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Cseke Agnes - Miklos Zsuzsa
Geodeéziai felméeresek Nemetker,
Kozlegeldn

l'‘elmérés Set5F mérdallomdssal

A Tolna megyei foldvarkutatés keretében 2003. janius
23-an, atrepiilés kozben vettem észre a Németkér hata-
riban, a Kozlegel6-dilében levd, arokkal, sanccal 6vezett
dombot (1-2. kép).

A GPS koordinata (46°45,003’ 18°43,113’) alapjan
augusztus 13-an jartam be a lel6helyet, amely a falutél
[INy-ra kb. 2,5-3 km-re, a Hardi-ér K-i partjan helyezke-
dik el, a vizeny&s teriiletb6l mintegy 4,5 m-re kiemelke-
d6 dombok egyikén. A kb. 10x20 m-es, ovalis dombot
korben arok, és kiviil sanc ovezi. A das fiivi legelén le-
letet nem talaltam.

A geodéziai felmérésre késd Gsszel nyilt lehetbség.
Ugyanakkor bejartuk a kornyéket is. A legelén a vakond-
¢s diszndtarasokat néztiik meg. Mindossze 1 db fehér,
kavicsos anyagu, kézépkori fazékoldalt talaltunk. Meg-
néztiik a kozelben levs szantast is, de a frissen boronalt
talajban nem talaltunk leleteket (3. kép).

A minimalis leletanyag ellenére az arokkal ovezett
domb — mérete, szerkezete alapjan — minden bizonnyal
kozépkori foldvar. Koranak, szerkezetének pontos megal-
lapitasahoz természetesen asatas sziikséges.

A foldvar felmérését egymastdl fliggetleniil, més-
mas modszerrel, szemlélettel végeztiik el.

Jomagam SetS5F mérdallomassal és SDR31 terepi
adatrogzitével mértem (4. kép).! A mérés modszere a
szokasos foldvarmérési mod: a terepalakulattél és a 1a-
tasi viszonyoktol fligg6en vessziik fel a pontokat a védett
teriileten és az erddités vonalan (perem, korom, arokfe-
nék, sanctetd, terep stb.). Ha nagyon kicsi a szintkiilonb-
ség, stirlibben vessziik fel a pontokat. Az erdditésen kiviil
50-100 m tavolsagig mériink.

A Setb F méroallomas legfontosabb tulajdonsagai: bel-
s6 memoriaja 3000 adatsor (pont) kapacitass; a szogmé-
rés pontossaga 5”; a tavmérés hatoétavolsaga 1 prizmaval
1500 m; pontossaga 3 mm+2 ppm. Viszonylag nagy szint-
kiillonbségeket is mérhetiink vele anélkiil, hogy at kelle-
ne allni: a prizmat a toldalékkal egyiitt 3,5 m-re lehet
kiemelni. Tiszta terepen igen gyorsan mér: 1,7 masod-
perc/pont (durva mérésnél). Erdében, illetve kedvezGt-
len idGjarasi kortilmények kozott (pl. szélben, borts,
hideg id6ben) természetesen lassabb a mérés.

A mfiszer mindenféle geodéziai munkara alkalmas.
Mi csupéan foldvarfelmérésnél alkalmazzuk. Onalléan
is lehet vele dolgozni, vagy pedig SDR31 terepi adatrog-
zitdvel egytitt. Utdbbi esetben az adatokat az SDR tarol-
ja.

1 A felmérést Korondan Zoltan aktiv kézremitikodésével végeztem,

a rajz Réti Zsolt munkaja.

Agnes Cseke - Zsuzsa Miklos
Geodetic surveys at Németkér,
Kozlegeld

Survey with Set5F measuring instrument

[ noticed the hill enclosed by trenches and ramparts
(Figs. 1-2) at Kozlegeld as we were flying over Németkér
in June 23, 2003 within the frames of earthen fort in-
vestigations in Tolna county. I surveyed the site on
August 13 after the GPS co-ordinates (46°45,003’
18°43,113’). It can be found about 2.5-3 km NW of the
village on the E bank of the Hardi-ér, on one of the knolls
rising about 4.5 m over the waterlogged area. A trench
and, outside it, a rampart encircle the about 10x20 m
large oval knoll. I could not find any finds in the pasture
thickly overgrown by grass.

We could make a geodetic survey in late autumn
and at the same time we surveyed the environment of
the site. We checked the mole-hills and the wallowing
places of pigs. We found only a single wall fragment of
a medieval pot of a pebbly material. We also walked the
length of the ploughed land in the nearby but could not
find anything in the freshly harrowed field (Fig. 3).

Despite the minimal number of finds, the hill en-
closed by trenches must have been a medieval earthen
fort after its measurements and structure. Naturally,
excavations must be conducted to determine the exact
age and structure of the fort.

The surveys of the earthen fort were carried out
independent of each other from different approaches
and with different methods.

I myself' took measurements with the help of a
SetbF instrument and a SDR31 field data-recorder (Fig.
4). The method of the measurement was the one gener-
ally used at earthen forts: the points are set in the
protected area and along the line of the fortification
(edge, slope, bottom of the trench, top of the rampart,
field etc.) depending on the surface formations and the
visibility. When the altitude differences are small, the
points are set denser. We measured to a distance of
50-100 m outside the fortification.

The major characteristics of the Set5F measuring instru-
ment: The integrated memory has a capacity of 3000 data
units (points), the exactitude of angle measurement is 5”;
the range of distance measurement with 1 prism is 1500
m, its exactness is 3 mm+2 ppm. We can measure rela-
tively large elevation differences without changing the
position: the prism can be raised to a height of 3.5 m with
an extension. It measures fast in a clear field: 1.7 second/
point (at approximate measurements). Naturally, it takes
more time in a forest or within unfavourable weather
conditions (e.g. in wind, and cloudy sky, cold weather).

1 I made the survey with Zoltan Korondan’s active co-operation.

Zsolt Réti prepared the drawing.
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A mdszerrel rogzitett adatokat a Geoprofi nevii prog-
ram segitségével tolthetjiik at szamitogépre. A megfele-
16 médon attoltott adatokat az AutoCad alapti AutoGeo-
val dolgozhatjuk fel. Ez a program tdmogatja a geodéziai
felmérések feldolgozasat és a legkiilonb6z6bb méretara-
nyG térképek szerkesztését. Segitségével a terepi geodé-
zial mérések teljes feldolgozasat elvégezhetjiik. A pon-
tokat a program haromdimenziés rajzelemként kezeli,
igy lehetGvé teszi a domborzatmodell vagy a szintvonal-
rajz automatizalt elGallitasat, a hossz- ¢és keresztszelvé-
nyek készitését. A program korabbi verzidjaval szemben
a jelenleginél mar lehetGség van a szintvonalkészitést
megel§z6 halokészités kézi és automatikus valtozatara
is. Meghatarozhatjuk pl. a készitendd rajz méretaranyat,
jelkulcsat, az alapszintvonalak tavolsagat. Miutén a
program altal ismert jelkulcsot a foldvarak abrazolasa-
nal nem tudjuk alkalmazni, el6zetesen nem kériink
jelkulcsot.

Miutan ez a program AutoCad alapt, lehetévé teszi,
hogy a szintvonalas felmérésen utblag tovabbi mfivele-
teket végezhessiink az AutoCad szerkesztd parancsainak
segitségével. Igy lehetdség nyilik pl. a peremek, sancok,
godrok stb. abrazolasara, a foldvarfelméréseknél alkal-
mazott jelkulcs felhasznéalasaval.

A mért pontok alapjan az AutoGeo az altalunk kije-
161t helyen metszeteket is készit. A németkéri foldvarrol
torzitasmentes metszetet készitettlink. A program azon-
ban lehetGséget nytjt akar tobbszords torzitasra is. Erre
akkor van sziikség, amikor pl. az egykori arkokat, sanco-
kat a mez6gazdasagi miivelés mar erdsen lekoptatta,
ezért torzitas nélkil nem lennének szemléletesek a met-
szetek.

Eddigi tapasztalataim szerint a fent leirt méréallo-
mas foldvarmérésre nagyon jol hasznalhat6. A hagyo-
manyos, kézi miszerekkel (Novaki Gyula és Sandorfi
Gyorgy altal hasznalt moédszer) szemben tobb eldnye is
van: gyors; a mérési adatokat tarolja, és az AutoGeo fel
is szerkeszti a pontokat. Tehat nem kézzel kell beirni az
adatokat, és nem kézzel kell szerkeszteni a szintvonala-
kat. Az értelmezést, a régészeti jelkulcsok felrakasat mar
természetesen nekiink kell elvégezniink. Hatranya, hogy
esGben, havazasban ezt a miiszert nem célszer( hasznal-

ni a meghibasodas veszélye miatt.
Miklés Zsuzsa

Felmérés a térinformatika eszkiozeivel®

Szakmérndok jeloltként diplomamunkdmban® a német-
kéri foldvarat és kornyékét GPS (Global Positioning
System = Globalis [az egész Foldre kiterjedd| Helymeg-
hataroz6 Rendszer) technikaval, és Wild (Leica) TC1010
tipust mérdallomassal mértiik fel.* A terepi felmérések-

2 CSEKE 20044
3  CsekE 2004 )
4 A mérésnél konzulenseim (BME) és kollégaim (KOH) nyajtottak

segitséget.
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The instrument is suitable for various geodetic tasks.
We use it only for the survey of earthen forts. It can be
used independently or together with a SDR31 field data
recorder. In the latter case the SDR stores the data.

The data recorded by the instrument can be loaded
into the computer with the help of the Geoprofi program.
The appropriately loaded data can be elaborated with
the AutoCad-based AutoGeo program. This program
supports the elaboration of the geodetic surveys and
the construction of maps in most diverse scales. With
its help we can prepare the complex elaboration of
geodetic surveys. The program treats the points as three-
dimensional graphic units, thus a relief model, a contour
map or longitudinal and cross-sections can automati-
cally be prepared. The new version of the program
supports both a manual and an automatic net creation
preceding the drawing the contour lines. We can deter-
mine, e.g. the scale, the legends of the drawing and the
distances between the main contour lines. As the le-
gends used by the program cannot be applied at the
drawing of earthen forts, we omit this step.

This program is based on AutoCad and affords to
make further modifications with the help of the editor
commands. Thus we can draw e.g. edges, ramparts, pits
etc with the legends used at earthen fort surveys.

The AutoGeo prepares cross-sections where we want
from the measured points. We made an undistorted
cross-section of the Németkér earthen fort. The pro-
gram, however, affords the preparation of even a mul-
tiply distorted picture. This is necessary when, e.g. ag-
ricultural activity has worn off the one-time trenches
and ramparts and the cross-section would not be sug-
gestive enough without distortion.

As far as I could experience, the above-described
measuring instrument proved excellent for the survey
of earthen forts. It has plenty of advantages as com-
pared to the traditional manual instrument (the
method applied by Gula Novaki and Gyorgy Sandorfi).
It is fast, it stores the measurement data and the Auto-
Geo makes a drawing from the points. It means that
there is no need to manually enter the data and calcu-
late the contour lines. Naturally it is our task to interpret
the data and add the archaeological legends. The dis-
advantage of the method is that it is not suggested to
use the instrument in rain and snowfall for fear of a
technical failure.

Zsuzsa Miklos

Survey with GPS instruments®

Within the topic of my university degree work in en-
gineering’, we surveyed the earthen fort of Németkér
and its environment with a GPS (Global Positioning
System) and a Wild (Leica) TC1010 type measuring

2
3

CSEKE 2004a
CSEKE 2004
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nél altalaban az Amerikai Egyesiilt Allamok 4ltal kifej-
lesztett NAVSTAR/GPS (Navigation System with Timing
And Ranging/Global Positioning System = Id6 és tavol-
sagmérésen alapuld globalis helymeghatarozas) mester-
s¢ges holdakra végziink méréseket. A NAVSTAR/GPS
cgy a Fold felszinén, vagy annak kozelében haromdimen-
2108 hely-, sebesség-, valamint iddmeghatarozast lehetdvé
tevd, az iddjarasi kortilményektdl fliggetlen rendszer.’

A GPS-szel a mesterséges hold és a foldi vevd kozot-
ti Ggynevezett pszeudo-(al) tavolsagot a mesterséges
hold altal kibocsatott jel futasi idejének mérésével hata-
rozzuk meg. A GPS-szel mért tavolsag nem tekinthetd
geometriai értelemben vett tavolsagnak. A geometriai
tavolsagot javitasokkal kell ellitnunk, mely javitasok a
mesterséges hold és a vevd orajanak eltérésébdl, vala-
mint a légkor szerkezetének hatasaib6l adodnak. A
mesterséges hold koordinatait a Kepler-torvények segit-
s¢gével a hold altal sugarzott adatokbdél (a mesterséges
hold pélyajanak helyzete, a palyaellipszisre vonatkoz
adatok, a mesterséges hold helyzete a palyasikon, kor-
rekcidk) szamithatjuk. A meghatarozandé pont koordi-
natait a foldi vevd altal ,latott” mesterséges holdak
koordinatainak, és a mért pszeudo-tavolsagok ismereté-
ben hatarozhatjuk meg.

A felméréseknél a nagyobb pontossag eléréséhez
két, vagy tobb vevit haszndlunk. Az adatok feldolgoza-
sanal nem az szamit, hogy a vevdk kiilon-kiilon az adott
ponton meghatarozott ideig hany mesterséges holdat
¢szleltek, hanem az, hogy egyidejtileg milyen hossz
ideig mértek a vevdk, és ezen idGtartam alatt mennyi
volt azon mesterséges holdak szama, amelyeket az
0sszes vevo latott.

A GPS régészetben valé alkalmazhatoésaganak az
igazolasdhoz — majdani célomhoz — a mesterséges hol-
dakon alapuld mérési modszerek kozilil az RTK (Real
Time Kinematic = Valés idejli kinematikus mddszer)
technikat hasznaljak a geodéziai pontossagi igényfi fel-
méréseknél. Az RTK mérés valos idejli, mivel a mérés
végeredményei, azaz a meghatarozandé pontok koordi-
natéi (GPS rendszerbeli koordinatak, vagy mas, az adott
orszagra jellemzd koordinatak [példaul EOV]) kozvetle-
niil a terepen, néhany masodperces észlelés utan a
rendelkezéstinkre allnak; és kinematikus, mert a mérés-
ben kétfajta vevs vesz részt: az allo (referencia) vevd,
amely a mérés teljes idGtartama alatt egy helyben all,
¢s a mozgd vevo.

Az RTK mérési maddszer lényege®:

— A referenciavevd a mérési adatokat (iddpontok, tavol-
sagok) folyamatosan, radios 0sszekottetés révén tovab-
bitja a mozgd vevd felé. A mozgo vevd feladata az adatok
feldolgozasa, és helyzetének meghatarozasa a referen-
ciavevGhoz képest.

5

6

VARGA=VIRAG-Sz{cs 1987
HusTi 2000

instrument.* At the measurements taken in the field,
we measured by the satellites NAVSTAR/GPS (Naviga-
tion System with Timing And Ranging/Global Position-

ing System) developed in the United States of Ameri-

ca. NAVSTAR/GPS is a system that enables the three-
dimensional determination of a place, speed and time
on the surface of the Earth or close to it, irrespective
of the weather conditions.’

With the GPS, the so-called pseudo distance bet-
ween the satellite and the receiver on the earth is de-
termined with measuring the runtime of the sign emit-
ted by the satellite. The distance measured with GPS is
not a distance in a geometrical sense. In order to get the
geometrical distance, corrections have to be made,
which come from the discrepancy between the clocks
of the satellite and the receiver and the structural effects
of the atmosphere. The co-ordinates of the satellite can
be calculated from the data issued by the satellite (the
position of the orbit of the satellite, data of the ellipse
of the orbit, the position of the satellite in the plane of
the orbit, corrections) with the use of Kepler’s laws. The
co-ordinates of the point we intend to measure can be
determined from the co-ordinates of the satellites that
the receiver “sees” from the earth and the measured
pseudo-distances.

Two or more receivers are used at the surveys for
the sake of a greater exactness. What is important at the
elaboration of the data is not how many satellites the
individual receivers detect and how long but how long
the receivers measure at a time, and the number of the
satellites that all the receivers detect during this time
range.

To justify the adaptability of the GPS in archaeol-
ogy, which is my future aim, the RTK (Real Time Kine-
matic) system is used from the measuring methods
based on satellites at surveys that need a geodetic exact-
ness. The RTK measurements are taken in real time
since the co-ordinates of the points to be determined
(co-ordinates in the GPS system or other co-ordinates
characteristic of the country [e.g. EOV]) are ready after
a few seconds of recording in the field since two types
of receivers are used: a stabile (reference) receiver,
which is not moved during the measuring, and a mobile
reCelver.

The essence of the RTK measuring method.®

- The reference receiver continuously transmits the
measurement data (time and distances) to the mobile
receiver through radio connection. The task of the mo-
bile receiver is the elaboration of the data and the de-
termination of its position in relation to the reference
receiver.

4 [ gothelpin the measuring from my consultants (BME) and my
colleagues (KOH).

5  VArGA-VIRAG-Sz(cs 1987

6  Husrti 2000
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- Az RTK mérés feltételezi, hogy az allo vevd helyzete
a GPS alaprendszerében (tomegkozépponti elhelyezést
ellipszoid) ismert. Amennyiben ez a feltétel nem all
fenn, az all6 vevd koordinatait el6zetesen meg kell hata-
rozni. Az ismeretlen pontok (itt: allaspont) koordinétai-
nak meghatarozasat a felmérendd tertiilet kornyékén
talalhat6 ismert koordinataja orszagos GPS halézati
alappontok (OGPSH pontok) bevonasaval végezziik. A
GPS mérési modszerek alkalmazasanal minden esetben
meg kell gy6z6dniink a felmérendé teriilet, valamint az
OGPSH pontok mérésre val6 alkalmassagarol.

A Kozlegel6-dil6 fels6 részében taléalt foldvarat a
hazank teriiletén a leggyakrabban hasznalt EOV (Egysé-
ges Orszagos Vetiilet) vetiileti rendszerben mértem fel.
A GPS, és a geodéziai modszerrel végzett méréseket
ArcView térinformatikai program segitségével dolgoz-
tam fel. Megszerkesztettem a felmért teriilet szintvona-
las modelljét, sikrajzat (5-6. kép), valamint harom
iranyb6l (hosszmetszet, keresztmetszet: foldvaron ke-
resztiil, nyGlvanyon keresztiil) metszeteket készitettem.
A szintvonalas modelleket egymaésra téve (7. kép) 1énye-
gében azonos eredményre jutottam. Eltérések természe-
tesen voltak, hiszen a szintvonalak elhelyezkedését be-
folyasolja a mérési pontok szama, eloszlasa, és a terep
egyenetlenségei. A két mérés 6sszehasonlitasat magas-
sagi értelemben is elvégeztem, azaz a mérdallomassal
végzett mérésbil adodo szintvonalas modellre rahelyez-
tem az RTK mérési pontokat a magassaguk megjelolésé-
vel (8. kép). Osszehasonlitva a GPS méréssel kapott
magassagokat a szintvonalas modellrdl ,leolvasott” ma-
gassagokkal, 10-20 cm-es nagysagrend( hibakat talal-
tam, melyeket egyrészt a terep egyenectlenségének,
masrészt transzformacios eredet (a mesterséges hol-
dakra vonatkozé mérések alap koordinata-rendszere,
valamint az orszag teriiletén hasznalt koordinatarend-
szer kozotti) hibaknak tulajdonitottam.

A GPS mérési modszereknek (pl. RTK-nak), mint a
tobbi mérési modszernek, megvannak a maguk elényei
és hatranyai. A GPS méréseknél a felmérendd teriilet
kivalasztasa okozhat gondot, viszont a feltételeknek
megfeleld, nagyobb kiterjedés(i teriiletek felmérése ese-
tén gyorsabb lehet, mint ugyanazon teriilet geodézai
eszkozokkel valo felmérése. Amennyiben a felmérendd
teriilet GPS mérésre csak részben felel meg, a fennma-
radoé részt geodéziai mérésekkel potolhatjuk ki.

Cseke Agnes

- The RTK measuring postulates that the position of
the stabile receiver is known in the basic system of the
GPS (an ellipsoid in the centre of the gravity). If this
condition is fulfilled, the co-ordinates of the stabile
receiver must be determined before measuring. The
co-ordinates of the unknown points (here: position
points) are determined with the involvement of the
national basic points of the GPS system of known co-
ordinates (OGPSH points) that can be found in the area
of the territory to be surveyed. When GPS measuring
methods are used we have to check that the territory to
be surveyed and the OGPSH points are suitable for
measuring.

[ surveyed the earthen fort discovered in the upper
part of Kiizlegel6-d(l6 in the most frequently used EOV
(Unified National Orthography) orthographic system. I
elaborated the measurements made with the GPS and
the geodetic methods with the help of the ArcView GIS
program. I constructed the contour model of the sur-
veyed territory, its ground plan (Figs 5-6) and I made
cross-sections from three directions (longitudinal section,
cross-sections: across the earthen fort, across the tongue).
The results were actually the same when I put the con-
tour models on each other. (Fig. 7) Naturally, there were
divergences since the number and distribution of the
measurement points and the irregularities of the surface
influence the position of the contour lines. I compared
the two measurements from the respect of altitude as
well, which means that I put the RTK measurement
points over the contour model drawn from the measure-
ments got from the measuring station, and marked the
altitude of the points (Fig. 8§). When I compared the al-
titudes of the GPS measurements with the altitudes read
from the contour model, I found divergences of 10-20
cm, which came, in my view, from the irregularities of
the surface and from the errors of transformation (be-
tween the basic co-ordinate system of the measurements
connected with the satellites and the co-ordinate system
used in the territory of the country).

The GPS measuring method has its advantages and
disadvantages as all other measuring methods do. At
GPS measuring, the choice of the territory to be sur-
veyed can cause problems, while, at the same time, on
suitable and large territories the survey is faster than
with geodetic methods. If the territory is not entirely
suitable for GPS measuring, the remaining area can be
measured with geodetic methods.

Agnes Cseke
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1. kép: Németkér, Kozlegel6-d(ilg, helyszinvazlat

Fig. 1: Németkeér, Kozlegel6-dlild, plan of the site
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2. kép: A foldvar légi fotdja (Miklios Zsuzsa, 2003. junius 23.)
Fig. 2: The aerial photo (Zsuzsa Miklos, June 23, 2003) of the earthen fort
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3. kép: A Foldvar felszini fotdja (Cseke Agnes, 2003. november 20.)
Fig. 3: The surface photo (Agnes Cseke, November 20, 2003) of the earthen fort
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4. kép: Szintvonalas felmérés (Miklds Zsuzsa, 2003. november 10.)

Fig. 4: Contour map (Zsuzsa Miklos, November 10, 2003)
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5. kép: Szintvonalas modell és sikrajz
(Cseke Agnes, RTK, 2003. december 16.)

6. kép: Szintvonalas modell és sikrajz
(Cseke Agnes, mérallomas, 2003. december 18.)

Fig. 5: Contour model and plane map
(Agnes Cseke, RTK, December 16, 2003)

Fig. 6: Contour model and plane map
(Agnes Cseke, measuring station, December 18, 2003)
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sonlitasa a mérdallomasos mérés szintvonalas modelljével

Fig. 8: The comparison of the RTK measurement results
(altitudes) with the contour model made from the results
of the measuring station.

7. kép: A szintvonalas modellek 6sszehasonlitasa

Fig. 7: Comparison of the contour models
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