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A tanulmanyban eldszor a kutatomunka elozményeivel foglalkozunk. Ezt kovetden bemutatunk

tobb a banyamérési gyakorlatban mar hasznalt, illetve bevezetési fazisban lévo korszerii mérési
L technikat, azok alkalmazasdanak elonyeit és hdtranyait. A folytatasban a LEICA GS18 I méré-
; eszkoz jellemzait, a felhasznalasahoz tarsithato elonydket, esetleges hatranyokat, valamint annak
miiszaki paramétereit ismertetjiik. Ezutdn tériink ra a tanulmanyunk érdemi részére, a képalkoto
GNSS meromiiszerrel végzett banyabeli tesztmérésekre, azok eredményeire, majd pedig értékeljiik
a kutatasi feladatbol lesziirt tapasztalatokat.

Kulcsszavak: banyabeli tesztmérések, képalkoto GNSS geodéziai mérémiiszer

In our study, first we briefly deal with the antecedents of the research work related to coal mining
in Borsod region. Then we will describe several modern surveying techniques already used in
mine measurement practice or in the introduction phase, together with the advantages and disad-
vantages of their application. The kinds of terrestrial laser scanning are as follows: UAV (drone)
based aerial photogrammetry and aerial laser scanning as well as ultrasonic (sonar) geodetic data
acquisition procedures.

In the following, the characteristics of the LEICA GS18 I imaging GNSS measuring device,
the advantages and disadvantages associated with its use, as well as its technical parameters are
discussed. We will also examine the process of carrying out the survey and give a brief overview
of the difficulties associated with geodetic data capture when we exceed the survey distance zone
recommended by the device manufacturer.

Afterwards, we will turn to the most important part of our study, the mining test measurements
executed with the imaging GNSS surveying instrument on January the 27th, 2023 in the Mis-
kolc-Mexikovalgy limestone mine, and their results. We will also present other test measurements
carried out in a home mine and at another location. Finally, we evaluate the experience obtained
from the research task.

On the basis of what mentioned above, we can state that this geodetic measuring device — con-
sidering its uniqueness due to its complexity — is nothing short of remarkable. We have pointed
out all the advantages which can put its application in foreground in mine surveying in the future.

The initial results of our research work also highlighted that for the regular use of the Leica
GS18 I imaging GNSS RTK rover in mines, further test measurements will be necessary, if we
have the opportunity to buy it, considering the deeper understanding of the individual possibilities
inherent in the surveying, and the accuracy questions. Among the additional advantages that can
be associated with the use of the measuring device, we must emphasize that compared to other
measuring methods (e.g. the discussed drone procedures), it does not require any special training
or official authorization (e.g. the existence of a flight license, a UAV device and its operator reg-
istration, requesting a flight permit, remote sensing notification obligation, securing an aircrafi,
environmental protection permit, etc.). We must note as well that the price of this special imaging
RTK measuring device is also quite high, but it is still more favorable than that of laser scanners.

Keywords: mine surveying, modern surveying methods, imaging GNSS geodetic surveying instru-
ment, mining test surveys
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A kutatomunka el6zményeirdl roviden

A LEICA GS18 I képalkotd6 GNSS geodéziai méro-
eszk6z egy, a jovében varhatdan megvalosuld két,
Miskolci Egyetemi (ME) kar kozremiikodését is
igényld K+F+I program kapcsan keltette fel a kutatasi
érdeklédésiinket. Errdl a kovetkezoket roviden érde-
mes megemliteni.

Az orosz—ukran haborii okozta energiaellatasi
gondok kovetkezményeként 1étrejott hazai lakossagi
fiitési problémak kezelésének lehetséges megoldasa-
ra az Orszagos Katasztrofavédelmi FofeliigyelOség
Barnakdszén Munkacsoportjanak vezetése megkeres-
te a Miskolci Egyetem szakmai teriileten kompetens
karait (Miszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar
[MFK], Anyag- és Vegyészmérnoki Kar) a barnaszén
tiizeldanyag program tudomanyos tamogatdsa érde-
kében. E program a Borsodi medencében talalhato
banyatelkeken (Fels6nyarad III, Izsofalva 1V, Sajo-
kaza IV) korszer(i tudomanyos kutatasi, fejlesztési és
innovativ modszerek bevezetésével a barnakdszén-
kitermelés jelentds novelését; a késztermék-, illetve a
szénporfeldolgozas optimalizalasat, tovabba a kazan-
és a tiizeléstechnika témakoroket foglalja magaba.
A harom javasolt MFK kutatasi témateriilet pedig: a
nyersanyagkutatas, a barnakdszén-kitermelés kapa-
citasanak bdvitése, a felhasznalhato barnakdszén-
készletek telephelyi optimalizdlasa és a barnakdszén
finomfrakciojanak hasznositasa. A tanulmany targyat
képezé mérdeszkoz esetleges alkalmazasa a masodik
kutatdsi témateriilet részeként vetddott fel. Konkré-
tabban megfogalmazva, a végrehajtandé mérési fela-
dat a kovetkez6: banyabeli 3D felmérés (feliilet és
térfogat meghatarozasa) korszerdi f61di vizualis (foto-
grammetriai) helymeghatarozassal a vonatkoz6 téma-
teriilethez k6t6do hites banyamér6i munka tamogata-
sara.

Napjaink korszerii baAnyamérési technikainak
attekintése

Az elmult id6északban a banyamérés teriiletén jelen-
tds valtozas, komoly fejlddés volt tapasztalhato, fi-
gyelembe véve azt, hogy egyes ) mérési eljarasok/
méromiiszerek alkalmazasa (pl. dronos felmérés) a
banyakban rendszeressé kezd valni, mas modern mé-
réeszk6zok kisérleti alkalmazasara (pl. szonarok) pe-
dig egyre tobbszor kertil sor.

Szakmai korokben kozismert az is, hogy a hazai
banyaiizemekben dolgozé hites banyamérd szakem-
berek mind a nyersanyagok kitermelése, mind pedig
a banyaszati tervezés kapcsan a legkiilonbdzébb ba-
nyamér6i munkakat hajtjak végre, amelyek soran va-
lamilyen mérési modszerrel igen gyakran végeznek
térbeli adatgyijtést. Legfontosabb feladataik kozott a
kovetkezok emlithetk meg: banyanyitast megel6z6

kutatds mérési timogatasa, kitermelt teriiletek pontos
felmérése, kiilonféle nyersanyagok mennyiségének
(készletek) pontos meghatarozasa, kiilonb6zo banya-
térképeken a felszini, ill. fold alatti térbeli helyzet, va-
lamint a banyaszati tevékenység szempontjabdl fon-
tos egy¢b jellemzok abrazolasa.

Visszatérve a mar emlitett korszeri Gj mérési
modszerekre, roviden vizsgaljuk meg a foldi 1ézer-
szkennelés, az UAV (drén) alapu légi fotogrammet-
ria és légi l1ézerszkennelés, valamint az ultrahangos
(szonéros) geodéziai adatnyerési eljarasok fobb jellem-
z6it, alkalmazasuk eldnyeit, esetleges hatranyait [1].

A foldi lézerszkennelés (angol mozaikszdval
TLS) a mérémiiszer és a mérend6/visszaverd feliilet
kozotti 1ézerrel mért tdvolsagok rogzitésén alapul. A
szkenner helyéhez képest, annak kdrnyezetérdl auto-
matizalt moédon nagy mennyiségli térbeli informécio
(stirti 3D pontfelhd) mérésére hasznalhat6. A mérési
eljaras alkalmas topografiai felmérésre, a banyaszati
tevékenység idobeli elérehaladasat jellemzd térbeli
valtozasok meghatarozasara, ezaltal kobtartalom-
szamitasra, Gjabban lejtdmonitoringra, tovabba a be-
kovetkezett sajnalatos balesetek dokumentalasara is.
A mérési technika néhany fontos tovabbi jellemzdje:
kalibralas referenciapontokkal, Iényeges a miiszer-
tavolsag helyes megvalasztasa, cm-es pontossag és a
viszonylag kdnnyi mérdeszkozok. Az esetleges alkal-
mazasi korlatok koziil két tényezdt érdemes e helyen
is megemliteni. Az egyik a mérési kornyezet, amelybe
beleértenddk a mért feliilet/falazat jellemzdi, a 1égkori
koriilmények/por és a megvilagitottsag. A masik a
TLS miiszereinek magas beruhazasi ara, amely ugyan
csokken folyamatosan, de még mindig jelentds. Mint-
hogy hasznalatuk a banyamér6tdl nem igényel sem-
miféle kiilonleges képzettséget vagy hatosagi engedé-
lyeztetést, kisérleti banyabeli alkalmazasuk manapsag
egyre inkabb kezd terjedni.

Ami pedig az UAV (dron) alapu 1égi fotogram-
metriat illeti, annak hasznélata ma mar a banyaméroi
gyakorlatban rendszeresen el6fordul. Egyes banya-
tizemekben azonban ez a mérési eljards valamilyen
korlatozo (pl. kdrnyezetvédelmi) oknal fogva ideigle-
nesen vagy egyaltalan nem vehetd szamitasba. Ott vi-
szont, ahol ez a mérési technika alkalmazhato, a kor-
szerll digitalis fényképezdgépekkel nagy felbontast
1égi felvételek készithetok, amelyek feldolgozasa utan
tobbféle értékes felmérési termék (pl. ortofoto-térkép,
pontfelhdk, 3D modell stb.) allithat6 el6. Ez a mérési
modszer is olyan banyaszati és banyamérési feladatok
elvégzését konnyitheti meg, mint példaul a feltaras, a
készletek felmérése, banyatérképezés vagy az idében
valtoz6 folyamatok kovetése. A tavérzékelés e foto-
grammetriai modszerének elényei kozott a kovetke-
z0k adhatok meg: a tomeges és homogén pontossagu
adatok, a gyors és hatékony terepi munkavégzés, az
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imént emlitett értékes felmérési termékek, a kedve-
zObb ar és az elfogadhatd feldolgozasi id6. A haszna-
lathoz kot6d6é hatranyok/korlatozasok kozott eldszor
is a légi tavérzékelés és a dronos repiilést szabalyo-
706 szigoru jogi kornyezetet kell megemliteni [2]. Az
utébbiba pedig beleértendd az UAV hivatalos regiszt-
ralasa, a repiilé eszkoz lizembentartéi nyilvantartasba
vétele és az arra vonatkoz6 megkdtott biztositas, to-
vabba az adott dron reptetéséhez megszerzendod eldirt
jogositvany is. A tovabbi hatranyok kozé sorolhatok
még az iddjards- (sz€l, esd, ho, kod) fliggdség és a
kiilonféle takartsagi (pl. fak okozta) problémak. Itt
jegyezziikk meg azt is, hogy az emlitett banyamérési
technikak tobbségének illesztOpont igénye is van.

Az UAV LIDAR-ral vald6 kombindldsa szintén
tobbféle banyabeli monitoring (pl. kdrnyezetvédel-
mi, kitermelési stb.) tevékenység végrehajtasat teszi
lehetdvé. A mérési modszer széles korli elterjedése a
banyaszatban ma még egyaltalan nem jelenthetd ki.
Ennek legfébb oka minden bizonnyal a LIDAR esz-
kozok viszonylag magas ara. Ami pedig a 1égi jar-
mith6z (drénhoz) kapcsolddd tovabbi alkalmazasi
hatranyokat/korlatozasokat illeti, ezekre mindazok
vonatkoznak, amelyeket az UAV alapt 1égi fotogram-
metria bemutatasakor a reptetés €s a reptiljarmi kap-
csan az elobb mar ismertettiink.

A banyaszatban a szonar mérdeszkozoknek a
viznivo alatti kitermelés banyamérési tdmogatasa-
ban van igen fontos szerepiik. A folyamatos mély-
ségmérés ugyanis egyrészt lehetové teszi a meder
térképezését, masrészt pedig hozzajarulhat az adott
nyersanyag szakszeri kitermelésének mindenkori
ellendrzéséhez is.

A banyatavak mederdomborzatanak 3D felmé-
résekor az ultrahangos (szonaros) felmérd rend-
szereknek két tipusa is szamitasba vehetd [3]. Ezek
az egysugaras (egy jel egy idében) és a multisuga-
ras (egyidejileg nagyszamu jel) mérdeszk6zok. Ma
még gyakoribb az egysugaras szonarok alkalmazasa,
ugyanakkor a jovében biztosan a multisugaras mély-
ségmérdk hasznalata — tekintetbe véve azok fejlet-
tebb mérési képességeit és pontossagat — valik majd
meghatarozéva. Az utobbi méréeszkozok az RTK
pozicionalas mellett még inercialis egység tamoga-
tassal is birnak. Elényiik a gyors és pontos felmérés,
hatranyuk pedig az, hogy dragék. Hasznalnak még
teljesen automatizalt szonaros rendszereket is, ame-
lyeknél a mérdrendszert hordozé vizi jarmil tavira-
nyitassal miikodtethetd. Ezek angol neve: Unmanned
Survey Vessels (USVs).

A LEICA GS18 I képalkotéo GNSS RTK Rover
bemutatasa, f6bb jellemz6i

Ez a kiilonleges GNSS RTK Rover (1. dbra) magaban
foglalja a GNSS, az IMU (Inertial Measurement Unit,

dolésmér egység) €s egy kamera miiszaki sajatossa-
gait. E szenzorok egy mérdeszkozbe illesztésének
eredménye az a vizudlis helymeghatdrozo technolo-
gia, amely nagy hatékonysagl, pontos és konnyen
végrehajthatd méréseket tesz lehetévé [4]. Az egyedi
mérémiszer a ,,latott” felmérendd teriiletek/feliiletek
3D modellezésére/térképezésére alkalmas.

1. dbra. Képek a LEICA GS181 GNSS RTK Roverérdl
(https://leica-geosystems.com/)

A hagyomanyos, alacsony termelékenységli pon-
tonkénti RTK felmérés, az IMU-val és az innovativ
képfeldolgozo szenzorral kiegészitve (fotogrammet-
riai bévités), egy magas (akar tobb szaz részletpont
is) rogzitett pontszamot produkald geodéziai adat-
nyerésre cserélhetd. A hagyomanyos GNSS techno-
logia szadmara problémat jelentd, takart (az égboltra
gatolt kilatasu) teriiletek (fak alatt, banyafalak ko-
zelében stb.) jellemz6 pontjainak, valamint a banya-
telken beliili fizikailag nem hozzaférhetd vagy csak
veszélyesen megkozelithetd helyek, banyafalperemek
bemérése is gyorsan és konnyedén hajthato végre ez-
zel a méréeszkozzel. A GS18 I alkalmazasaval tehat
a tradicionalis RTK mérési korlatai viszonylag kony-
nyedén lekiizdhetdk. A terepen eltdltendé mérési id6
pedig jelentésen rovidithetd, tovabba ha a felmérend6
terliletrdl a képi adatnyerés mar befejezddott, akkor
annak minden részlete barmikor kiértékelhetové va-
lik, akar még a mérési helyszinen automatikusan, akar
az iroddban manualisan, és az esetleges potmérések is
elkertilhetéek.

A GS18 I képalkotdé GNSS RTK Roverrel torté-
né mérés menetét illetden a kovetkez6k mondhatok el
[4]. A felmérést végzd személy, jelen esetben a banya-
méro a fliggélegesitendé mérdérudon rogzitett miiszert
a kezében tartva, a szamara érdekes bemérendé felii-
letre rairanyitott kameraval, attol egy, a gyarto altal
elére meghatarozott tavolsagzonan (d = 2—10 m) beliil
a felmérend6 feliilettdl d tavolsag mentén mozogva
végzi az adatgyujtést. Ennek soran a méréeszkoz vé-
gig ellendrzi azt, hogy a helymeghatarozas (pozicid)
és a d6lés pontossaga megfelelnek-e az elvarasoknak.
Amennyiben ez nem teljesiil, a mérés automatikusan
leall, ez azonban nem befolyasolja a korabbi képek
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feldolgozasat. A d tavolsag tokéletes allandosaga
azonban nem garantalhatd, de nem is sziikséges, s6t a
feldolgozas soran jobb eredmény érhet6 el, ha ugyan-
azon feliiletrdl kiilonb6zo tavolsagbol kapott felvéte-
lek is rendelkezésre allnak. Az IMU egység kalibralas
nélkiil azonnal hasznalhato, és a magneses zavarok-
nak is ellenall. Az egyes méréseknél a mérérad ddlése
mérhetd €s korrigalhat6, igy annak fliggbleges tarta-
sa nem feltétleniil sziikséges, bar érdemes odafigyel-
ni arra. A jo déléskompenzalast nem egy dolésmérd,
hanem gyorsulasmérok, giroszkopok és szoftveres
tdmogatas teszi lehetdvé. Topografiai pontossagu fel-
méréskor a mérés kézben tartott mérékameraval is
végrehajthatd. Nehezen bemérhetd feliiletrészeknél
a méréruadon rogzitett mérékameraval, akar a raddal
lefel¢ forditott kamerapozicioval is déléskompenza-
lassal dolgozhatunk.

A GS18 I GNSS RTK berendezés kameraja 2 Hz-
es frekvenciaval folyamatosan és automatikusan ké-
sziti a fényképeket. Ezek mindsége fligg a kamera és
a mért objektum tavolsagatol. Az optimalis képatfe-
dés biztositasa fontos. A Leica Captivate szoftverrel
a fényképek mar valos idében is automatikusan fel-
dolgozhatok, beleértve ebbe az egymast kovetd képek
kozotti geometriai kapcsolat meghatarozasat is. Ezt
kovetden azok pontmérésre akar azonnal is hasznalha-
tok lesznek. A felmérd szamara érdekes mérési pontok
koordinatai egyetlen klikkeléssel lekérdezhetdk. A fel-
dolgozoszoftver futtatasahoz BASIC kontroller vagy
CS30 (35) tablet is szamitasba vehetd. A CS30 tabla-
gépen 64 bites Windows 10-es operacids rendszer fut,
ami lehetdvé teszi a mérdeszkoz 4ltal rogzitett terepi
adatok azonnali, els6 koros feldolgozasat, tovabba a
mért objektumokon néhany egyszeriibb feladat el-
végzését. Ilyen lehet példaul a koordinatdk megha-
tarozasa a képfeliileteken, a tdvolsdgmérés vagy még
a vonalas szerkezetek kijel6lése. A mar emlitett és a
napi gyakorlatban széleskoriien hasznalt operacios
rendszernek koszonhetden akdr mas hasznos terepi
munkat segitd alkalmazas is telepithetd a terepi tabla-
gépre, ha az amugy is boséges funkciokat kinalo Leica
szoftver nem lenne elegendd a szamunkra.

A 7 inches 1280%800 pixel felbontasu kijelzé mo-
g0tt egy kétmagos 2,4 GHz-es processzor végzi a sza-
mitasokat. Az elézetes fotogrammetriai feldolgozast

2. dbra. Kiilonboza tavolsaghol és szogbol régzitett képesoport

egy 4 GB-os RAM és egy 64 GB-os hattértar segiti.
Ez a tarolasi kapacitas els6 hallasra nem tiinik ugyan
nagynak, a méréeszkdz azonban csupan 1,2 mega-
pixeles felbontasi képcsoportokat rogzit. A GS18 1
GNSS RTK Rover egy felvétel sordn maximum egy
percig képes a felmérend6 objektum feliiletének rog-
zitésére, amely kb. 50 MB-nyi adatmennyiséget jelent.
Nagyobb a valosziniisége annak, hogy az akkumulator
hamarabb lemeriil (ennek iizemideje kb. nyolc 6ra),
vagy hogy a nap elébb lemegy, minthogy a teljes hat-
tértar betelne. A nap végén azonban a felvett adatokat
az irodai PC-re/laptopra mindenképp érdemes atma-
solni azért, hogy a kovetkezd napon a méréseket ujra
teljes kapacitassal végezhessiik. A képek felbontasa
nem tal nagy ugyan, de ahhoz éppen elegendd, hogy
megfelelé pontossagot biztositson az adatok kiérté-
keléséhez. A GS18 I mérOmiiszer termékismertetdjé-
ben 2—10 m mérési tavolsagra a gyart6 atlagosan 2—4
cm-es hibat ad meg képi pontmérésre (2D), amelyet
a mérdeszkoz az elvégzett terepi tesztmérésiink soran
teljesitett is (legalabbis a sajat hibaszdmitasai alapjan
ezt irta ki). Ugyanakkor néhanyszor el6fordult az is,
hogy ennél kicsit pontosabb eredményeket produkalt.

A hamarosan bemutatasra keriilé tesztmérésiink
sordn azt is kiprobaltuk, hogy milyen pontossagi
jellemzdt kapunk, ha tullépjiik a 10 méteres ajanlott
felmérési tavolsagot. Az elézéekben megadott pont-
mérési hibaérték-tartomany természetesen mar jocs-
kan megnétt, de alapvetden ezt a mérdeszkdzt nem
is a felmérendd objektumtol 10 m-nél messzebb 1évo
miszeres adatgytijtésre tervezték. Pozitivumaként
emlithetd meg viszont, hogy a GS18 I GNSS RTK
Rover nagyobb tavolsagokbdl is képes a képfeliilete-
ket létrehozni. Ez pedig akkor lehet jo, ha valamely
tereptargy nem megkdzelithetd, 10 m-nél tavolabb
van, tovabba a megrendelé részérél még a termék-
ismertetdben garantalt 2—4 cm-es pontossagi jellemzd
sem elvaras.

A fotogrammetriai feldolgozashoz sziikséges kép-
rogzités lényege, hogy a miszer a mérendd objek-
tumot megfeleld atfedésekkel t6bb kameraszogbdl
is rogzitse. A mérdeszkozbe integralt GNSS RTK
egységnek koszonhetdéen a kamera pontos pozicidja
mindvégig ismert, a beépitett érzékeloknek koszon-
het6en pedig annak orientacioja is folyamatosan ki-
szamitasra keriil. A VIS
technologia [4] a videofel-
vétel kdzben a kiilonb6zd
szO0gekbol felvett képeken
automatikusan ¢és folya-
matosan keresi az illeszt6-
pontokat, és a kozds ki-
értékeléshez ezek alapjan
kapcsolja 0ssze azokat. E
képfeldolgozasi technika-
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bol az is érthetd, hogy egy teljesen homogén feliileten
(pl. egy havas tajon) a VIS technoldgia nem talal il-
lesztdpontokat, és ezért a feldolgozas leall. Ilyenkor,
hogy segitsiik a szoftveres kiértékelést, a nagyobb
pontossag eléréséhez a terepen sajat mesterséges il-
lesztdpontokat kell elhelyezniink. A pontossag foko-
zasa érdekében sokat tehetiink, ha a kiilonb6z6 szog-
bl felvett felvételeket tobb tavolsagrol is elkészitjiik
(2. abra).

A tiz méternél tavolabbi objektumok felmérése
azért is nehézkes, mert hidba készitjiik el a felvéte-
leket horizontalis iranyban, a tobb méter tavolsagra
esO pontokbol, a rogzités 1atdszogében ennek ellenére
nem lesz tal nagy kiilonbség, igy pedig a pontos fe-
lillet is nehezen lesz eldallithat6. Természetesen, ha
a felvétel készitése soran el tudunk jutni tobb olyan
helyszini pontba, ahonnan a tavoli bemérendé terep-
targy nagyban kiilonb6z6 1atdoszogben keriil rogzités-
re, akkor az el6bb emlitett probléma hatasa csokkeni
fog. Ugyanakkor a felvett képek nem tal nagy fel-
bontdsa miatt a tavoli objektumok mar csak nagyon
pixelesen kdrvonalazodnak, igy a pontos illesztés is
meglehetésen nehézkes. Ez azonban nem tekinthetd
a mérdeszkdz hibajanak, mivel azt nem ilyen mérési
tavolsagokra tervezték. Az imént inkabb csak a mii-
szer funkcidhatarainak a kitolasat vizsgaltuk.

A technologia nemcsak felmérésre, hanem ren-
delkezésre allo lokalis informaciok megjelenitésére
is alkalmas A korébbi régzitett adatokat Vagy a ter-
ba betaplalni, és az pedig azokat ravetiti a mar felvett
kornyezeti modellre, megkonnyitve igy a tajékozo-
dast. Ennek megfeleléen nemcsak egyedi pontok,
hanem vonalas szerkezetek implementalasa is vég-
rehajthato.

A tobbutas terjedési és interferenciacsokkentési
adatfeldolgozasi opcié nehéz koriilmények kozott
is segiti a mindségi GNSS jelkovetést. Nemcsak az

W
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3. dabra. Szinképhelyes pontfelhé a rogzitett képek térbeli helyzetével
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elébb emlitett pontmérés, hanem a 3D vizualizacio, a
mért objektum pontfelhdjének 1étrehozasa is megold-
hat6 a miszerrel. Eszerint az ismételt mérések utan az
idében valtozo folyamatok kovetése, pl. egy meddo-
hany6 térfogata is meghatarozhatova valik. Osszegez-
ve a GS18 I képalkotd RTK Rover a banyamérdnek
maximalis terepi rugalmassagot nyujthat, igen haté-
kony és megfeleld pontossagl integralt adatgyiijtési
modszert biztosit, s6t a méréshez még segédmunka-
erdre (figuransra) sincs sziikség.

Néhany tényezoérdl a miiszaki paraméterek kap-
csan is szolnunk kell [4]. Kezdjiik ezt a fejlett mul-
tikonstellacios GNSS technologiaval! Menet kdzbeni
miitholdvalasztas, tobb mitholdas alap- és kiegészitd
rendszert (GPS, GLONASS, Galileo, Beidou, QZSS,
NavIC, WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN, TerraStar)
is magaban foglal6 jelkdvetés, 555 csatorna, a hibas
miiholdjelek detektalasa és kizarasa. Az IMU egység
jellemzésére mar korabban kitértiink. A mérésre és an-
nak pontossagara pedig a kovetkezOk adhatok meg:
négy sec. jellemzd inicializalasi id6, RTK mérési pon-
tossdg: Hz 8§ mm + 1 ppm, V 15 mm + 1 ppm (egy
alapvonal), Hz 8 mm + 0,5 ppm, V 15 mm + 0,5 ppm
(halozati), ddléskompenzalt RTK mérési pontossag
(nem statikus kontrol, hanem topografiai pontokra),
az elézéek hibajellemzék novelése max. Hz 8 mm
+ 0,4 mm értékekkel (30°-o0s d6lésszogig). Tovabbi
pontossagi mérészamok: statikus fazismérés hosszu
észlelési id6vel (utofeldolgozés): Hz 3 mm + 0,1 ppm,
V 3,5 mm + 0,1 ppm, statikus és gyorsstatikus fazis-
mérés (utdfeldolgozas): Hz 3 mm + 0,5 ppm, V 5 mm
+ 0,5 ppm; differencidlis kodmérés: Hz 25 cm és V 50
cm, képi pontmérés: jellemzden 2—4 cm (2D) a mért
objektumtol 2—10 m miszertavolsagig. A belsé me-
moria mintegy 4 GB; a méréradra helyezett mérdesz-
koz stlya: kb. 4 kg, és a mérésre fordithat6 id6 belsd
akkumulatorral kb. 8 ora.

Tesztmérések a vizsgalt
méromiiszerrel,
banyaszati kérnyezetben

A Leica Geosystems Hun-
gary Kft. jovoltabol — Bo-
gar Adam kozremiikodé-
sével — lehetdségilink volt
a GS18 I képalkoté GNSS
RTK Rover banyabeli
kornyezetben vald kipro-
balasara. A tesztmérésre
a Miskolc-Mexikovolgyi
mészkébanyaban  2023.
januar 27-én keriilt sor.
Itt egy banyafalat és an-
nak kornyezetét mértiik
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meg, majd pedig a rogzitett adatok feldolgozasat is
elvégeztiik. A tobb kiillonbozé szogbdl és tavolsag-
bol felvett képcsoportokbol a feldolgozdszoftver egy
szinképhelyes pontfelhdt generalt, amelyet a 3. dbra
szemléltet.

Az irodai szamitogépen a 3. dbrabeli pontfelh6bol
a Leica Infinity szoftver kdrnyezetben mar elkészit-
het6 volt a domborzat poligonok altal hatarolt feliilete
(4. abra). Ennek a felbontasa, pontsiirisége mar csu-
pan csak beallitas kérdése. Ebbol pedig mar térfogat is
szamithato, ha a program szdmara valamilyen alapsi-
kot vagy egy el6z6 idOpillanatban felvett korabbi alla-
potban 1év4 feliiletet megadunk.

A GS18 I képalkot6 GNSS RTK miiszerrel mas

magyarorszagi banyakban is végeztek tesztméréseket.

sl

5. abra. Banyafal fénykepe

Ezek néhany eredményét az alabbi abrakon mutatjuk
be. Az 5. abran egy banyafalrdl készitett fotd, mig a
6. abran ugyanazon felmérésbol generalt térbeli mo-
dell lathato.

Ha a felmérendd terepi objektum teljesen korbe-
mérhetd, akkor a kapott eredmény is minden bizony-
nyal jobb lesz. Ebben az esetben a feldolgozo szoftver
mar 360°-os rogzitett adatokkal mikddtethetd, szem-
ben azzal, amikor a mérémiiszer egy banyafalat nem
tul nagy szogkiilonbségbdl tud csak bemérni. A most
ismertetettekre példat a 7. abrdn szemléltetjiik.

Osszefoglalas

Tanulméanyunk megirdsit az motivalta, hogy a mar
targyalt elézményeket roviden figyelembe véve, a

BKL olvas6inak a ba-
nyabeli tesztmérések
kapcsan, bemutassuk a
Leica GS18 1 képalkoto
GNSS RTK Rovert, és
megvizsgaljuk annak ba-
nyabeli alkalmazhatosa-
gat. Szakcikkiink abrain
(3-7. dbra) pedig szem-
1éltetjiik a sajat és mas
banyabeli tesztmérések
eredményeit. Megalla-
pithatjuk, hogy ez a mé-
rémiiszer — komplexitasa
miatti egyediségét tekint-
ve — igencsak figyelem-
reméltdo.  Ramutattunk
mindazon elényeire,
amelyek annak banyamé-
rési alkalmazasat a jovo-
ben eldtérbe helyezhetik.

A kutatdmunkank
kezdeti eredményei arra
is ravilagitottak, hogy a
Leica GS18 I képalkoto
GNSS RTK Rover rend-
szeres banyabeli felhasz-
nalasahoz, ha lesz majd
lehetdségilink annak be-
szerzésére — tekintettel
a mérémuszerben rejld
egyes lehetéségek mé-
lyebb megismerése és
a kapcsolodd pontos-
sag kérdéskorére — még
Ujabb vizsgalatok, teszt-
mérések lesznek sziiksé-
gesek. A méréeszkoz al-
kalmazéasdhoz tarsithato

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, I11. sz4am

17



6. abra. Banyafal felmérésébol kapott termodell

7. abra. Korbe felvett kézethalom térmodellje

tovabbi elényok kozott hangsulyoznunk kell, hogy az
a banyamér6tdl, mas mérési modszerrel Osszevetve
(pl. a targyalt dronos eljarasok) nem igényel semmi-
féle specialis képzettséget vagy hatdsagi engedélyez-
tetést (pl. reptetési jogositvany megléte, egy UAV
eszkoz és lizembetartdjanak regisztralasa, a reptetési
engedély megkérése, tavérzékelési bejelentési kote-
lezettség, repiil6jarmi biztositasa, kdrnyezetvédelmi
engedély stb.). Azt is meg kell azonban jegyezniink,
hogy ennek a kiilonleges képalkotd RTK mérdesz-
koznek az ara is meglehet6sen magas, de a l1ézersz-
kennerekénél még mindig kedvezdbb.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk e tanulmany elkészitése érdekében nyujtott
szakmai tdmogatasért (az eszkozzel tortént banyabeli
tesztmérési anyagok egyes dokumentumainak ren-
delkezésiinkre bocsatasaért) koszonetiiket fejezik ki
a Leica Geosystems Hungary Kft. munkatarsainak.
Koziiliik is kiilon koszonet illeti Bogar Adamot, aki

kérésiinkre a tanulményban ismertetett €s altalunk
megszervezett miskolci Mexikovolgyi Mészkéba-
nyaban a GS18 I GNSS RTK tesztmérést elvégezte,
és a kapott mérési eredményeket résziinkre atadta.
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