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TEREPFELMERES GPS-SZEL

TEREPFELMERES GPS-SZEL

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy foldmérési, térinformatikai és fotogrammetriai tevékenységgel foglalkozé mérnoki
szolgaltaté irodandl dolgozik. A cég kovetkez6 projektje soran a munkatarsaknak egy
Ujonnan épllé autopdlya tervezési alaptérképéhez sziikséges felmérést kell elvégezni,
elsésorban GPS eszkézokkel. Az On feladata - tobbek kozoétt - a munka teljes kérd
megszervezése, majd a tervezési teriilet felmérésének végrehajtasa.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A RESZLETMERES FOGALMA, MODSZEREI ES ESZKOZEI

1. A részletmérés fogalma

Definicibban megfogalmazva részletmérés alatt a Fold felszinén taldlhaté természetes és
mesterséges objektumok alakjelzé pontjainak és azok egymdashoz viszonyitott helyzetének
adott viszonyitdsi rendszerben térténé meghatarozasat értjiik.

A foldmérési alaptérképek - az el6zé tananyagelemekben mar meghatarozott - tartalmat
meghaladd, vagy attél eltér6 mértékben a kornyezetiinkben megtaldlhaté természetes
objektumok felmérésére és abrazolasara, példaul tervezési alaptérképek készitéséhez
(autopalya tervezett nyomvonala, és annak kornyezete, stb...), valamint mesterséges
tereptargyak részletes felmérésére és térképezésére pedig, egy vasuti Uzemi nyilvantartas
vezetése soran, vagy egy ipartelep megvaldésulasi térképének készitéséhez lehet sziikség.

Fontos megjegyezni, hogy a részletméréskor a részletpontok helyzetének meghatarozasa,
jellemz6en egy meghatarozott alapponthalézatban Iévé alappontokhoz viszonyitva torténik.
Elsésorban a gyakorlatban is elkiiloniilé vizszintes és magassagi értelmid mérési moédszerek
miatt - a GNSS (GPS) technolégidk elterjedéséig - a részletpontok térbeli helyzetének
meghatarozasahoz sziikséges térbeli alapponthdalézat(ok) helyett egymastél elkilonilt
vizszintes és magassagi alapponthdlézatokat létesitettek. A GNSS (GPS) technolégidk
elterjedése utan vezették be a térbeli, vagy 3D-s alapponthalézatot Magyarorszagon.

A fenti folyamatoknak megfeleléen a kovetkez6, az orszdg egészére Kkiterjedd
alapponthalézatok vannak Magyarorszagon:
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- Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalozat (EOMA),
- Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalézat (EOVA),
- Orszagos GPS Halozat (OGPSH).

2. A részletmérés modszerei

Tagabb értelemben véve azon eljarasokat nevezzik részletmérésnek, melyek soran a
térképezendd objektumok geometriai adatainak, azaz a részletpontoknak a meghatarozasat
hagyomanyos, vagy korszer( geodéziai mdodszerek és eszkozok felhasznalasaval végezziik.
Amennyiben - a geodézidban hagyomanyosan - a vizszintes és magassagi értelm( adatokat
kilon-kulon rendszerben értelmezziik, abban az esetben a kovetkezé moddszerekrdl
beszélhetiink:

- A vizszintes részletmérés soran alkalmazott mdodszerek:

- derékszogil koordinatamérés, ahol a részletpont helyzetét két ismert alappontot
O0sszekoté egyeneshez viszonyitott derékszogl koordinatakkal (abszcisszakkal és
ordinatakkal) hatarozzuk meg;

- polaris koordindtamérés, ahol a részletpont helyzetét két ismert alappontot
0sszekoté egyeneshez viszonyitott szogekkel, és az allaspontként alkalmazott
alapponttél mért tavolsaggal hatarozzuk meg.

- A magassagi részletmérés soran alkalmazott médszerek:

- trigonometriai magassagmeérés;
- teruletszintezés;
- hossz- és keresztszelvény-szintezés.

A technika fejl6désének kdszonhetben kialakultak olyan mdédszerek, melyek alkalmazasakor
a részletmérés sordn a vizszintes és magassagi adatok egy rendszerben értelmezhetdk:

- a polaris koordinatamérést és a trigonometriai magassagmérést egylittesen
alkalmazé modszerek;
- a mlholdas helymeghatarozas.

Megjegyzés: Egyes esetekben eldfordulhat, hogy egy meghatdrozando részletpont nem
megkozelitheto, a meghatdrozdsa, viszont elengedhetetlen. Ebben az esetben - kiegészité
megolddsként - valamilyen geodéziai pontkapcsoldssal (példdul térbeli elometszéssel)
hatdrozzuk meg azt.

3. A miholdas helymeghatarozas elve, modszerei és eszkozei

A miholdas helymeghatarozas soran az ismeretlen pont helyzetét egy térbeli derékszogl
koordinata rendszerben térbeli ivmetszéssel hatdrozzuk meg ismert helyzetli pontokhoz
viszonyitva.
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Az ismert helyzetl pontokat a Fold koril ismert palyan keringé miiholdak testesitik meg, az
ivmetszéshez sziikséges hosszakat pedig, a vevé-mihold tavolsagok mérésével hatarozzuk
meg. A tavolsdg a miiholdrél mikrohulldamu radidhullamokon érkezdé kibocsatasi id6 és a
vevBbe érkezés idejének kiilonbsége, az uUgynevezett futdsi idd, valamint a radiohullam
ismert terjedési sebességének a szorzatdbdl szamithatdo. Az ismeretlen pont helyzetének
egyértelmil meghatdrozasahoz négy miihold egyidejli észlelésére van sziikség.

1. dbra A muholdas helymeghatdrozds elve’

A globdlis mdholdas helymeghatarozé rendszerek (NAVSTAR GPS, GLONASSZ, Galileo,
COMPASS, GINSS) kozos elnevezése a GNSS, jelentése: globalis navigaciéos miiholdas
rendszer (Global Navigational Satellite System).

A koztudatban leginkabb elterjedt rendszer a NAVSTAR GPS, harom f6 rendszerelembdl
tevddik Ossze:

- a GPS miholdak alrendszere;

- a vezérlé alrendszer, melynek feladata a miiholdak helyzetének a foldfelszinrdl
torténd folyamatos kovetése és meghatarozasa;

- avevbberendezések alrendszere.

! Forras: http://new.taringa.net/posts/info/879332/Funcionamiento-del-G_P_S_.html (2010.10.17.)
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2. dbra A NAVSTAR GPS rendszer elemer?

A NAVSTAR GPS egységes vonatkoztatasi rendszere (a WGS84) egy meghatdrozott alaku és
nagysagu forgasi ellipszoid, melynek kozéppontja a Fold tomegkozéppontjaban van, Z
kistengelye a Fold kozepes forgastengelye, az XZ koordindatasikja pedig azonos a Greenwich-
i kezdémeridian sikjaval.
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3. dbra A WGS84 forgadsi ellipszoid3

A miholdas helymeghatdarozds médszereit az aldbbi, kilonb6zé szempontok alapjan
jellemezhetjik:

- Abszolult, vagy relativ helymeghatarozas;

- Kédmérésen, vagy fazismérésen alapuld technoldgia;

- A mérési eredmények valds idejl, vagy utdlagos feldolgozasa;
- A mérés statikus, vagy kinematikus;

2 Forras: http://www.ktg.gau.hu/ (2010.10.17.)
3 Forras: http://www2.htw-dresden.de (2010.10.17.)
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- Relativ koordinata-meghatarozas esetén egybazisos, vagy tobb-bazisos médszer;
- Autonoém, vagy kiils6 szolgaltat6é adataira tamaszkodo6 mérés;

A mdholdas helymeghatdarozas sordn alkalmazhaté vevéberendezéseknek a
helymeghatarozas pontossaga alapjan térténd csoportositasa szerint megkiilénboztetiink
navigaciés, térinformatikai és geodéziai vevéket. A navigacios és térinformatikai vevék
pontossaga ~ 1-10 méterig tehetd, ebbdl kovetkezéen a tovabbiakban a geodéziai vevékkel
foglalkozunk.

4. dbra Geodéziai GPS vevok+

Altalaban a geodéziai mérések soran (a feladattél fiiggéen) elvarhaté az 1-10 cm-es (adott
esetben a mm-es) nagysagrendld pontossag, amihez relativ helymeghatarozasra és
fazismérésre van sziikség. A kozelmultban ennek az eléréséhez a mérési eredmények
utdlagos feldolgozasa volt a jellemz6. Ma mar egyre inkabb elterjed a mérési eredmények
valés idejd feldolgozasa, amihez magunk biztosithatunk referenciavevét (autoném
megoldas), vagy pedig GNSS infrastruktlirara épitett szolgaltatast vesziink igénybe.

A geodéziai vevlk felépitésiiket tekintve, a kovetkez6é részekbdl allnak: vev6antenna,
jelvételi és jelfeldolgozé egység, kijelzé egység, energiaforras. A nagypontossagu méréseket
kényszerkdézpontositoval a mdszerallvanyra helyezett vevével, mig a mozgas kozbeni
méréseket radon elhelyezett antenndval célszer(i végezni. A mozgds kdzben torténd mérés
sordn, vagy az antennatartdé rudon rogzitheté a kijelz6 egység, vevlegység és az
akkumulator is, vagy a "hdatizsakos megoldasnal" az antenndn és kijelzé6 egységen kiviili
elemeket hatizsakban szallitjuk. Léteznek olyan, Ugynevezett "dobozvevék”, amelyek csak
inditégombbal rendelkeznek, és nincs kijelzé egységiik.

4 Forras: http://www.braninglandsurveying.com/useful_links.htm
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5. dbra GPS vevo mdszerdllvanyon®

6. dbra GPS vevd antennarudont

GPS-SZEL TORTENO RESZLETMERES SZERVEZESI MUNKAI

4. Térképtari kutatomunka

A geodéziai részletmérés szervezését célszerli a megrendelésbdl, feladatkiosztasbdl
megismert, felmérend6 helyszinre vonatkozéan készilt el6zmény dokumentumok
felkutatasaval kezdeni.

5 Forras: http://www.navicom.hu/GR3.html
6 Forras: http://www.navicom.hu/GR3.html
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Tervezési alaptérkép készitéséhez torténd részletmérés soran be kell szerezni a terilet
foldhivatali nyilvantartasi alaptérkép masolatat, tombrajzokat, koordinata listakat, a
kornyéken talalhato foldmérési alappontok adatait, pontleirasait, valamint az egyéb, szakagi
kozmdltérképeket, helyszinrajzokat, sajatos célu nyilvantartasi térképeket, légifényképeket,
valtozasi vazrajzokat stb.

Megvalésult, vagy atalakitdsra vardé objektum felméréséhez a fentieken tal a tervezett
allapotra vonatkozé dokumentacidkat (hatésagi engedélyezési-, kiviteli tervdokumentacio,
allapottérképek, stb...) is be kell szerezni.

Megjegyzés: Az emlitett dokumentdciokon tul igen hasznos lehet, a ma mdr szdmtalan
internetes portdlon is, dijtalanul elérhetd mihold-, vagy [égifelvételek megtekintése az
érintett térségre vonatkozoan.

5. A helyszini korilmények megismerése

A geodéziai (és mas, hasonlé mérndki) munkafolyamatok szervezésének végrehajtiasahoz
elengedhetetlen a helyszin ismerete, ezért a részletmérés szervezését a "terepbejarassal”
folytatjuk. A helyszin szinte teljes bejardasa folyaman elézetes képet kaphatunk, tobbek
kozott a terilet alappont ellatottsagardl, a felmérendd objektumok helyérél, helyzetérdl,
szamossagarol.

A fontosnak tartott részletekrél, helyszinekrél célszerl fényképet késziteni, ami az irodai
munkaszervezés, vagy az utofeldolgozds sordn hasznos lehet. A munkafolyamat-szervezés
el6z6 fazisaban beszerzett dokumentaciéknak a természetbeni allapottal valé elsédleges
Osszevetését is elvégezhetjik, és folvazolhatjuk az objektumok tekintetében az eltéréseket,
a tobbletet, illetve a hianyt.

Megjegyzés: Megrendelésre torténé munkavégzeés sordn, az drajdanlat megtétele eldtt,
kiilonésen hasznos lehet a felmérendo teriilet fent leirt modon térténd megismerése.
Szdmtalan olyan  informdcio  birtokdba juthatunk, amelyek jelentés mértékben
befolydsolhatiagk mondjuk, a vdllalkozoi dijra kiemelt hatdssal lévo, vdrhato munkavégzés
idejet (példdul a felmérendo teriiletrél rendelkezésre dllo el6zmény helyszinrajzokon fel nem
tiintetett, nagyszamdu, felmérendo kozmdivek).

6. A szikséges eréforrasok meghatarozasa

Miutan a rendelkezésre allé6 el6zmény dokumentaciok és a helyszini bejaras utan
megismertik a felmérendd terlletet és megbecsiltik a felmérendd tereppontok és
objektumok szamat, azutan el6zetesen meg kell hatarozni a részletmérés soran dontd
tobbségében alkalmazni kivant médszert (utdfeldolgozasos, vagy valés ideji mérési
médszerek), valamint a sziikséges erdéforrasokat, melyek mdholdas helymeghatarozé
eszkdzzel torténd mérés sordn jellemzdben a kovetkezbk:

-  mérbeszkdzok és tartozékaik (példaul GPS vevék, miszerallvdnyok, antennarudak,
kényszerkdzpontositd, mérészalag, egyéb geodéziai mérémiuiszerek, stb...);
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- segédeszkozok (példaul jelold festék, kardk, HILTI szegek, kalapacs, stb...);

- egyéb eszkozok (példaul gépjarmivek; munkavédelmi eszko6zok; novényvagd
eszkozok, létra; stb...);

- a munkat végz6 személyek szama (képesités és elvégzendé feladat szerint);

- a munkavégzés varhato ideje;

- a munkavégzés jarulékos koltségei (példaul munkatarsak munkadija; Gizemanyag
koltség; szallas koltség; stb...).

Az eré6forrasok meghatarozasa, természetesen nem egyszer(i feladat, jellemzéen egy, a
kovetkez6kben targyalt tervezést is szamitasba vevé iteraciés folyamat eredménye.

7. A felmérés szervezése, tervezése
A felhasznalandé alappontok meghatarozasa

Az el6z6 lépések soran megismertiik a felmérendd teriletet, meghataroztuk a részletmérés
modszerét (utofeldolgozasos, vagy valds ideji mérési- modszerek) és a felméréshez
szlikséges er6forrasokat. Amennyiben a felmérés soran a miiholdas helymeghatarozé
eszkdzzel torténd relativ helymeghatarozashoz sziikséges adatok (bazis allomas adatai,
korrekcidk) tekintetében az ugynevezett autondm modszert valasztjuk, abban az esetben
meg kell hatdroznunk a felhasznalasra keriilé alappontot, illetve (tobb-bazisos megoldas
esetén) az alappontokat. Szolgaltatason alapulé adatszolgaltatas igénybevétele esetén erre a
[épésre természetesen nincs sziikség.

Részletpontok meghatarozasa esetén referencia allomas lehet az aktiv GNSS haldzat
referencia allomdsa; virtualis referencia allomas, az aktiv GNSS halézat vonatkoztatasi
rendszerének felhasznaldsaval;, az aktiv GNSS hal6zaton kivil Gizemeltetett kiils6 permanens
allomas; az OGPSH (Orszagos GPS Hal6zat) pontja, vagy az OGPSH rendszerében korabban
meghatdrozott és a foldhivatal dltal atvett pont; vagy EOVA alappont, EOV-OGPSH
transzformaciéval.

A részletmérés tervezése

Az el6z6 pont eredményét figyelembe véve, elsédlegesen megtervezziik a részletmérés
folyamatat. Meghatarozzuk a felmérés vonulatat és a felmérendé részletpontok
(tereppontok) slirliségét. A tervezés soran figyelembe kell venni terepfelmérés soran mar
létezé objektumok funkciéjat, adott esetben akar az lizemszerli miikodéssel jaré specidlis
korilményeket, az azokbdl ered6 munkavédelmi, balesetvédelmi elGirdsokat.

A kovetkezé |épésben besoroljuk a felmérendd részletpontokat elsé-, masod-, és
harmadrend(i kategéridkba, majd kategéridnként meghatdrozzuk a bemérés pontossagat,
figyelembe véve a felmérendS objektumok jellemzgit, valamint a megrendel&i igényeket. A
részletpontok szama fligg a felmérés céljatél és a meghatarozas elvart pontossagatol.
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Végul megtervezzilk a mar el6re lathatéoan rendhagyd részletpontok (példaul a nem
megkozelitheté pontok) felmérésének folyamatat, melynek soran el6zetesen meghatarozzuk
az alkalmazandé modszereket (példaul a nem megkozelitheté pontok esetében térbeli
elémetszés mérdallomassal).

GPS-SZEL TORTENO RESZLETMERES VEGREHAJTASA

8. A részletmérés altalanos jellemzéi
A féldfelszini részletpontok bemérése

Foldfelszini részletpontoknak nevezziik a terepalakulatoknak és a  mesterséges
objektumoknak a fold felszinén, vagy a foldfelszin kozvetlen kozelében lévd, vetités nélkil
meghatdrozhaté alakjelzé pontjait.

A felmérés targya és terjedelme, valamint a felmérés szempontjabol Iényeges részletpontok
jellege és szama, amint azt mar emlitettiik, a felmérés jellegétdl fiigg. Altalanosan, azonban
a felmérés soran (a teljesség igénye nélkiil) a kévetkez6kben targyalt részletpontokat (és
azok jellemzéit) kell figyelembe venni:

Epiiletek, épitmények, valamint az épités alatt allo, Gj épiiletek sarokpontjai és
jellemzé toréspontjai, tovabba az épuletek bejaratai, lépcsék, el6tetbk, erkélyek,
keritések, jellemz6 épilettartozékok, stb...

- A nem fligg6leges falazati épitmények (példaul viztorony) féldfelszini alakjelzd
pontjai, tovabba a legnagyobb kiterjedés foldfelszini vetilete.

- Foldalatti vezetékek (elektromos, viz, stb...) kor alaka aknafedlapjanak kozéppontja
és atmérdje, az egyéb (négyszog alaku) aknafedlapok (sziikség szerinti) alakjelzé
pontjai.

- Folyék, patakok, csatornak, tavak, anyaggodrok partvonala, (szikség szerint) a
medre, valamint egyéb vizgazdalkodasi mdtargyak, tereptargyak alakjelz6 pontjai.

- Asott kutak kozéppontja és atmérdje.

- Utak és utugyi mdtargyak, tereptargyak (vizelvezeté arok, utburkolati jelek, stb...)
alakjelzé pontjai és tengelypontjai, valamint a kisajatitasi hatarkovek, jelek. Az ivek
abrazolasahoz sziikséges szamu toréspont.

- Vasutak allomasi és nyiltvonali mutargyai, tereptargyak (kitér6, vizelvezet6 arok,
utatjaré, stb...) alakjelz6 pontjai és tengelypontjai, valamint a kisajatitasi
hatarkovek, jelek. Az ivek abrazolasdhoz sziikséges szamiu toréspont.

- Egyéb nyomvonalas létesitmények a fentiek mintdjara.

- Nyomvonalas létesitmények keresztezése.

- Sziikség szerint a természetes (és mesterséges) novénytakard alakjelzé pontjai,

egyediilallé jellemzd novények kozéppontja és dtmérdje.

A foldalatti részletpontok bemérése
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Foldalatti részletpontoknak nevezzik a felszini épitmények foldalatti - a falsikon tulnyulé -
alapjai, a foldalatti épitmények, elektromos és egyéb kozmi vezetékek, foéldalatti vonalas
kozlekedési létesitmények, alagutak, tarék, aknak, stb..., alakjelzé, és egyéb jellemzé
pontjait.

A foldalatti épitmények, létesitmények belsé terét az alapponthalézatba bekapcsolt halozati
pontokhoz képest kell bemérni. Kivitelezés alatt allé6 Ilétesitményt, amennyiben a
korilmények engedik, a munkaarok betemetése, befedése el6tt fel kell mérni és felmérési
naplot kell késziteni.

Foldalatti kozm( vezetékek részletpontjait, lehetéség szerint a kivitelezés befejezése el6tt,
nyilt arkos beméréssel kell meghatarozni. Amennyiben erre nincs mod, abban az esetben a
részletpontokat feltarassal geodéziai uUton, illetve (a vezeték, illetve a szallitott anyag
jellegétdl fliggben) a jellemz6 toréspontokat a foldfelszinen vezetékkutaté muszerrel kell
meghatarozni, majd azokat geodéziai Uton bemérni.

A fold feletti részletpontok bemérése

Fold feletti részletpontoknak nevezziik a terepszint folott 1 métert meghaladé magassagban
lévé alakjelzd, és egyéb jellemz6 pontokat (példaul légvezetékek, daruk, szallitéhidak, hidak,
stb..., jellemzd, nem foldfelszini pontjai).

A hidak foldfelszini pontjain tul, a hidon lévé létesitményeket, a hidszerkezet foldfelszini
vetlletét, tovabba az athidalt szabad nyilast is be kell mérni.

A jelentés magassagban |évd, illetve nehezen megkozelithetd részletpontok meghatarozasa
tekintetében célszerli megfontolni a térbeli el6metszés mébdszerének alkalmazasi
lehet6ségét.

9. Utdlagos feldolgozassal végzett részletmérés
Statikus mérések

A statikus méréseket a (lentebb targyalt) alacsony hatékonysdg miatt a részletmérés
gyakorlatdban nem igazadn alkalmazzak, de a moddszereket azért attekintjik. A statikus
mérések kozil harom médszert kiilonboztetiink meg a mérési periddus idétartama alapjan:

- hagyomanyos statikus,
- gyors statikus,
- visszatéréses modszer.

A fentiek kozil a - részletmérésre vonatkozo gyakorlatban - a mualtban esetleg a gyors
statikus mérést alkalmaztak, mely elvégezheté OGPSH (Orszagos GPS Halézat) pontokra
tamaszkodva, permanens allomasok bevonasaval, illetve 6nallé 3D-s rendszerben.

Gyors statikus mérés OGPSH pontokra tdmaszkodva
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Ebben az esetben egy referencia-vevét egy OGPSH ponton allitunk fel, ami a felmérés végéig
meghatarozott id6kozonként rogziti a mérési eredményeket, mig a masik vevével
elvégezziik a felmérendé pontokokon torténé méréseket. A "mozgoé" vevével torténd
mérések ideje fugg a lathatd mdholdak szamatoél, a referinca vevé és a felmért pont
tavolsagatol, (valamint a vevé egy-, vagy kétfrekvencias mivoltatol). A mérési idé a gyakorlati
tapasztalatok alapjan 15-30 perc is lehet. Tovabbi hatrany, hogy a referencia-vevé
energiaellatasarol, tovabba biztonsdgarél a mérés ideje alatt gondoskodni kell. A
részletpontok koordinatainak szamitdsa egy lokalis transzformdacidval atszamithaté az
Egységes Orszagos Vetlleti Rendszerbe, mely transzformaciéhoz sziikséges azonos pontok
az OGPSH rendszerben a felmérés ~ 20 km-es korzetében rendelkezésre allnak.

Gyors statikus mérés permanens allomasok bevonasaval

Ebben az esetben a mérés és feldolgozas tekintetében nincs mas jelentés kilonbség az
el6z6 modszerhez képest, mint az, hogy nincs sziikség referencia-vevére, a korrekcios
adatok a permanens allomasok mérései alapjan allnak rendelkezésiinkre.

Gyors statikus mérés sajat 3D-s rendszerben

Ennek a médszernek az alkalmazasa soran a referenciavevét egy ismeretlen ponton allitjuk
fel, majd ennek a pontnak WGS84 rendszerbeli, kdzelité koordinatdit hatdrozzuk meg, igy
egy sajat térbeli vonatkoztatasi rendszert hozunk létre. Ebben az esetben, azonban nekiink
kell gondoskodni a transzformdacié koézods pontjairdl, igy megkozelitéleg 4-5 vizszintes
(negyedrendi) alappont GPS-es mérését is el kell végezni.

Kinematikus mérések

Kinematikus mérésnek nevezzilk a vevéantenna mozgas kozbeni geodéziai pontossagu
relativ.  helymeghatdrozasat. A kinematikus mérések kozott megkiulonboztetiink
félkinematikus (Stop-and-go survey - SGS) és valédi kinematikus (True kinematic survey -
TKS) mérést. A félkinematikus mérések pontossdga hasonldé nagysdgrendd, mint a gyors
statikus méréseké, azonban ennek az eléréséhez (szemben a statikus mérések soran
allvinyon torténé mérésekkel) tgyelni kell a vevé antenna tartérdadjanak megfeleld
méréskodzbeni tartasdra, valamint a folyamatos (négy miholdat meghaladd) jelvételrdl
(jelvesztés esetén az Ujrainicializalds idéveszteséghez vezet). Gazdasdgossagi szempontbdl,
azonban lényeges el6nye a kinematikus méréseknek, hogy a felmérendé részletpontokon a
mérés ideje pontonként béven 1 perc alatt van.

Félkinematikus mérés OGPSH pontokra tamaszkodva

Ebben az esetben is (hasonléan az OGPSH pontok felhaszndalasaval tortén Gyors statikus
méréshez) egy referencia-vevét egy OGPSH ponton allitunk fel, ami a felmérés végéig
meghatarozott id6kozonként rogziti a mérési eredményeket, mig a masik vevével
elvégezziik a felmérend6é pontokokon torténd méréseket, a fent leirt, jelentésen rovidebb
mérési id6 mellett. Hatranya viszont, hogy (amint irtuk is), hogy tgyelni kell a folyamatos
(négy miiholdat meghalado) jelvételrdl.
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Félkinematikus mérés permanens allomasra tamaszkodva

A permanens allomasra tamaszkodva toérténé gyors statikus méréshez képest lényeges
kiulonbség csak anyyi van, hogy egy-egy ponton nem 10-30 percet kell eltélteni, hanem csak
1-2 percet. Azonban ebben az esetben is torekedni kell a folyamatos jelvétel biztositasarol.
A mérés elGkészitése és végrehajtasa soran ligyelni kell arra, hogy a mozgd vevd
adatrogzitési id6koze a referenciavevé rogzitési idékozével 6sszhangban legyen.

10. Valos idében végzett részletmérés

A valds ideji technoldgia (Real-Time Kinematic - RTK) geodéziai pontossagot biztositd
megoldasa soran a referenciavevé mérési eredményei valds idében (online) jutnak a mozgo
vev6hoz, igy a mozgd vevd vezérlé berendezésében a feldolgozéd program a sziikséges
korrekcidk kiszamitasa utan cm éles, valos idejl koordinatakat szolgaltat. Ezzel lehetéség
nyilik - a gyors pontmeghatdrozas mellett - az azonnali ellenérzésekre, illetve akar a
geodéziai pontossagu kitlizésekre.

Val6s idejl (RTK) mérés egy bazis felhasznalasaval
Sajat RTK-bazis hasznalata OGPSH referenciaponton

Ebben az esetben, tulajdonképpen csak az OGPSH ponton felallitott referenciavevé és a
mozgo vevé kozotti jelatvitelt biztosité megoldas szab hatart a felmérheté teriilet
tekintetében. A hatotavolsag radiés adé-vevd esetében a referenciavevd kdrnyezetében akar
1-2 km-re is lecsokkenhet. Ez a hatétavolsag radiételefonos, vagy internetes adatatvitellel
javithato.

7. dbra OGPSH alappontra timaszkodo, sajdt bdzist alkalmazo RTK mérés’”

7 Forras: Dr. Busics Gyorgy - Dr. Engler Péter - Guszlev Antal - Dr. Jancsé Tamas: Digitdlis adatgydijtési technoldgiak
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Egyetlen permanens allomasra tamaszkodd RTK mérés

A lényegi eltérés az el6z6 médszerhez képest, hogy nem Aaltalunk telepitett referenciavevd,
hanem egy permanens allomas adatait hasznaljuk referenciaként. Ehhez, azonban
rendelkezésre kell aliniuk orszagos szinten (és ma mar rendelkezésre is allnak) a telepitett
permanens allomasok 6sszegylijtott és feldolgozott mérési adatinak, tovabba biztositani kell
a sziikséges informacidknak a mozgo6 vevénkhoz torténd, valés idejd eljuttatasat. Ez ma mar
kénnyen lehetséges radidtelefonos, vagy internetes szolgaltatas utjan.

Kozpont
E1-
—

— 3

8. dbra Egyetlen permanens dllomadsra tdmaszkodo RTK méréss

Valés idejl (hal6zatos RTK) mérés tobb bazis felhasznaldasaval

Tulajdonképpen az el6z6 megoldas kovetkezménye a haldézatos RTK, ahol egy adott
térségben fixen telepitett, allandéan rendelkezésre all6 permanens referenciadllomasok
mukodnek, biztositva ezzel a folyamatos (akar 24 6ras) és biztonsagos adatszolgaltatast - a
jellemzéen fizetds szolgaltatast igénybe vevs - felhasznaldk felé.

11. A GNNS'eszkozzel torténd részletmérés jogi szabalyozasa

A globalis mi(iholdas helymeghatarozé rendszerek  alkalmazasaval végzett
pontmeghatarozasok végrehajtasarél, dokumentdlasarél, ellenérzésérél, vizsgalatarél és
atvételérdl szolé 47/2010. (IV. 27.) FVM rendelet a részletmérésekre vonatkozéan a
kodvetkezbk szerint rendelkezik:

(Kivonat a jogszabalybol)
IV. FEJEZET
A GNSS RESZLETMERES ALTALANOS SZABALYA/

4. A részletpontok meghatdrozdsa

8 Forras: Dr. Busics Gyorgy - Dr. Engler Péter - Guszlev Antal - Dr. Jancsé Tamas: Digitdlis adatgydijtési technoldgiak
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15. § (1) Részletpontok meghatdrozdsa esetén referencia dllomds lehet
a) az aktiv GNSS hdlozat referencia dllomdsa,

b) a virtudlis referencia dllomds, az aktiv GNSS hdlozat vonatkoztatdsi rendszerének
felhaszndaldsaval,

¢) az aktiv GNSS hdlozaton kiviil bdzemeltetett kiils6 permanens dllomds a 13. § (1)
bekezdésében meghatdrozottak szerint,

d) OGPSH hdlozat pontja, vagy az OGPSH rendszerében kordbban meghatdrozott és a
foldhivatal dltal dtvett pont, vagy

e) EOVA alappont, EOV-OGPSH transzformdcioval a 22. § eldirdsai szerint.

(2) Az (1) bekezdés e) pontidban meghatdrozott esetben a vonatkoztatdsi rendszer
ellendrzésére a meghatirozando pontok kozé legaldibb egy mdsik, mdr kordbban
meghatdrozott orszdgos alappontot is be kell vonni.

(3) Ideiglenes WGS 84 koordindtdkkal meghatdrozott helyi térbeli rendszert, vagy kozelité
koordindtdkkal rendelkezo ismeretlen pont esetében a végleges koordindtdkat csak EOV
rendszerben kell kiszdmitani.

(4) Az egyedi transzformdcios paraméterekkel végzett lokdlis transzformdcio végrehajtdsat
dokumentalni kell.

5. Utdlagos feldolgozdssal végzett részletmérés

16. § (1) Utdlagos feldolgozdssal végzett részletmérés sordn csak azok a mért pontok
fogadhatok el, amelyekre a fdzis-tébbértelmiség értékét egész szdmként lehetett
meghatdrozni. A részletpontok koordindtdinak meghatdrozdsdra a float megoldds nem
fogadhato el.

(2) A részletpontok koordindtdinak meghatdrozdsdt ellenérzé méréssel vizsgdlni kell. Az
ellendrzétt részletpontok szamdt a 2. mellékletben megadott tdbldzat szerint kell
meghatarozni.

(3) A mintavételezés a mindségellendrzés tdrgydt képezd adatdllomdny dltal lefedett foldrajzi
térség teljes teriiletét kihaszndlva, véletlenszerd kivdlasztdssal torténik. A mintaelemek
kivdlasztdsakor lgyelni kell arra, hogy meghatdrozott részletpontokbol a megfelelé
mennyiséglu részletpont kivdlasztdsa torténfen meg, a mérés Kkiterjedése szerinti
csoportokban és teriiletileg is egyenletes eloszldsban.

(4) A félkinematikus modszerrel mért részletpontok ellendrzése torténhet:

a) uj inicializdldssal torténd megismételt félkinematikus GNSS méréssel, ugyanazon
referencia pont mellett,
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b) megismételt GNSS méréssel, az eredetitol eltéro referencia pont alkalmazdsdval,

¢) megismételt GNSS méréssel, az eredetito! eltéro mérési modszerrel, utofeldolgozassal
vagy valos ideji (RTK) modszerrel, vagy

d) a részletpontok kozotti tdvolsdgok mérésével, legalabb két, kordbban mar meghatdrozott
ismert pont bevondsaval.

(5) A részletmérés sordn meghatdrozott részletpontok ellenorzése elvégezhetd
hagyomadnyos mérdeszkdzokkel végzett irdny- és tdvméréssel, az aldbbi modon:

a) alapponton vagy az ellenérzésbe bevont pontokkal azonos rendd részletponton létesitett
dlldspontrol az ellendrzendé részletpontokra vagy kordbban meghatdrozott alappontokra
irdny- és tdvolsdgmérést, vagy tdvolsdagmeérést kell végezni,

b) a mérési eredmények alapjin szdmitani kell a tdjékozds irdny- és hossz eltéréseit, az
ellendrzésbe vont részletpontok poldris koordindtaméréssel meghatdrozott koordindtait, és

¢) az irdny-, hossz- és a koordindta eltérések mértékét az 1. melléklet szerint kell
meghatdrozni.

6. Valos idoben végzett részletmérés

17. § (1) Sajdt bdzisra tdmaszkodo, valos idében végzett részletmérés esetén a sajdt bazist
az OPGSH pontjaira vagy az ETRS89 rendszerben kordbban meghatdrozott és a féldhivatal
dltal dtvett alappontokra tdmaszkodva kell létesiteni. Mérési adatok régzitését akkor szabad
megkezdeni, amikor a mérdeszkézon kijelzett pontossdgi érték - vizszintes értelmd
ponthiba, 95%-os konfidencidndl - el nem éri a +3 cm-t. A részletponton a mérést -
madsodpercenkénti mérés bedllitissal - legkevesebb 2 epochdn keresztiil kell folytatni.

(2) A részletpontok ellendrzését a 16. § (2)-(5) bekezdése szerint kell elvégezni.

18. § (1) GNSS infrastrukturdra tdmaszkodo, valdos iddében végzett részletmérés sordn a
mérési adatok rogzitését akkor szabad megkezdeni, amikor a mérdeszkozon kifelzett
pontossdgi érték - vizszintes értelmd ponthiba, 95%-os konfidencidndl - el nem éri a +3
cm-t. A részletponton a mérést - mdsodpercenkénti mérés bedllitissal - legkevesebb 2
epochdn keresztil kell folytatni.

(2) A részletpontok ellendrzését a 16. § (2)-(5) bekezdése szerint kell elvégezni.
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A GPS-SZEL TORTENO RESZLETMERES MUNKARESZEI

A globalis mdholdas helymeghataroz6  rendszerek  alkalmazasaval  végzett
pontmeghatdrozasok végrehajtasardl, dokumentdlasardl, ellen6rzésérél, vizsgdlatarol és
atvételérdl szolo 47/2010. (IV. 27.) FVM rendelet a részletmérések foldhivatal felé torténd
dokumentdlasara vonatkozoéan az alabb kozolt kivonatban taldlhaték szerint rendelkezik. Az
egyéb, sajatos céli felmérésekre vonatkozéan a rendelkezés csak ajanlas értékd, de szamos
esetben célszerl a foldhivatali eljards mintdjara elvégezni a felmérés dokumentalasat.

(Kivonat a jogszabalybdl)

VIl. FEJEZET

A GNSS PONTMEGHATAROZAS DOKUMENTALASA
9. Utdfeldolgozdssal torténd mérés dokumentadldsa

28. § (1) A GNSS meérések utofeldolgozdsa sordn a méroeszkozhoz tartozo feldolgozo

programmal eléallitott dokumentumban szereplo idegen nyelvii meghatdrozdsokat magyar
nyelvi forditdssal kell elldtni.

(2) A mérés dokumentdldsihoz sziikséges munkarészeket - a mérési és feldolgozdsi
folyamat automatizadltsdgdra és az adatok nagy terjede/mére tekintettel — csak elektronikus
formdban kell elkésziteni. Az elektronikus munkarészek elkészitése meghatdrozott
formdtumhoz nincs kotve.

(3) A mérdéeszkézhoz tartozo feldolgozo program dltal elddllitott elektronikus munkarészek
alapvetd tartalmi kovetelményeit a 30. és 31. § elbirdsai hatdrozzdk meg. A munkarészek
ennél tébb adatot is tartalmazhatnak, ha a megjelend adatok mennyisége és formdtuma a
felhaszndlo dltal szabdlyozhato.

(4) Elektronikusan vagy nyomtatott formdaban a 30. § (2)-(3) és (5) bekezdésében, valamint a
31. 8§ (1), (4)-(6) bekezdésében meghatdrozott munkarészeket kell leadni.

(5) A nyomtatdsban leadando munkarészeket cimlappal kell elldtni. A cimlapnak tartalmaznia
kell

a) a munkateriilet megnevezését,

b) a készités idopontjdt,

¢) a munka elvégzésével megbizott vdllalkozds nevét és
d) a munka azonositéjdt, valamint a munkaszamot.

A rajzi munkarészekhez kiilon cimlapot késziteni nem kell, a sziikséges adatokat a rajzon
kell feltintetni.
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(6) A GNSS mérés végeredménye az djonnan meghatiarozott pontok koordindta-jegyzéke
EOV rendszerben a balti alapszintre vonatkozo magassdgi adatokra vonatkoztatva.

10. A valos idejii mérés dokumentdldsa

29. § (1) A valos ideji mérés dokumentdciojdt ugy kell elkésziteni, hogy az egybazisos RTK
eljards, €s a hdlozati RTK eljdrds alkalmazdsa megkiilonboztetheto legyen. Az egybdzisos
RTK eljdrdsban a referencia pont lehet bdzisdllomds, permanens dllomads, valamint referencia
dllomads.

(2) Az egybdzisos valos ideju mérést a (3) bekezdésben és a 31. §-ban meghatdrozott
munkarészekkel, valamint olyan RTK jegyzokonyvvel kell dokumentdlni, amely tartalmazza

a) a felhaszndlt referencia pont azonositojdt és ETRS89 vagy EOV rendszerbeli koordindtait,
valamint

b) az aktiv GNSS hdlozat dllomdsai kivételével a referencia pont antennamagassdgdt és az
antenna tipusat.

(3) Mindkét mérési tipusndl dokumentdlni kell

a) az aktiv GNSS hdlozat haszndlatdndl a GNSS Szolgadltato Kézpont honlapjarol letoltheto
igazoldst, a méréseket dokumentdlo, kodszammal elldtott listdval,

b) a méréseket végzo személy nevét,

¢) a mért részletpontokon haszndlt antenna tipusdt és az antennamagassdgot,

d) az alkalmazott OGPSH-EOV transzformadcios elfdrds dokumentdcidjdt,

e) VITEL alkalmazdsa esetén a felhaszndaloi licenc szamadt,

f) sajdt szamitdsu lokdlis transzformdcio esetén az alkalmazott szoftver nevét, azonositdjdt,
g) a mért pontok koordindtdit EOV rendszerben és a pont mérésének idépontjat, valamint

h) a mért pontok pontossdgi mérészamait (vizszintes ponthiba, magassdgi kozéphiba,
térbeli ponthiba és koordindta-kézéphibak).

11. A GNSS pontmeghatdrozds leadando munkarészei

30. § (1) A GNSS pontmeghatdrozdsok féldhivatali vizsgdlatihoz és dtvételéhez a (2)-(6)
bekezdésben és a 31. §-ban meghatdrozott munkarészeket kell leadni.

(2) A pontmeghatdrozdsokrol meghatdrozdsi tervet kell késziteni, amely alkalmas
méretardnyban megjeleniti a felhaszndlt, mdr kordbban meghatdrozott alappontokat, az
ujonnan meghatdrozott alappontokat €s a szdmitott vektorokat. Poldris elrendezés esetén
referencia pontonként kiilon-kiilon is elkészitheto.
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(3) Ha a rajz telitettsége miatt a vdzlat nem dttekintheto, akkor a meghatdrozdsi terv
helyettesithetd a mérések idobeli lefolydsdat bemutato grafikonnal (idodiagram, Gannt
diagram). Hdlozatkiegyenlités esetén a meghatdrozdsi tervnek dbrdzolnia kell a
kiegyenlitésbe bevont 6sszes vektort, valamint az adott és uj pontokat.

(4) A mérési jegyzokonyvnek tartalmaznia kell a 8. § (1), (2) és (4) bekezdésében
meghatdrozott adatokat elektronikus formaban vagy manudlisan elkészitve. Az elektronikus
mErési jegyzokonyvet a vektorkiértékelési naplofdjl helyettesiti, ha az a megadott adatokat
tartalmazza. Utdlagos feldolgozdsndl a nyers mérési adatokat - beleértve a referencia-
méréseket is — elektronikus (RINEX) formdtumban kell benydjtani.

(5) Az ellendrzési jegyzokonyvben dokumentdini kell a felhaszndlt pontok koordindtdit vagy
az azokbol szamitott adatokat, a vizsgdlati adatokat, az eltéréseket és a hibahatdrokat.

(6) A térbeli kiegyenlités jegyzokdnyvének tartalmaznia kell a felhaszndlt pontok és az
Ujonnan meghatdrozott pontok koordindtdit, az uj pontok kiegyenlitett koordindtdit és
kozéphibdit, a szdmitdsba bevont vektorok dsszetevoit és javitdsaikat.

31. § (1) A transzformdcios jegyzékdnyvnek tartalmaznia kell a transzformdcios eljdrds
Jellegét, a kozos pontok azonositoit és a maradék-ellentmonddsokat, kiilon vizszintes és
magassdgi értelemben (EHT2 output lista).

(2) A transzformdcios vdzlaton a kézds pontok elhelyezkedését kell dbrdzolni alkalmas
méretardnyban, a munkatertilet kérvonaldval kiegészitve. Ha a transzformdcio a VITEL vagy
az EHT2 alkalmazdssal tortént, transzformdcios vazlatot nem kell késziteni.

(3) A vektorkiértékelési naplofdjinak tartalmaznia kell a kiértékelt vektor kezdd- és
Végpontjanak azonositojdt, a méerés kezdo és zdro idopontjdt (vagy iddtartamat), a vektor-
osszetevoket és a kovariancia elemeket. A fdzis-tébbértelmiiség felolddsdra alkalmazott
megolddsra utalni ~kell. Ha a naplofdjl a mérdeszkéz pontradlldsra (antennatipusra,
antennamagassdgra) vonatkozo adatait is tartalmazza, kiilén mérési jegyzokonyvet nem kell
késziteni.

(4) Az ETRS89 koordindta-jegyzékben szdmsorrendben fel kell tintetni a felhaszndlt
alappontok €s az ujonnan meghatdrozott pontok szdmadt, dllandositisdnak modjdt és
ETRS89 koordindtdit, X, Y, Z vagy ¢, A, h formdban. Részletmérés esetén csak a felhaszndlt
alappontok ETRS89 koordindtadit kell kozolni.

(5) Az EOVA és az EOMA koordindta-jegyzékben szdmsorrendben kell feltiintetni a
felhaszndlt pontok és az djonnan meghatdrozott pontok szdmadt, dllandositdsanak modjat,
EOV koordindtdit (y, x) és Balti alapszint feletti M magassdgdt cm élességgel, valamint az
ingatlan-nyilvdntartds tartalmdt érinté sajdtos célu foldmérési és térképészeti tevékenység
végzésének adltaldnos eldirdsairol szolo jogszabdly szerinti pontkodokat. A felhasznalt
vizszintes és magassdgi alappontokat a pontok rendiségének megfeleléen el kell kiiloniteni.
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(6) Miszaki leirdst kell késziteni az elvégzett munkafeladat és az alkalmazott technologia
rovid leirdsdaval, amely tartalmazza a vonatkoztatdsi rendszerre, a transzformdcios
megolddsra, valamint a mérés és feldolgozas koriilmeényeire utalo leirdst is.

TANULASIRANYITO

1. Gondolja at a részletmérés fogalmat, és vazolja foél a geodéziai pontmeghatarozas
médszereinek alkalmazhatésagi lehetdségeit a részletmérés folyamataban!

2. Vazolja fol a miiholdas helymeghatarozas elvét!

3. Gondolja végig és foglalja 6ssze, hogy a mlholdas helymeghatarozas elvén miikodé
eszk6zok miben konnyitik meg a hagyomdanyos geodéziai eszkézokhoz képest a
részletmérés folyamatat!

4. Vazolja fol a miholdas helymeghatarozo eszkodzzel torténd részletmérés szervezési
munkainak folyamatat, majd foglalja 6ssze a fébb Iépések teenddit!

5. Gondolja at és vazolja fol a kiilonb6z6 jellegli részletpontok felmérésének jellemzgit!
Sorolja fol, majd hasonlitsa 6ssze az utélagos feldolgozassal végzett részletmérés
eseteit!

7. Sorolja fol, majd hasonlitsa 6ssze a valés id6ben végzett részletmérés eseteit!
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| 1. feladat

irja le a részletmérés definicigjat!

2. feladat

Sorolja fel a részletmérés médszereit!

3. feladat

Sorolja fel a GPS-szel torténé részletmérés szervezési munkainak fébb [épéseit!

4, feladat

Sorolja fel az utdlagos feldolgozas mellett térténé mérés eseteit!
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5. feladat

Sorolja fel a valds idében torténd mérés eseteit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Részletmérés alatt a Fold felszinén talalhaté természetes és mesterséges objektumok

alakjelz6 pontjainak és azok egymdashoz viszonyitott helyzetének adott viszonyitasi
rendszerben torténé meghatarozasat értjik.

2. feladat

Derékszogl koordinatamérés, poldris koordinatamérés, trigonometriai magassagmeérés,
teriiletszintezés, hossz- és keresztszelvény-szintezés.

3. feladat

Térképtari kutatdmunka; A helyszini koriilmények megismerése; A sziikséges erdéforrasok
meghatarozasa; A felmérés szervezése, tervezése.

4, feladat

Gyors statikus mérés OGPSH pontokra tdmaszkodva; Gyors statikus mérés permanens
allomdasok bevonasaval; Gyors statikus mérés sajat 3D-s rendszerben; Félkinematikus mérés
OGPSH pontokra tdmaszkodva; Félkinematikus mérés permanens allomasra tamaszkodva.

5. feladat

Sajat RTK-bazis haszndlata OGPSH referenciaponton; Egyetlen permanens dallomdsra
tamaszkodd RTK mérés; Valos idejld (halézatos RTK) mérés tobb bazis felhaszndlasaval.
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