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Erdélyi Marcell: A katonai térképészet kialakuldsa

A stratégidban is nagy valtozasok
mentek végbe. Megvaltozott a cél, a
térnyerés helyébe az ellenség szétve-
rése keriilt. Ehhez az eréket ugy kel-
lett kozpontositani, hogy elényt biz-
tositsanak a dontd uitkozetben. Ezért
valt a térkép Napoleon kezében fon-
tos tervezési alappa. A katonai terep-
tan németorszagi felviragzasa azt
mutatja, hogy ott még fokozottabb
mértékben fordult a figyelem a terep-
problematika felé. Ezt részben az
magyarazta, hogy a német tisztek -
foleg a poroszok - a hadszintér kiter-
jedését szinte minden tereptipuson,
igy a hegységekben is, a régi dogma
alapjian szemlélték. Ez pedig a magas-
lati allasoknak rendkiviil nagy jelen-
toséget tulajdonitott. A régi €s az 4j
ugy fonodott 6ssze egymaissal, hogy
szamos magas beosztasu porosz tiszt
a napodleoni hiboruk idején szenve-
délyes vonzalmat, szinte mar rajon-
gast taplalt a magaslatok irant. Ez azzal
jart, hogy a domborzat helyes és kato-
nai célu térképi visszaadasara rendki-
viil nagy sulyt fektettek, ami kedvezd
koriilményeket teremtett ahhoz, hogy
a Lehmann elmélete egy paradigma
alapja legyen. (2. dbra)

A 19. szazad elején ez a kibon-
takoz6 paradigma jelentette a

A vasuti palyaivek kiigazitasara hasznalt modositott

topogrifiai térképészet f6 fejlodési
vonalat, ezért a tovabbiakban a kato-
nai térképészek ennek jobbitdsira
dsszpontositottak...
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The Development of
Military Cartography
The Institutionalization of
Topographic Mapping and the
Representation of Relief in
the 17-18th Century Europe
The sophistication of the methods
of topographic mapping led to
contradictions in the representation of
map content by the mid-17th century.
The representation of planar elements
of the terrain improved a lot, but the
relief, which determines the image of
the land, was only shown in side view.
Although there were attempts to show
the relief from above, the technical
literature took up this problem only in
the second part of the 18th century.
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The development of the profession
was driven by the new methods of
topographic mapping, first of all in
France. In the second half of the 17th
and first part of the 18th century,
France was the European model of
establishing professional institutions
and making topographic map series.
Great Britain only followed the
practice of France.

By the end of the 18th century,
Germany and the Austro-Hungarian
Monarchy (Austrian Empire) led the
development. The turn of the 18th and
19th century brought changes in the
military: the representation of relief
became the major matter of military
cartography.
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1. Bevezetés

A vasuti palyak dlland6 haszndlata
miatt a palyaegyenesek és legfoképp
a palyaivek torzulasokat szenvednek.
Ezek nem csak kényelmi szempontbdl,
de kozlekedés biztonsagi okokbdl is
veszélyesek lehetnek. A palyafenntar-
tas egyik legfontosabb feladata tehita
vaganyszakaszok irdnyszabalyozasa.
A vasuti iveket csoportosithatjuk a
kovetkezoképpen:
- az iv fajtdja szerint: dllando sugard
korivek, valtozo sugaru ditmeneti ivek

- az iv sikban val6 abrizolasa szerint:
egyszerd egysugaru ivek (itmeneti
ivvel vagy anélkiil), Osszetett ivek
(tObb egyszeri iv Osszessége)

- ahaladasi irdny szerint: jobbos ivek
(az iv kozéppontja jobboldalon van),
balos ivek (az iv kozéppontja balol-
dalon van).

A gyakorlatban leggyakrabban hasz-
nalt ivszabdlyozdsi modszer a hurmé-
réses szogképeljaras grafikus mod-
szere. Célja: az eltorzult helyzeti
ivbol egy kifogastalan fekvésa ivpalya
létrehozasa.

2. A gyakorlatban
alkalmazott
ivkiigazitasi modszer
alkalmazasanak 1épései

2.1. Adatgytijtés
A vagany fekvésének rogzitése hur-
méréssel torténik. Az ivkiigazitads
ezen fazisanak elvégzéséhez legalabb
négy ember Osszehangolt munkdija
sziikséges.

A hurmérés elGkészitése sorian
az iv kiils6 sinszalan zsiros krétaval
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V - csticsszog; T, - bemeneti tangens; T, - kimeneti tangens;
AR - egyenes-itmeneti iv eleje; RC - dtmeneti iv vége-koriv eleje;
CR - koriv vége-dtmeneti iv eleje; RA - dtmeneti iv vége-egyenes;

a - kitéro szog; L - atmeneti iv hossza; R - koriv sugara

felhasznalva torténik az
adatfeldolgozas.
El6feldolgozasként a
harmérési jegyz6kdnybe
beirt, mért adatokat,
mint kiindulé adatok,
analog-digitilis adatkon-
verzié sordn, egy tabla-
zatszerkesztd program
segitségével (pl. Excel),
egy adattarba viszik be.

1. dbra. A vastti pdlyaiv alkotérészei

Ezek utin a hurméré-
ses szOgképeljaras grafi-

Libella

Utkdzs
lemez

gk

maradandé osztispontokat jelolnek
meg Al tavolsagban. A hurmérést 2Al
hosszu hurral végzik, zsinéros hiirma-
gassagmérot, valamint tolomércét hasz-
nalva (2. abra). A hurmagassigmérést
minden osztidspontndl elvégzik, majd
a kapott értékeket jegyzOkonyvbe
rogzitik.

A jegyzOkonyvbe ezenkiviil be kell
irni minden olyan koriilményt, amely a
vagany helyzetére hatassal lehet (hidak,
valtok stb). A méréseket ajanlatos szél-
csendben végezni, oda-vissza a durva
hibak kikiiszobolése érdekében.

2.2. Adatfeldolgozas
A jelenkori technologia altal fel-
kinalt informatikai megoldasokat

2. dbra. A hitrmérés folyamatdnak lépései és felhaszndlt eszkozei

kus modszerének 1épé-
seit kovetve a megcélzott
eredményeket szimoljak
ki a megfelel6 matemati-
kai modellt hasznalva.

A  kivant eredmé-
nyek ismét egy tabla-
zatba keriilnek, melyek
a szabadlyozandd iv
szogképvonalabrijinak
szerkesztéséhez elen-
gedhetetlenek. A
szogképvonal abraja-
nak szerkesztése soran,
pl. valamely CAD tipusu
program segitségével,
az el6zoleg kapott ered-
ményeket a tdblazatbol
felhasznadlva, a vagany-
eltolasok értékei kap-
hatéak meg, melyek
tablazat formdjaban beir-
hatoak, vagy grafikusan
abrazolhatoak.

A modszer alkalmazisa
biztositja a megcélzott
probléma megoldasait,
ugyanakkor nem alkalmazza a terepi
adatgytjtés digitalis technologiai altal
felkinalt lehetdségeket, és csak részben
hasznalja az adatfeldolgozis jelenkori
informatikai lehet6ségeit.

3. A javasolt ivkiigazitasi
technologia

A technologia egy meghatarozott ter-
mék szakmai normiknak megfeleld
eléallitasa érdekében, a sziikséges ada-
tok célirdnyos gytjtése és feldolgozasa
soran, kell6 szakmai felkésziiltséggel
rendelkez6 személyzet altal alkalma-
zott eszk6zOk, modszerek, miiveletek,
megoldasok, eljariasok €s folyamatok
Osszessége.

A kivant eredmények elérése érde-
kében a jol meghatarozott célkittizé-
sek és a felhasznalt technologia Ossze-
tevoit kell szem elGtt tartani.

A javasolt technologia célkiti-
zései:

- a terepi adatgytjtési technologiak
altal felkinalt lehet&ségek kihasz-
néldsa az iv pillanatnyi helyzetének
meghatirozisaban

- az adatfeldolgozas min6ségének a
jelenleg elérhetd legmagasabb szin-
vonalra emelése

- az analdg-digitilis adatkonverzio
kikiiszobolése a digitilis adatrogzi-
tés utjan

- kiilonbo6z6 szamitasi 1épések kozti
kézi vezérlést adatkommunikicio
helyettesitése kompatibilis adattirak
alkalmazasaval

- egységes adatfeldolgozasi prog-
ram kidolgozasa, amely biztositja
a gyujtott adatok feldolgozasit és a
céleredmények elérését az ismert
matematikai modell alapjin.

A javasolt technoldgia alkalmazisa

hiarom munkafizisbol all: adatgyijtés

és -feldolgozas, termékelballitas és az
adatok elemzése.

3.1. Adatgytijtés

Ezen munkafizis célja a mar emlitett
terepi adatok begytijtése a megfeleld
mérési modszerek alkalmazasaval.

A robot-méréillomas a tobbsze-
mélyes, hagyomanyos mérésen ala-
puld adatgytjtés mellet az egyszemé-
lyes terepi szkennelést €s robottipusu
mérési modot is kindlja szamunkra.
Az utobb emlitett két munkamoéd
kozvetlen eldnyeiként emlitjik a
kovetkezoket:

- megoldhat6 a nehezen, vagy nem
megkozelithetd pontok mérése

- a méroémiszer mikodését kozvet-
leniil vagy kozvetve egy személy
irdnyitja, aki a mérési folyamatban
nem vesz részt

- a célpont megtalalisa fiiggetlen
annak megvilagitasatol: elvben
sotétben is lehet mérni

- amozgo célpont automatikus kove-
tése révén a valasztott id6 és/vagy
tavolsag fuggvényében beavatkozas
nélkiil lehet mérni

A vektoralapu adatgyijtés robot-

mérdiallomassal két tizemmodban

torténhet:
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1. Hagyomanyos iizemmaodban:

- legalabb két személyt igényel: az
egyik a mérdallomast kezeli €s meg-
irdnyozza a prizmat

- a masik a prizmat hordozza és a
mérendd iv megfeleld pontjaira
helyezi azt

2. Robotiizemmodban:
A teljesen automatizalt adatgyijtés egy
olyan rendszer segitségével valosul
meg, mely két dsszetevobdl all: robot-
mérdillomdsbol és az ahhoz tartozo
aktiv/passziv prizmabol, valamint priz-
mahordoz6 robotbdl. Ebben a mérési
modban a célfelilet helyviltoztatasa
és amiszer miikodése automatikusan
egy személy dltal célirinyosan kozveti-
tett utasitasok alapjan torténik:

- a mérési célfeliiletet (prizmait) egy
prizmahordozé robot szillitja

- amérémiszer koveti a mozgo priz-
mat, és az elére beillitott id6 vagy
tavolsig intervallum alapjin végzi
a méréseket

- a kezel6 személy megfelel6 utasi-
tasokkal vezérli a mérémiuszer és a
prizmaszallité mikodését.

Az adatgylijtési modszer mindkét

mérési médban a polaris mérésen alap-

szik, mely sordn a mért tavolsagokat,
szogeket, excentricitisokat automati-
kusan egy fijlba rogziti, melyek kés6bb

a megfelel6 célprogramokkal digitalis

formatumban letolthetGek.

3.1.1. A prizmahordozo

robot bemutatdsa

Figyelembe véve a megcélzott, megol-
dand¢ feladatok jellegét és technikai
feltételeit, egy olyan prizmahordozo
robotot terveztem é€s épitettem meg,
amely megfelel ezen kovetelmények-
nek, ugyanakkor a mai technolégiaval
1épést tartva, az altala felkinalt techni-
kai és miszaki lehetéségek tarhazat is
igénybe veszi. Ez a robot a PRICARRO
(Prism Carrier Railway Robot) nevet
kapta.

A Pricarro képes, egy beépitett
motor €s egy radiotavvezérls segitségé-
vel, 6nalléan elindulni, megallni, elGre-
hatra kozlekedni. Ugyanakkor, a robot-
mérdallomashoz tartozo aktiv prizma,
illetve annak miikdodését biztositod
aramforras szallitdsa is a feladatkorébe
tartozik. A prizma helye, a prizmahor-
dozo6 roboton, a sinszal belsé oldala-
nak sikjaval esik egybe, igy oldva meg

- amérés sordn - a sin pontos helyze-
tének meghatarozisat. A robot ugyan-
akkor egy sor olyan feltételnek is eleget
tesz, melyek a miikodési idGtartamra és
hatétavolsagra vonatkoznak.

A Pricarro célirinyos muako-
dése a 3. dbra alapjan az alabbi fizi-
kai Osszetevok révén valosul meg:
meghajtoéegység (1), mechanikai egy-
ség (ID), vezérloegység (III), tavira-
nyit6 (IV), akkumulator (V), akkumu-
latortoltd (VI), aktiv prizma é€s az azt
miukodteté akkumulator (VID).

A szerkezet mozgasa két gorgon tor-
ténik, amelyek a sin feliiletén feksze-
nek. A stabilitast biztosit6é rugok sze-
repe az, hogy a robotnak hirom pontos
illeszkedést biztositson a sinszdlon. A
meghajtist egy elektromos motor biz-
tositja, mely egy gorgd meghajtisa

révén, forgé mozgasbol linearis moz-
gast biztosit. A motor mikodését a
vezérléegységen keresztiil a taviranyi-
toval lehet szabalyozni, az el6re-hitra
haladasi iriny megvalasztasaval.

3.2. Adatfeldolgozas

A vektoralapu adatgytjtés sordn mért

adatok adatfeldolgozasakor két prob-

1éma keriil megoldasra:

- a pozicionalast biztosité6 mért pon-
tok koordinatiinak a szamitasa meg-
felel6en valasztott vonatkoztatasi
rendszerben

- az ivkiigazitas adatainak szami-
tasa.

Az iven pozicionilt pontok koordini-

tainak kiszdmitdsa a gyjtott adatok

révén valosul meg a célprogram segit-
ségével. Az ebbdl kapott pozicionalasi

P

Elére |, R
v. Tavirdnyito
Hitra[|" ———

[ Mechanikai egység )

Mozgis

Meghajto
egység /

N

4. dbra. A prizmahordozo robot miikddésének folyamatdbrdja
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pontok koordinatdi egy jol meghata-
rozott struktardja adattirba kertilnek,
mely a toviabbiakban az ivkiigazitas
adatainak kiszamitasara szolgal..

3.2.1. Az ivkiigazitds

adatainak szamitdsa

A mir meghatarozott pontok koordi-
natdinak felhasznildsaval a gyakorlat-
ban alkalmazott ivkiigazitasi modszer
elvégezhetd egy dltalam irt program
segitségével. A szoftver a RACUCALC
(Railway Curves Calculator) nevet
kapta. A DELPHI7 programozasi nyel-
ven irt program képes kiszamolni és
bemutatni az ivkiigazitis eredményeit
anélkiil, hogy a felhasznal6 el6zetes
szamitiasokat végezne.

A kiindul6 adatok lehetnek:

- klasszikusan mért hurmagassag-
jegyzék

- pozicionilt pontok koordinatii.

A program két megoldasi eljarast kinal

a felhasznalonak:

I. Az elsd eljards a hagyomanyos
matematikai modellekre és modsze-
rekre épil, kiindul6 adat a hurmagas-
sdag, ami lehet mért (hagyomanyosan)
vagy szamitott (koordinatakbol).

Mért koordinatik esetén a prog-
ram az iv helyzetét meghatirozo
poziciondldsi pontokon keresztiil a
hirok automatikus generalasat végzi
a kovetkezoképpen:

a) A hur hossza és a hurok kiindulasi
pontjai ismertek.

Pix_y)

5. dbra. A hiirgenerdlds leiré dbrdja

b) A program elemzi a hur kezdo-
pontja 7 és a kovetkezd mért pont
i+1 kozti tavolsiagot. Ha ez a tavol-
sag kisebb, mint a htir hossza, akkor
veszi a kovetkez6 pontot i+2, és igy
tovabb i+n, mindaddig, amig ez a
tavolsag nagyobb, vagy egyenlé lesz
a hurral.

¢) Az igy megtalalt i+n, i+(n-1) sza-
kasz altal meghatirozott egyenes €s
a hursugari kor metszéspontja
megadja a hir végpontjat. A met-
széspont koordinatdit az alabbi
egyenletrendszert megoldva kap-
juk meg, amely az egyenes illetve a
kor egyenletébdl all:

c*=(x=xf+y-yf
y:m-(x ‘anfu) “Yisn-1) €))
_Yien " Yistn-1)
m=2tn_Zint1

Xitn = Xjs(n-1)

d) Ab. pontban leirt elemzések alapjin
definidlhato az illetd szakasz és a hur
felez6 merdlegese kozti metszés-
pont (x, y ), azzal a kiilonbséggel,
hogy ebben az esetben a feltétel az,
hogy a hur felez6 merdlegesének
értéke a minimadlis érték legyen.
Ekkor a megoldandé egyenletrend-
szer az illet6 egyenes, illetve a felezo

merdleges egyenletébdl all:

y:__1.|:x_xc_xi:|_yc_yi

m, 2 2
y:m-(x - x,+(n—- 1))—yi+(n—1) 2
:yc_yi
‘ Xe T X

e) Azigy kapott tivolsag értéke maga

a hurmagassag lesz.
II. A méasodik eljirds a kiegyenlit
gorbék matematikai modelljét alkal-
mazza, kizarélag a mért koordinatik
felhaszndlasaval. Ez az eljards a mér-
nokgeodéziai gyakorlatban mar jol
ismert kiegyenlitd kor modszerén
alapszik. Ha ezt a modszert mas gor-
békre is alkalmazzuk, pl. valamely &-ad
foku polinomfiiggvényekre, akkor a
kiegyenlit6 gorbék sikeresen felhasz-
nalhatéak a vaginyeltoldsok megha-
tarozasaban, mivel az atmeneti iveket
bizonyos foku fliggvényekkel irhatjuk
le.

A tovibbiakban a kiegyenlitd kor
bemutatasa keriil sorra. Egy megfele-
16en megvalasztott vonatkoztatdsi rend-
szerben értelmezett kiegyenlité kor
optimilisan illeszkedik a mért (ismert)
pontokra. Meghatiarozasihoz hirom
ismeretlen szamitasa sziikséges:

- akozéppont koordinatdi: x,, y,,

- asugar: r

A feladat megoldisahoz az egyik mod-
szer a legkisebb négyzetek modszere.

Jelen esetiinkben, a vasuti palyaivek
felmérésénél, foldmérési technologi-
aval meghatarozott pontok koordina-
taibol indulunk ki, melyeket a meg-
felel6 strtséggel mérjik ugy, hogy
azok minél jobban leirjik az ivet. Az
ezen pontokon keresztiil szerkesztett
kiegyenlitd kor paramétereinek kisza-
mitasahoz két megoldasi lehetGséget
targyalok:

Az els6 szamitdsi megoldas a para-
méteres egyenleteket felhasznilva a
kovetkezo 1épésekben torténik:

- a kor kozéppontja koordindtainak
és sugaranak el6zetes kozelito érté-
keinek szamitasa a (3), (4), (5) kife-
jezésekkel:

My Xy T M X~ Yt Y

m;— my,

Xpnp

3)
Y=y (X, = X5+ Y (4)

Pl

rmp 3

)

- az n mért pontokra vonatkozo
kozépponti szogek szamitdsa:

5,:arctan(M)i:1..n (6)
X~ X

i mp
- kiegyenlités x, y,, r ismeretlenekre
iteraciés megoldassal a kor paramé-
teres egyenlete alapjan (6. dbra). A
szamitast a legkisebb négyzetek elve
szerint végezzik.

— __0-"'
0. dbra.
A kiegyenlités menete:
Minden 7 ponton atmend kor para-
méteres egyenleteibdl kiindulva:

X;=X,+r-cosé; 7)
Yi=Yyotrsing,

Xyt Yy, tr-cosé; —x,=0 ®)
Xo+Yot+r-sing, —y,=0

A kozvetitd egyenletek nem lineari-
sak. A végleges értékek kiszamitasihoz

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2017/4 (69. évf)

19



20

Erdélyi Marcell: A vasuti pdalyaivek kiigazildsdra haszndlt modositott foldmérési robottechnologia

egy iterdcios folyamatot vezetiink be,
amitazx, y, rel6zetes €rté€kei alapjan
végziink a kovetkez6képpen:

A kozvetitd egyenleteket az n pon-
tokra felirva a kovetkezo egyenletrend-
szert kapjuk:

1 0 cosd; - X

0 1 siné,||X| |-y,

P B2 o B A ©))

1 cosé, || r| | —x,

0 1 sind, = Yn
AX+I=v (10)

Ebben a 27 egyenletet tartalmazo
egyenletrendszerben az ismeretlenek
szama 3. Mivel 2n>3, az egyenletrend-
szer megolddsahoz a legkisebb négyze-
tek modszerét valasztottam:

[w]=min (11)

E minimum feladat a normal egyen-
letrendszer generaldsahoz és megolda-
sidhoz vezet.

n 0 [cosd,-] X,
0 n [sin&i} Yol
{cosd,.] [siné,-] n r
[~ x]
+ [~y =0 (12)

[—x,-cos S, —y,-siné,—]
NX+L=0 (13)

Figyelembe véve a normal egyenlet-
rendszer struktirajiat, megoldasihoz a
Cramer-moédszert alkalmaztam. A meg-
oldasokat az aldbbi kifejezések adjik:

_Ax,
X, A
Ay, (
- 14)
Yo A
_Ar
A

A=n"-n ([cos 6,}2+{sin6,-]2)
Axoz(nz—[sin&i]z)[xiﬁ[sindi}[yl.] -
—n[cos&i][xicoséi+yisin6i]
Ay,=|cos 6,.Hsin6,.][xi]+(nz —{coséi]z)[yi] -
—n[sin 6i]{xicos §,+y,sin 51-}
Ar=-n[cos &][ x|~ n[sin&;|[ y]+

2 .
+n [xic056i+yism 6i]

Az igy kapott x,, y,, r értékek akkor
véglegesek, ha teljesiilnek az alibbi
feltételek:

X~ XppSe
Yo~ YmpS€ (16)
r—rp,se

ahol e - altalunk meghatirozott
hatarérték

Abban az esetben ha (16) nem tel-
jestl, meg kell ismételni a (6), (14),
(15) szamitasokat oly modon, hogy
az ismételt szamitaskor az el6zetes
kozelité x,,, v, 1, €rtéket az el6z6
iterdciobol nyert x,, y, r értékekkel
helyettesitjik.

Felhasznalva a véglegesnek elfoga-
dott értékeket, szamithatoak a ¢~ v
javitasok, azaz a vaginyeltolasok:

Vi=X] — X (17)
vi=yiTyi
X/ =X,+r-cos §; (18)
Yi=yo+r-siné;
ek

A maiasodik szamitasi megoldas, a
kiegyenlitd kor paramétereinek meg-
hatarozasara, hasonldéan torténik (az
€l6z6 esetben leirtak alapjan), azzal a
kiilonbséggel, hogy mivel linearis koz-
vetitd egyenleteket hasznialunk, a kor
paramétereit kozvetleniil a kiegyenli-
tésbol megkaphatjuk anélkiil, hogy a
kozéppont-koordinataknak, illetve a
sugarnak el6zetes kozelito értékeket
szamitottunk volna.

Elsé 1épésben tehit kiindulunk a kor
linedris egyenletébdl:

(Xi_ X0)2+(.yi_ YO>2:r2 (19)

Figyelembe véve, hogy az egyes pon-
toknak a kiegyenlit6 kort6l mért tivol-
sdga sugdriranyu, ezért a javitisi egyen-

let a kovetkez6 alakban irhato:
(xl.— x0)2+(yl.— y0)2:(r - vi)2 (20)

Bevezetjiik az alabbi jeloléseket:

2=t (i) Q1)

1:%%@%y3 22)

v'=rv (23)
Rendezve a (20) egyenletet, a javi-

tasi egyenlet a kovetkez6 formaban
V'=Xx,Xyt Yy, Yotzotl (24)

A kiegyenlités soran alkalmazott leg-
kisebb négyzetek modszerének alkal-
mazasa utdn a kiegyenlitett paraméte-

reket az alabbi kifejezések adjak:
(25)

i x ey )|+ x oy # 2]

AT P
(26)
%:hﬂxhﬁﬁmhmhhkﬂﬁﬂ
2 ([YJZ[XJZ - [Xi yi]z)
%:biﬂ-an

A kiegyenlit6 kor sugara a kovetkezo
osszefliggésel szamithato:

r=vxg+y.+2z, (28)

A végleges javitisok (vaganyeltola-
sok) értékeit pedig az alabbi kifejezés
segitségével kapjuk meg:

(29)
St
i i i 7Y

r

V.=

1

Abban az esetben, ha a mért ponto-
kon keresztiil egy olyan kiegyenlit
gorbét szeretnénk szerkeszteni (7.
ibra), melyet egy k-ad foku
polinomfiiggvény hatidroz meg, akkor
ennek paramétereit az adott foku poli-
nom linedris egyenletébdl kiindulva
szamitjuk ki:

y=ao+alx+azx2+...+akxk (30)
ahol k — a polinom foka

A\

7. dbra.

A kiegyenlit6 kor linearis kozvetitd
egyenletekkel valo kiszamitisanak
1épéseit kovetve, megkaphatdak a kere-
sett k-ad foku polinom paraméterei.

A vasuti palyaivek szabdlyozasara
szolgilo kiegyenlité gorbék gyakor-
lati alkalmazdsa hiarom 1épésben
torténik:
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- az adatgyjtés sordn a vasuti palya-
ivek kiils6 sinszalanak bels6 felén
megfeleld striségben pontokat
mérink. Ez torténhet klasszikusan,
vagy teljesen automatizalt modon,
robot-mérdallomassal €és prizmahor-
doz6 robottal

- az adatfeldolgozas soran kiszami-
tasra kertlnek a mért pontok koor-
dinatai. A kapott koordinatik, a
tovabbiakban, a kiegyenlit6é gorbék
meghatarozasaban, bemené ada-
tokként szerepelnek. A szimitasi
modszerek alkalmazisinak egyik
legegyszeribb modja, ha automati-
zaljuk Oket. Ennek érdekében ezen
szamitasi modszerek programozasra
kerultek. Az altalam irt program
segitségével, a mért koordinatak
alapjan a kivant kiegyenlité gorbe
kivalasztisa utin, megkapjuk az
illetd gorbe paramétereit, valamint
a végleges javitasok értékeit. Ezek a
javitasok a sziikséges vaganyeltola-
sokat jelentik

- az eredmények kiértékelése soran
elemzésre keriilnek a kapott vaginy-
eltolasok, a gdrbe paraméterei, vala-
mint az azokbol szirmaztathat6 gor-
biileti elemek.

4, KOovetkeztetések

A javasolt technoldgia a most 1étezd
technikai, informatikai lehetéségek
figyelembevételével kidolgozott auto-
matizalt rendszer, mely minimalis
emberi beavatkozast igényel. A mérés-
hez sziikséges személyek szima négy-
r6l akar egyre is csokkenhet, ami a
munka hatékonysaganak novekedé-
sét jelenti

A javasolt technolégia elonyei:

- kikiiszobolédhetnek a jelenleg alkal-
mazott €s az ajanlott modszer kozti
kiildnbségek: mért adatok gyijtése
és rogzitése, adataramlas illetve
automatizalas

- kiilondsebb, nagy értéki anyagi
befektetést nem igényel
- meggyorsitja és megkonnyiti az adat-
gyljtés és adatfeldolgozais elvégzé-
sét, de az eredmények szempont-
jabol is megbizhatdan lehet ezdltal
dolgozni
Elemezve a gyakorlatban alkalmazott,
javasolt technologia révén kapott ered-
ményeket, kijelenthetjiik, hogy a vasuti
pélyaivek szabdlyozdsira javasolt meg-
oldis, a kiegyenlité gorbék hasznalata,
matematikai szempontbdl elfogad-
hat6. A gyakorlatban val6 alkalmazisa
viszont, a vasuttechnikai szemponto-
kat figyelembe véve, tovabbi utdlagos
elemzéseket kivin meg.
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Modified Survey Robot
Technology Used to
Adjust Railway Curves
The effects of technical IT development
provides constant renewal and
development opportunities for each
specializing areas. For this reason
it can be not left out from among
this the developmental activities in
the transport field of railway tracks.
As a result, we present a proposed
data collection and data processing
technology to further serving easier
and more efficient to solve occurring
problems in the regulation process of
railway tracks. After the presentation
of the track maintenance tasks used
in practice, a new system based on
digital technology, its components,
objectives, workflow steps, as well
as the operating principle and last
but not least, the presentation of the
regression curves used to determine
the track deviations are described
below. Finally, the publication ends
with the presentation of an individual
user's programmed software and with
the conclusions about the proposed

technology.
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