnzt§ld z gL
val amint hidak felvdlzste®repek aaz aut omati z§8It

Célprzma

CYCLOPS

RAdié / Kabel
hélézat

Ra&did / kabel
halozat

f Vészjelzs
Vészielz8ld - limpa
mpa

Pl e
/” —
S 2 Sziréna ~ a-
l
~ :

3 .
.« e
i o —  Email
E-mail Megjelenités és vészjelzés

valds idében

Sziréna

-

bl

Megjelenités és vészjelzés valds
iddben

31. 8&8bra CYCLOPS ®s CENTAUR mozg8svizsgS§gl

Mi ndk ®t emlr2R ed¢ It mornednhdastz-e,r hogy az egyes m®-r
S®r ¢l ®szxdlRI meg:-vva ezeket az esetl eges k 8§
CYCLOPS rendszerrel, il 1l etve a k®t m®r Rr end
szerkezetet mozg8svi zstg&8d mn &hagil tat ®kony ®s

Azk ®t egym8gzR, | akohbmm® ©°sszek®°t heStIR arho zg%Hd Wi
adatok be®3s vasg@se8ti b megjaezl e d KRlsRIr it @ ramag§heaizn:
t ov8bba$obat&d tlal iGeopcbpeVéehbn et ¢ zet T el emzR .szoft
A program egy Gl®/eb-nek (Geographic Information SysteWeb) felel meg, amely interneten

mTk°edR t®rinformatikali rendszert | el eRaki. A (
rendelkeziki nt er net kapcsolattal, az@&mman casakemas
mu n k 8thaorztm®z -n ° k ° k kivitelezRk [®st htaetr m®A z etk e
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feladataa CENTAUR ®s CYCLOPS rendszer n®l haszn§gl
eml 2tett rendszereket kszg®mazt R( Kklg!l °méd ®¢ @r &
adatok wval-s idejT feldol goz§mak° °Rbs®sRit ®rkt &k
szol g8l tats8sokkal | ehet ki eg®sz2teni, mel y
al kal maz8s8val egy otyamik?PdasrhBsiegyeadsoter:t
mel ynek seg?t®s®g®vel k¢l MBBDIHRar masdsfzbg&i r sz
szint) megf el ezZl®ePen ®lse tkeftz bjeml d znimea ¢ | R vesz®
fel ®.

3.2.2. Leica GeoMoS

A Leica Geog st ems a v
BEABw B /@GR ?

legnagyobb, f °©1 d m®r ®s s e | e et
hel ymeghat 8roz§8ssal
®szoftvereket forgal L : a
Az anyavsgllalat S\ H’—% ""."%." i‘ﬁwﬂi‘iﬁ Yti" e
helyezkedi k el azol| o z P g
kontinensen forgal nf-sie : Moo 2 T
Magyaroisbdbege® tve eg i . J T
A kel onf ®1 e eszk?°z R T T R
fejleszt ®se, gy 8rt 8} ,_wmn:\ T T
t e c hniotla g8 | kat ®P Y d, imelyeke 328§ br a L &oScsaoftveieAmalyzer [LEIC]
hat ®konyan k®pesek ki el wg=<teni az automatil z 8§
rendszerekkel szemben .t 8§ mazs z taouttto makt®av e tneol zno

mM®r Rr e nds adeimkKGeoM®&t (BendeticMonitoring Sftware vil 8gszerte
monitoring szoAltkvelrrka®m8s Sivsamera kl.egke¢l °nf ® ®b
fel hRkgB8taagutalk , mozg8svigltiekhelt Rv&®

A GeoMoS szoftver mag8ban f ogl al -ok ®tmelyeRa al k &
k°vet kezRk:

1 Monitor: E z egy onl ine al kal maz§s, mel vy az
i r8§ny2t8&8§s8®rt, adatok ©°sszegyTjt®s®rt ®s

management) felelRs
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1 Analyzer: Az Anal yzer egy mnmdlfynelk kKIkad maat§Re
el e mzkB&ssezk?az e®Rrseed m@reygg le | eaPkP a Ms e t az adatok
v8l ik | ehet Rv®.

1 Adjustment addon:. Ezen ki eg®szZathBI|l segtts@®@e®@ueslzer
szimul 81 8sa, val am ®&de ah[dt€ER oelm8ci - anal 2z

A program hagy ekRnye, mAszeszes kodm@mami bil i s
nagyfok% teljes2tRm@®kesa®gtethbi A mGendloSel |
Kommuni8k8cai r§zok8sos kapcsol atal &teri echao zs8asji§tm-1
Leica M-COMr §dh 8lsszagt2 t kK®qn@®wWeld ®n ®s rugaAMCOBlan me
egy ol yan kommuni k8ci - s c LCamBoxd028)&8 | thelytar e h o z

adatoknak & i | 8gh 8l - ®s Ge a Ko Stkerete®@wR § ®7 taALarBex!

| eg%j abb v8ltozMbaBokxanceabmothaklhmmeylymedk kO s

met eorol - gi ai szenzorok ®s a PoE (Power ove
v8§l AzZkM-COM 81t al o ad kvt hag8l atia KkKéwved kKerzliRS
szeml:®|l t et

\—5\:’ | 1
30N \ =
R4 —_—
—_— WWW > -
a - = : ,' :’t r——1
ﬂ% P8 . - | .
] =
S ' - —
) e
Egy dobozhoz csatlakoztathatd Leica ComBox10/20: Uzenetek/riasztasok:  Tavoli
méroeszkézok (max. 4db): -agyljtott adatok kozvetitése  -legfeljebb két halézati  hozzaférés/vezérlés:
-robot méréallomasok vezeték nelkiili kapcsolaton eszkéz csatlakoztathate -GeoMoS vagy
- GPS/GNSS vevak keresztiil -tzenet illetve email GeoMo$S weh
-inklinométerek MonBox30: kiildése riasztasesetén segitéségével adatok
- geotechnikai szenzorok -PoE webkamerak és kézvetlen a terepral elemzése és
-webkamerak meteoroldgiai szenzorok vizualizalasa
bementét biztosité minibox
338 btecaMCOM seg?2ts®g®vel kialak?2that- - r
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33. Munk aegk®pz ®r | ®s ®t viee ®@endsiRvel® t ev R

Az ®p?2tRiparban he

®s ®p2t Ripari g®pek 2t 8
k¢l °Ribd&ny ek szer AGPS L

seg?t ®s®g®vel t°rt®n ‘ 8r (
sz®l es ker T el ter ]

g®pvez®rl ®s kivitel eg ° Kk
sz8m8rkRzzel a me g o |

munkag®pr e szerelt

hat 8romegt | ukaj d ez

munkag®p heladanleste®yt? t Is 34 ~ s3v6rank 'pri'zm§va| felsz
tudj uk az a n yka bianaulikus ¢ [GEPN]
nyom§siksad R mal kat oRskapt )Vivgizsweigqnt@®Is ®s riagass
a helyes Ytraerm®Psgeh®si@.| Ehhzgmatd mop® Reaggly®p

f ¢l k®) ®ben. A pontos helyzet meghat 8roz8s8n
| ®t es?2ten¢gnk,pedanme kGPISIi §reyf&@reemci a h8l - zat mec

A3Dben tPTHu®kRg®p vieat®r MEs R8I rom8sok al kal ma
tesziEz esetben a mMENnREYPpPpMO®Ss penve®RIMBEr a&G0OHDozi ci
majd r8di - ebefblk?etrjes zfaegdl ®F & £tnd K = tB&g az wegy
munkag®p fvoelzyRarmagtso k tekimtve sd@ | @t UuTkeakt (| lecheyt enre k s z - |
kial ak?2t8snfRVlag®s egy munkag®pnek v2zszintes
azonban bBhoz, b 8 r mel yi k f el &ldeaserag§ k alsm&zmiesan m®r R§ |
Ny i g®pir8myédssskigl °nf ®I e felt®tel eknek k el
m®r RmTszert eg¥f § atbomkell kapcsolnumlp pmoenlty et a sz ¢ks®
el v®gz ®s ®v el t M8shé&l R®Rgphedvgnhi zt o ®% priamau n k K
permanens °ssaeludkiag®p®k qREtk.] o m§ s BkDk aV e @IR°r rl @S
ir8ny2t8s8t ®a mMéng§ebbzsgygElk®i 8t Pez Rs ®ge h®Q e

T Magass&§8gi ®r tmerlit@imgb Ezn esethentit f ed ®k 8 &nt g ®p nek
tartal mazni a kadlall a&avnaagnyd a k ¥rxeanrtdeth It/éhkor a
kial ak?2tott rendszer a terepi ®s a tervb

munkag®p anyagp®oelgatb - magak88gi ®.rAttezdpe mb e n

il l etve domborzat model | el k®s z2t &ez@vea s oKk
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raszteres t®r k®pekDbRI vall-®z & enkedda §y &t BL t
m-dszerekig. B8rmelyik met-dust is haszng§
el Rzterdpigisr od ai ®s sz8m2t . g®pekv &g aikmogekle.r et
feltelt®s®t k°vetRen pedig, a munka kezde
T V2zszi ntkhesvet®maniwing: Mv 2 z s zRirntteel se mb e B n iewd § s

el l enRrz®s tekintet®ben nincs skxlkhe®eanik

avagy k i anl yaokn4vt cannadl - koordin8talist§gj §t K €
sz8§m2t,, g@paPdes lal om&sitsR | bem®®sa o ced thad® K b A ld It
koordin8t8ib- | sz8m2that -k az adottA munk

v2zszintes ®rtel,armbden veetetl | emBmy®$8stl eh
al kal maz8s8val aRsf@&dehasygyhlBhanalp®l ¢ gzt eg
i r8§ny2t8s8ra, avagy k¢l °onb°zR s2np8l y8k e

Azitt eml2tett k®t k¢gl°onb°zR, b&8r egym8ssal
szerte 8gaervesteblket geddRra@Ges ys®gemk Tplpcon) e
rendel kezkn@skz 2 ¢ ®s§t szoftverrel, mel yek funk
|l ehetne&n m8d saj 8t k®sz2t®sT rendszer ®s ¢

k®sz2t®sT, V2zszintess g&rltaslme mplelm@swzettt®s &d z .
Gyakorlati alkal maz8sok alfejezete t8rgyalja
LT |10 *]

Tengelytol mert 1avolsag

TREen

TN s
T wd—Meéroallomas
helyzets
11.000 M B a ¥
Magassagi v
Bltaras-  ——— 0006 M _
0N | _| 3D-ervezert
keresztdoles

20% [ N
:

—
ok J
Hslp PL Biate Theo Checs P

35, §bra Lei-MunGag®pstiedny2t - szof
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34. Sol Dat a meagzo8 ndk8bhsaonk h

341. 4es m@pit ®s®nek monitoring Vvizsgs8l at a

Az el mwult ®vek | egnagyesh R p z ®S

metr - ®p2t ®se, mel yhez ato
napig tartanak A  met r - visZBnyldga magy

ter ¢l et ®t $ el geodt,gi aih

elemezvei ki der ¢ 1 t hogy a t fiz
tul aj dons 8gokk adlamint ehogy eak

®p2tkez®s sTrTn be®p2te t h
k® v ez tk@&b e n sz¢ks®gszer Tv Pp 2t
felsz2nre gyakorolt hat | 'ta

k°vett®sw8bbs§ -e®@y rzez g ® 9
rendszer nekmelpa kD&HAE.Qe &
franci éhozcz@g 8r ul 8§8s 8valAz
8l | ok@yard®be @pRyIRet ek, ®p
hagyom8&nyow ®gnz-edtothn mozg836 sbra Cyclops: M®r
HungeodKft. haj t j.a A®girley m- do [SOLD]
ki eg®sz2t R, de egyben n®l k¢l °zhetetl en adat k

rendszer meleed m®nyei

A SolDatav a | ¢zl et il ®kvaRp cSsool ldaattbaa nHungeod Konzrociu
. ®p2?t ®si Sszakasz8n az automati z8It mozgs8s
munk8juk ¥Mtt°rR tev®kenys ®genleKks zs°zr§ nrau t, a tnki ovzei l
CYCLOPS ®s CENTAURz er®2nk Rjezetber ®s z | et ezet t ) m (
egy m&sctg-gle,t ldeen¢cdgym8st kieg®sz2tve mTkeodi k a
mi nden MAYELOPBh at ®kony miokbPod ® sn@Rr, RBBAIsS| otm8bsb mi n
monitoring prizma tkhbsfz&Il | -eth§edkRRIN®R| s snebhygakoRI
rendszertEzeken kz2zvygl az eredm®nyek keagy ®set?d d®rscel
MEE | | om8s mTk°odig8h, Pe otv&8m b®s mBud8&§lis rezg®sm
8l t®MNybagvett A eCENEAJRem®Pvr e Hallyed®sek ®
meghat 8r oz8s 8t |l ehet Rv® tevR monitoring ren
szintezRmTs z er5 05 0p ieexvtachm@&toerm@t 20 i nk I[[MTMMm®t er
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342. Aj kai v ekra’tsaisszztarpr fa ut 8ni mozg8svizsgs8l at

37. 8bra Aj kkaat avs®zrt°rs-ifsaz aupt 8§ ni mozg8svi

Az aj kai timfoldgy§8r vV O r 2@l0-lsem W@ g yta8rroorzs- zj 88gn a ¢
| egnagyobb ©°kol -giai k*westzk ez hM@8nray el A jt8ira g ®
vero°sisbhpmint 800 hekt8&8rnegimbeéee®p &leetmnint 8r as
felbecs¢l hetetl en k Okomtt e ZAe tkiat@s zanmy d @i ble&r ol
az Orsz8gos Katasztr - -fav®del mi FRi gazgat  -s8g
egy automati z8lt mozgS8snainnasgk§ [®ahthpak RybSetahfsale r tt o
kritikus mozg8sait mi hamar abtba ®as zfl ell andegytl eeleyv
Cyclops rendszer telep2t®s®vel ®s mTkodtet ®s
adat okat 6 das m®is Raid otmatttae . dRAZ®R adat ok tov§8hb
gondoskodott,az egyese | ermk®ser edm@eygpehehkh2t ®se a f el h:
( m®r n pekli§ dGposcope Web online szoftverl t al v 8§ | AnnaleRlr @rehk BB RRWNM®

a m®g f elimerkalsR mo z g Sekondee heetk!® e/ @deds et ZBEKk®&z k e d ® S
i dRben el | elggssemse®@sznirendszer.[SOLDPp2t ®s e

35. K¢l filmbzdg8svizsgs8lati rendszer @a Leica
Honkong-i v a s %ti vboRwv&Ilt ®s ®nek monitoring vVviz
Hong Kongban egy fejleszh®biel per L2k D k.8 k Bijt et

vas¥t vonatt emmevgeReper @ k@ § r megl ®v R AiReppotr®&r i E xBEpxrpe

Vas %t vko®nzavi et | en. Ak ®p et @k Btok nzavartadn | e f o I®y ek ®b e n

N®l k¢l °zhet et | e8nl tv oMotz geSgsw | & wstgdBriaat®ipZA re@dszdrs z e r

| ®t es?t ®s®re -atbtept 8k M@Gegsymieml|l isasmant®@®8tr VvV @hwpt

sz8mos tapaszncailaatmamk S8vsalr erfeerdeel kezi k a va
el l enRrz®s®t il l et Ren. Ennek k°vetkezt ®ben
mTszert, szenzort ®s szoftvert, bel e®r tsve ez

az eredm®nyelkzmeqgjydled rkt @®8z®@tmMEr a.

Aki ®p2t ®ssel k a p2006 mlnaut8a s ermmws MRk thkelk (Gl rkajzd R
i g®nybe a teljes rendszer idnplemeap&h S8lsar e £z
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-r8ban fligkeb®mme az ®p?2t ®si ter ¢l et deforn
vas Yt i vonahledky skztineeR2r§soknak megfelel Ren
(Ballasted Sectionr 600m, Trough Sectiofi 210m, Tunnel Sectiofi 400m) ++ osztania

h a or® knonitoringv i z s ®gdak ®b en . A 3 szakasz v-daxz sgs§l
robotm®r R8§ | ® nf8sdzesen 560 prizm8t haszns8l tak f
szoftverek sz8m8nak a8zaaljmsdle§s8t a k°vet kez

Szakasz Vi zs g8l a| TCA2003 | GeoMoS
Tunnel 60db 4db 1db
Ballasted 370db 6db 2db
Trough 130db 4db 1db

A hardverkomponensek fRs r ®s z ®t k®pezR TCA2
mTszesrz&kn2t - g®p §ltal vez®relt MawbBot m®r R§I |
melyek +-0 . -Bs0s z © g m®r ®s i t-bppngeb b § 1 mp |
t 8vm®r ®siukpamht ds g8 gps2tott 8Kk
m®r @A®NTszer ek el hel yez®s ®t

szakaszokban k¢l °nb°zRen ]

szaba
en az edg
Az el
szakaszbarf Tunnel secbomdadkat mdr /B I
szer el t ®k 2.fsedkaszbami{Ballastad Sectio 3-8.8bra TCA2003 az
pil | ®r ek hseel gy2etzst@gk®veell Az m@dBmMEsrveteke®s az §
§tviteli tedtBrkolmegi iSv\ské®zz&m @RISR sl koanz&spobknt A s s § g
fol yamat oa®rfdeenkn@baernt K8&| ihlmawv®Intt @8k ®s kar bantart
bel e®rtve a szervomotorok ol ajoz8AS8t §8PBk s &S
®r de kt®bremm®s mdteaxeenrci a prizm8kat | ®t es?2t ®s ®r e

k2vyg¢l
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Al ®t ea &t e mareéndszegnhatg jaghbana GeoMoS monb r i n g szoftver
melynek édb Rv ¢ lelh | e3@2®esepezet al att etlelml ha®ts-z.®t A ksp

Sensor Manager, mely k¢l °onb®zR t2pusY szenzc
eredn®ny ek el emz A @@MS szolfg &ler al kal maz8s 8va
i r8§ny2t8s8n twW | ehetRs®g ny2lik a hRm®r s ®kl

a mG®ro@st o.sAsnhgakt ®r de k ®b e n, hogy az adatok a

v 81 j,aansacktver ta Sbbk¢l dgy Riwebes fel ¢l etArGeoMgSGe o Mc
szol g8l tatg8sai k©z® taakrktoorz iaklatraii W8 lransezld,\8 sa d &t t
ponte | moz ;cwly8§saadott hat8r ®rt ®ket t % ePRPRpnt @sne (f
f8jlt k®sz2t a szoftver, email-bgnazonnale Inkeiglhdait.8rl z
°s sz8m¥% vizsgs8l ati prizm8nak, -je&8gy aa dko’tvte tikce

szeml ®l t et i

Prizm Mo 135

Location CH1092 Uptrack West

Bpoch Zvalue | Sefflement Alert Action Alarm

1¥@/02 1800, 1350  0.0000

1%@/02 2200, 1350  0.0020

14202 0200, 1.3%0  0.0010 ] Dz Graph

14002 06:00  1.3555  0.0005 Prism No : 135 CH1092 Uptrack West
1402 1000 1.3%7  0.0012 0w

14202 14000  1.3%0  0.0007

142/02 18000  1.3%1  0.0001 ﬂl A R

142/02 22000  1.3%8  0.0007 . .

15@/02 0200 13559  40.0009 noee Y VY

152/02 06:00, 13548  0.0010 e Settement
1502 1000 1.3948 £0.0001 0.00% —— —

190021400 13549 00001 - Alert
150/02 1800 1353 00004 | & Action
15202 22000 1.3%0 00007 | & A
1602 02000  1.3554 0006 | 3 Arm
16/[2/02 D6:00]  1.3555  0.0001 0.8

1&/@/02 1000, 13547 0.0008

152/02 14000 13545 00002

16//02 18:00] 1.357 _ 0.0012 amz2

16202 2200, 1.3%2  0.0005 4

17202 0200, 13554  0.0008 s

T2 00 1352 Ogoio| o IR OB 42 ecE 2 2

17/2/02 1400, 13423 00129 i i i i

39. 8brdebBmkiilk ¢l dFIGN] report f 8§j |

Mi ndent °sszevetve a 3adtvt salratgly T & s z°esssezne , 7
feldol gozand- ,admdlhywdknmaat kf epentishatsgteldoi er en
Leica 8l tal -bRktetl®8stthda mdhatA-MDShogy egy nagyon
sz-, mel y ka@lgived aggdgyt voasalt val - s t8epT knoerig®er
adatokat k ¢ | ° adht@valevalamiatdon za roesR t v a a m®r n° k ° k

|l ehet Rs®get, hogy az esetl eges beavatkoz§8si
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4. M®r Rf el sviez el ®saka
41. Az egyes mTiszerek kalibr§gl §sa

A k¢l o°nb°zR geod®zi ai m®r ®s ek hez haszn§gl
megb2zhat - s §8gha nkeul|Romsike®Rged®=skE§r | §sa utg&n is go
hogy az S®taa®ké&k m®&r m®rveald&@d t M®eknein yke®bz&@trt®s a n
jell emzR megb?2zhat - - s.§gBmrgd onzollgefyly em em@rgRed 4
m®r R81 lzPmBRsno’k a kal i br 8l 8s, amelyet idRrRI i
a mTiszer @nk®B1 ®laék mel fogadhat - s§g§t .

Agyakorl at. a Ink ahl ansazzn88slati m_L esiocra8 r o b o TPSI2®Yy RS& | |
ol yan be®p2tett (Cheack&Adjg&syrie-nsd edrkeegrneerkmalmel ynel
egyes mTszerhi b8k megshg&l8atozrmer etke MMa smoimsliz-era
M8 |-®l e mTszervizsgsgl at , azonban i tptograma z eg
mT s z e athautbngikusan k i s z § WmAhozj laogy a mi ndennapi munk §
| egpontosabb eredm®ny¢kRatl &b ppalgy ®giedzRriRl  kigd
akkor, ha egy nagyobb projekt ®gr eh &« ®sggB8 mmkeset ¢nkbe®l| jaa va :
v2zszintes ®s magass8gi Sz°gm®r ®s szabs8glyo
t 8vcsR8lI I 8§8sbankmPe®bskas8sekheli k a

A vizsg§8l at k®esRdmi etkkdbreoom fedrhals zbh&il ¢a t2pus ¥

hat 8roztuk meg a kalibr8ci-s ®rt®keit, melye
T Itikompenz §8-t®krerrecsszl oy [jnay Y
f iTmagasks&gii ndexhi bgj a
f ciavzszintes sz°gm®r ®s kollim8ci- hib8ja
1 aifekvRtengely mer Rl egess®gi hibg8ja
1T ATRTazATRi r 8nyz §sgsakiniggRI@gges. i r8ny¥% hib§j
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Az egyes, el ektroni kus

m- don igaz2tott hib8k

V2zszi Magass K®t t 8vcs Automatikusan

MTszer hibg|sz°gm® sz®°gm® val - ki korri gagl

val - h val - h |l ehet Rsimegfel el R
c-kol Il i m§ci - hibij P P P
a-f ekwveRgely méi R P P P
|-k 0 mp e nhzo8stsozri r § n P P P
t-kompenz8tor Kker P P P
iI-magasks§gii ndexh P P P
ATR-ATR ir8§nyz§8si P P P

Az egyes miszerhib§8k
®pe¢l ete el Rt t

adott ak. A

mi ni m8l i sr a

cs°kkent eni

v®grehajtsgsa

meghat 8roz8§s8t a Budape
itvv®xyletzat ke, ka emT s zmd rveek

fel adat

kalibr 8l §8s:
shoart88ns ofxmat b

, a napnak az intenz?

esetben kiv8rtuk,mvblezpkbelf o¢ y&sdé s 8&kj eyrezkeh a a
hi EEsERER®NE BRPDpHhED & |

meghi “4s2 t va

a miszerek

szembenivasbetonp i | | ®r r e,

KRp8rk8nyr a,

egy

Vizsg8l at un keag

maj d

Ker n

a tRle egy 100 m®ter

pill ®rtalp
mT sLzed tc ap d@Pila Hj Eva Rk Retz ding § h a

a Vv2zszinmejsd hazb8ABR,v2zszintes

me g . Ezt k°vet Ren

i r8§nyoztunk

medahk ®t

| eol visiBis AzK20te s

hi bi8s t meghat 8roztuk.
k o mp e n hd&stz d@rst
v ®gezMadrekk ° vet Re na pfeedliagd aatzr ® s z

( magass8gi,
befejez®sygl
ahol a Leica 120% s

i sm®t | ®st ®s

kali br8ci - s
mTszerekn®lI

egy

mT skeael iely ®F le gkv@it,

seg?ts®gRE

®s magass8gi

27 ®s Ro@p ¢flekt ek © Z °@vtRi

keresztir8ny%¥% hib§8i

kol |l i mdoevT

az

m®r R81 | om8s s al

el v®gezt ¢nk,

ATR

kovet k efcaat t |,

et 8@ivsahpthateygy &8 r ‘mMmgases
dar almsTOWN & ®0O
A KA JdRE®n®l ekaua omati b

t, 29y ezze

n

kKlotkib RiNBEN @ Bl 3t (@ ghabl® g e

dol gozt undkn
hogynka#zl2Gdet RT$ 2@

v2zszint esugy@azonmtaglays s&B3gn e |

tA° bhbhe

gir omeaImPpae kr®legmeghat 8rozot#ad er e

pedi g

ki v8l asztottuk

manu
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Az egyeskmifsbheBek-s be§ll2t8sait a k°vetkezR
MTszer neve MTszer neve
Serial Number : 270395 Hi baj ay Serial Number 421157 Hi baj ay
Hi bgk: I 00-00-19 Hi b§k: I 00-00-16
t 00-00-11 t 00-00-02
i -00-00-05 i -00-00-05
C 00-00-02 c| -00-00-02
a -00-00-05 a| 000000
MTszer neve L €
Serial Number : Hi baj av
Hi b§k: I -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

javztott

t 8vm®r ®s ek
®rt ®ke. A jav2t§8s
8l Il andsrol®sgi ai Amedf%® s 8sad-

sor §n,a at SnvinsGreR e&l tkailj er
h 8&8r o°ns sfzRe a®ds s z8d tl ea

szor z - 8§11l and - a

D1 D:

Ds

4-1, 8¥hgazead - kozvetl er

m ® r kBes terhedA hdbal m® n y
a Aminsise@rer®esat @ni a

8l | and -

| egmeghahi8lr®»jza ,bbamel y mi nden
egyar 8nt ad-dhat
t 8§ gpor@a eektiomop kulla pdni) beneskgty be a

-tengelzy®wnelvezzi¢k

eredet e
ered, mT s
81| |

poni a

hogy a

mTszer 8&lland-nak. A pr

nem esi k pontosan a
dt ®R®PBeneeksszege ° gneygdads8Srra@z § mn gy
al kal mazhetgry m-8d/vder§g k°zvetl e®bR§ .KEN®H ®az

t eSgv@®d zZ{hgeomta j nd@/BZ NtEXS vaaret§ n y b

Vi zsg8l at i pont f

Ennek az

met -

degwnws8V2zszintes
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elosztval e m®r j ¢ k Kk ®(D;, D)®szy ed bl hv ensksezznR8 4 ka® Bl syentt e a d
8l Il and- k°nnyed®n-(DieDglhat 8rozhat - -: ¢ = D

L®t ezi k az ©°sszead- 8l and- meghat 8§ @z kofys 8§ n ak
egy i smer talhopwan/ean®glyo,sks zngetg a m®r Rbaapvenald e z ®:
i smert ®ssaz@g®rdkk el edm®®yg ®b RI me g h8a tl 8arnodz- zt u. k

A robot m®r R8I Il om8sokkal v®gzett gyakorl at.i
a Bodola Lajos kham@gamogt @adm nn@rgRe8ribleoom8ssal ®s
at eremben epihlell reezkkreed R81 | t am f el |, sz &heich 0s an
120ke s mTszer eset @®@n da88t8§VaElt g gm®r st andar do
8tl a-gal - 6ezzel m®g nagyobb pontoss8got biztos

g edm®nyeket a k°vetkezR t8bl 88zatok tartal ma:

Mini prizma(412) . Leica 36

D1 D2 D Prizma8l [y D2 D Prizmas§|
4,999 17,383 22,390 0,008 49836 17,3679 22,3745 0,0230
4,999 17,383 22,391 0,009 49835 17,3680 22,3744 0,0231
4,999 17,383 22,390 0,008 4,9835 17,3679 22,3744 0,0230
2,000 17,383 22,391 0,008 49836 17,3679 22,3745 0,0230
4’999_ 17,383 22,390 0,008 4,9835 17,3679 22,3745 0,0231

A pri zma$8l(l &tnlda g oRB;,BZrsd k AprizmaSiland. ®r 0

Az egyes prizma8lland-k meghat 8§roz8sa sor 8n
prizm&kr aner Rl eges ilr S8emlyto®rd R, hfaerednd raiiti #1®-esy b - |
sz8m¥ priferae@®Pr®va@ad m®@nyeket a k°vetkezR tS8bl §

Miniprizma(412) |1. m2. m3. mCt |[m]g
0A 22,3915 22,3915| 22,3915| 22,3915
22, 5A|223914| 22,3915| 22,3915| 22,3915
32A 22,3911 22,3910 22,3911| 22,3911
45A 22,3905 22,3904 | 22,3905 22,3905
55 A - - - -

A m®r ®si eredm®nyek arra-teng®®n &t EYoéskegmpPe
mut atkozi k elt®4BAg wizondmtn RPzéldet | Mma§ rait na
eredm®nyek, t eh§t ebbens°k h@m®@Rmatk as Blvaord s §§ ne §
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vizsgs§8l at §n§gl

k°nnyen

mM®r ®s e k n ®I

m®r ni, 29gy ezeket a fogyelarkbevehnat i
aSNI Gt @2t at 3
al 1 3dF NI 2YH )y
22,3920
22,3915
22,3910 \
22,3905 \
22,3900
22,3895 . . . .
Oc 22,5 32c 45¢
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5. Ulyxes rendszer
5.1. Arendszerl e2r 8§s a

Az Ulyxes (Od ¢ s s)zreeuvpibjekt e gy ny2 1t e ok B%SkKe td %f e |
mo z g 8svirendgsgeBflcaglial , melypedkmsaner zRj e Dr . Si ki Z
el sRdl eges c¢c®Il j a, hogy egy olyan keretrendsz
legy ¢ Nk k¢l °nb°zR t2pus¥% ®s gy8rt-]j%¥ robot m®
valamint a m®rt adatok Antemdetren kPalk ®kRt Ps
forr8sk-d% projekt hozz8j 8rulesnelnel yek a szer

Tcl: A Tcl (Tool Command Languaged gy egyszer T, magas szintT
a | agzkript nyelv, melynek a medak o tJhop K& OusterhoutA nyelve gy i nterpr
programnyelv, amel}c sak n®h8ny al apvetR k oidszintaxiskat i - v a
rendel kezi k 2gy b8rkj azé&mbBbaa EB°manypwedentapull
kezdve eg®szen a kompl ex, °sszetett al kal ma
el Rnye hogy platform f ¢ gandsteter (RWindodsmiyok, hirfux, mi | y e
MacOS)f utt at hat - az nyelv. S8Atarog®Pamehekot egwnli
kiterjes(tpdkids eamelTknek a seg?2t®s®g®vel k¢l °onf
(Graphical User Interfacé GU | ) hozhatunk | ® re a fmekdzaszn
egyike | e mi r®sz®t | ®pezR TCL APl is ezen a pr of

PHP: A PHP (Hyperterxt Preprocessor) alngelp.vet Re
Cltal §ban HThMaLs zonl &dl & | 8akk, o jnved Il eermizrRtj ef, o htogsy a pr
il letve szerverg®pen kell, hogy fusson. A h
PHP parancsokat nem k¢l di K i a felhaszns8l -n
dolgozza felazokatA PHP sz kirptek haszn8l at 8val adat
k¢l onb°zR f8)j1 okat w®ydads hnaet o nikt oBlss -2 rshoart buanrk  tG
| ®t es?2t het ¢AZk Wkl aypxcesso laa tPOHP. s e g2t ®st® ge®yvye | a dkaRtr bx
szer (RostGIFmaj d tovs8bb2tja aezb asdzactiMABalt faczl ®Apacl

PostgreSQL/PostGIS A° Post gr eSQL egy opjekmtrfeolrsc i f 59 gaedd
kezel R ObeaRetatioeal Dattbase Management Systc@RDBMS), me |l v hoz z §j
a k¢l °nb°zR adatok struktur8lt t &rAdPoStGIShoz,
viszont hozz§ engy yb®&k?2ts@@iAryfsoargnearteilkkaati t 8r ol |
adat b8zi sban. A Post GI' S aszeneernadksdzzedrrenma z b e la¢dle
t 8rol 8s8ra szol ggl .
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MapServerEz egy ol yan ny?21lt forr8sk-d%, platfor:i
adatok alapj 8n meghat8rozott t®r k®pek i1intern
i gen sokol &It 8smegmedly szinte az ©°9sszes ras
t 8§ mo geaztzjed sz 8m&kg$ nigé lveat Rs ®gdthaszn8§l - sz8&m8r a

52. Azrendszer r ®s z e i

5.2.1. TclAPI

Szakdol gozagnk®Pehet Rs ®g s omegisynérkedjelan Ulyxes , h o
rendszerme gh at 8r oz - r se®lt. k®MpEe RAHAIC]I Ay t cl pr
magas szintpt oalrlanomai §d el ¢l et . Haszn8l at 8§8va
viszonylag alacsonyvep®od®amo®aTivaed ed @uk@dgd§ | t
v®grehajts8s8ra a k¢l °onb°zRAZ 2ipnutséar fr@sbaot | enl®e
i's rejl ik, hogy el rejti a k¢l °nbs®geket az e

rugal mass8got biztos2tva.

Az API haszn8l atbav®tele el Rttasszzalgy®ge nnan
ver zi -j 8t telep2teni sz8&§munhkaReWPeEkireh RIf elpleds 1

mTk°d®s®hez sz¢igks®g van soros vonal bemenet
USBs or os vonal §talak?2t - h a s z As8zl sam28tv-ag ®p i Sk €
kommuni k§ci -s kapcsol at, I|Aenti ° latz® sAdd ly & ved refpe mt
kell csomagolni az Ulyxeo | d a I(h8p://www.agt.bme.hu/ulyxes/index_hu.hyml et © | t © t
fgj1t, maj d ezt k°vet Ren a Tcl API haszn8l at
haszn8l ni |l ehessen az i m®nt eml 2tett i nter f
haszn8l ata ®s -vkad p cnsSorl ait rdett) asatlegdenStdsatetve is lehet. A

TclAPI eddig gyakorlatilag 3ajtarobotm®r R81 | om8ssal | ett | eteszt e

i Leica TCAL800
1 Leica 120x
M Trimble 550x

A gyakorl ati al kal maz8siam sor8n a VLeiigta t 2y

az egyes jav?2t8sokat ®s ¥ abb programok tesz

ATcl Api ka°lvaeptvkeetzRR ffo§jriIiSck K slourerdel kezi k:
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9 calctd: A cal c. tecl k¢l onf®l e sz8m2t8sok val ar
algoritmusokattartalmazza mel yek f ¢gget |l enek . Hyenehk®r R8I
p®l d8gul az egyes sz°g8tvilkigyy ®avagevlkyg r e h a
koordin8talista;bet®l t®se a mem-ri 8ba

1 global.tck Ezen ms%Z%ript f 81 faelthoaslzinl8gtogr a &t ¢

tartalmazza. Plap pont os ®r t ®k e
 tcal800tcd A tcal800.tcl nevT f8jl teszi |lehe

program kieg®sz2tRjek®nt szol g8l a tcal
kapcsolatos@r a m®t e rtaertklmdzdast §j 8§t

1 trimble.tct Ennek a seg2ts®gG®vepmisp/edi gk avdz ®mb
|l ehet Rv® a sz8m2t. - g®pen kereszt ¢l

Az itt eml2tett f8jlokon krda®@pdl B z&Imoasl neagzyS§esbt
tartalmaz a TclAPI, melyekf el haszn8l 8§8s8val (&l 2nbfaem okela
v®grehajtg8§s8t automati z8l hatj blan®d kRzéljlygtvj
rutinokat az egyes fel haszn8l - Kk K° nneygn 8§t
f ej | edokuteRit 8 & ®s & 2 t raelytele meve: Ulyxes TclAPlI documentation

Fel haszng8Il i dokument 8ci -ra akkotff mvarsetg¢hkk
al kal-pmraagrsamozt) i af e&l®slzett Rn k2vgl m8 s fel ha
Sz8mukrsa& tlainat K einttm eetgeyn od ly@&mhet R dokument §ci
haszngl at §eal védB@®nissIEmVElI i k a programban |
program tie vk®kreen.y s ®g

A ATcl APl documentati ono tkaRislafek@sne ge@e§ 8t ar
haszn8l tam, mely k®pes HTML for m8t umikbARPIL dc
Annak ®rhogk®anédumelsetketr esen v®gre tudjuk hajte

(megjegyz®sek) kel el | 8t ni a programot, ter
azt a c¢c®lt szolgs8ljs8k, hogWfegwe®detsiukprkgd?r
megj egelz.®sA Tcl API dokument8ci - k®sz?2t ®s®n®l
T @aut hor : megadja az adott program ill etve
T @version: az adott program verzi- sz8m§t
1T @param: egy procedYnaop8cam®tereit megad:
1 @Qreturnigy adott pr oc@&rdtY®ka® tvaingedzldta®z-RS i
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Az el k®sz?2tett dokumentS8ci - t°bb r®szbRI tev

1 Overview. ezen §ttekintR r ®sz °sszefogl alj a
fejleszt Rk nev®etit eV aPament a®RsAPEtkZV

T Procedur e Summar y: egy adott szkripten
par am®t ereinek a megnevez®s®t valamint a

1T Procedur e Det ai | : A Procedure Det ai |l Vi
bemenet. par am®t ereit, egyhisws atatad®B Phdartr®mnl k, ® |
hogy az adott szkript §garh melyik sdpant a | 81 h a't

Procedure Detail

::Bearing
proc ::Bearing { ea na eb nb }

Bearing function: Calculate whole circle bearing counter clockwise from north

Parameters:

xa, va - coordinates of station

=hb, vb - coordinates of reference point
Returns:

bearing in radian
Defined in:

calc tcl_line 319

::ChangeAngle
proc : : ChangeAngle { angle {in DMS} {ocut RAD} }

Conversion function: Universal angle conversion function

Parameters:
angle - the angle to convert
in - actual unit of angle (CMS/DEG/RAD/GON)
out - target unit for result (DMS/DEG/RADIGON)
Returns:
angle in out unit
Defined in:
calc tel. line 128

51 §bA aBearing ®s a Ch®sgkAnhgbel €2 gf§s®nyarte

ATclAPIt eh8t a robot Mm®r R81 |l om8sok vez®r| ®s ®t

egyes szenzor okkal automati z8I1t M®r ®S S O0r 02z e
al kal maz8sokat kell 2rni, persmegosa®g8&hbban
k®sz2tet.t eAzelegvyaelsakail kal maz8sok | ®t rehoz8s§t
seg2t s®g®vel | ®t rehozh@ggv ®mey ei te sce®leskzbBefnil aé gTi
kicsit ©°9sszetettebb aut oimentki®p®Il ts zfieklsa®Bdha tv an® |
p8r soros kis alkalmaz8st 2rni, azonban az A
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met -dusok i s, mel yekkel p® dgul egy m®r ®st ,
k°nnyed®n v®grehajthatunk.

AzAPIf el haszn8l -i szintT tzgomar@veyesizimdglll etlLto,w
el j BEs8§s mel yek a mTszer ®s sz§&m2t - g®ph akgngnkun
vegr e. Annak ®rdek®ben, hogy egy egsuskzaer T
mT sz er enf, ¢ gng®vh@nnyghl2 evBestn akkellzl AtPd nharsk.n 8§l at bav ®
iI's mindenk®pp TctAPIvalasnidtga tol progranangelme gl ®t ®r e a f el
sz8§m2t - - g®pen.

Egy felhaszn§l - szintR°owetkeaaR s®golataj k k8|

ablakban

T tcl sh: Ez a parancs a tecl programnyel v f
ford2t- soronk®nt beol vassa a®spRagrraenhcastoj kaa t

kikrva az @glhets ielrleeimve hiba¢gzeneteket;

1 sourceglobaltcli EI sRk®nt is be kel i mport 8l ni a
f¢eéggv®nyek v®grehajt8s8nak az el engedhete
1 sourcecalc.tcli Ez a sor felea z ®r t , hogy az weg¥yestagz&rhama

algoritmusokat haszn8latba tudjuk venni

1 sourcetcal800.tcli En n ®| a parancsn§gl az a m®r ®s s
tartoz- vez®r |l R pPpbhlogmaamz Ses&ebénbehana. L
szeretn®nk altdlB00mekn2vaT, k aa knkaozr§ st kel | megh

Trimble mTszerekkel sz #&imaetaht@®e K fbedlrali k oaz
parancs ut 8n;
1T Ezt k°vet Ren pedig k¢l °nb°zR vez®r| ®si
p®l dg§gul
0 Movehzv.Paa m®t er ek ®nt megadott ir8nyba for
0 Measure: BV MGrBrs®e®ser edm®ny®nek a visszaad
o Coords: koordit8&n8k | ek®rdez®se a mTsz
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522. Megj el en2t ®st | ehetRv® tevR felg¢l et

Az Ul yxes rendszer m8sodi k r ®shzaRstz na8 | naetg§jvealle r
eredm®nyei nket ®&s a4 eenzl®sz i k &t pStbsl il gudfikokig |Rhsa t
forj®an az ezekhez tartoz- tM®riefeltmatmR&aPrd
a fel haszn§l -inmeanktkagczolpk val@mgneéegyp & n g ®is,mIr e t 8 mogat
javascriptekf ut t.at@p&n8§ci -s rendszer szempontj 8b- |

t ®r k ®p i megj el en?2t ®shenddasrRzn@entStrect@®@p (OSM) r ma t
szol g@d2Q@Sslt gy b8r ki sz8m8ra szabadon fel hasz
me g thaalt&z. er edm®Pmlyielkk8l §s 8hoz, gr a4 kKlon®dke smead
t 8r o VisBmt8egy web szerver e s z i, Imelynekipddtos® ®s z | et ez ®s e a

alf ej ezetben tal gl hat -

52. 8bra Adatok publi k8l 8st | ehetRv® tevR fe

5.2.3. Szerverek

A rendszer rugal mas mTk° d®s ®hez Sz8mos
hozz8) 8reseg2me®Pg®@kel az adatok t 8r ol &snak, 8r a
®r dek®begwn, k¢l °nb°zR szenzorokb- | Sz8r maz- a
Poss gr eSQL adatb8zis kezel R rendszer Po0GI$S GI S
ki eg®sz2tR jelent Rs®geaambelgIgajtbriadrditoagky ts&
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