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Bevezetés

A Halozat kiegyenlités modul a GNU Gama nyiltforrasd halézatkiegyenlité programot haszndlja fel a
szamitasok végrehajtdsa sordn. A GeoEasy egy kétirdnyu interfészt biztosit a GNU Gama felé. Egyrészt
elddllitja a parancssorbdl futtathat6 GNU Gama felé a sziikséges XML input adatdlloméanyt, mésrészt a
kiegyenlités eredményeibdl dtveszi a kiegyenlitett koordindtdkat €s tajékozasi allandokat.

A Kiegyenlit6 modul magassagi, vizszintes és harom dimenzids beillesztett és szabad haldzatok
szamitasat oldja meg.

Jelen GeoEasy véltozatot a GNU Gama 1.9.05 véltozataval teszteltik. A gama-local.exe f4jlt a telepitd
tartalmazza és azt a GeoEasy telepitési konyvtaraban helyezi el.

A GeoEasy-ben kordbban haszndlt, beillesztett vizszintes halézatok kiegyenlitését lehetové tevo Halézat
kiegyenlités meniipont nem jelenik meg, ha a Hal6zat kiegyenlités modul aktiv.

A Kkiegyenlités elokészitése

A kiegyenlités elott a hdl6zatba bevont pontokra eldzetes vagy végleges koordinatat kell szamitani. Erre a
Szamitasok/Elézetes koordinatak meniipontot vagy a GeoEasy egyéb koordinataszamitasi funkcioit
haszndlhatja. A végleges koordindtdval rendelkezd pontokat is ismeretlen pontként vonhatja be a
kiegyenlitésbe. Emellett a megfeleld kozéphiba paramétereket is be kell allitani. Ez két szinten torténhet.
Egyrészt a GeoEasy f6 ablakdnak Fajl/Szamitasi paraméterek meniipontjaval. A kiegyenlitésbe bevont
minden mérésre vonatkoznak ezek a kozéphiba értékek (irdny/zenit és tdvmérés kozéphiba), ha nincs a
mérési jegyzOkonyvben mas kozéphiba megadva. A kozéphibdkat az egyes mérési jegyzOkonyvek
észlelési adatai kozott is bedllithatjuk, ezek az értékek csak az adott mérési jegyzokonyvben taldlhat6
mérésekre vonatkoznak és feliilbirdljak a szamitdsi paraméterek kozott megadott értékeket. Erre akkor
lehet sziikség, ha kiillonbozo, eltérd apriori kozéphibdkkal biré miiszerekkel végzett méréseket szeretne
egy hélézatkiegyenlitésbe bevonni. Vigyazat, egy mérési jegyzOkonyvon beliil az egyes mérésekhez nem
lehet eltérd kozéphibdkat rendelni. A rovid (a geo_easy.msk féjlban megadott dirLimit valtozéban
megadottndl révidebb) irdnyok esetén a GeoEasy a megadott irdny/zenit kozéphibdknal nagyobb értéket
vesz figyelembe, a dirLimit/tavolsag értékkel szorozza meg a kozéphibat.

A kiegyenlités valamennyi megnyitott mérési jegyzOkonyv tartalméat figyelembe veszi, ezért a
kiegyenlités megkezdése eldtt zarja le a nem sziikséges mérési jegyzOkonyveket.

A kiegyenlités néhany paraméterét a geo_easy.msk fajlban médosithatja. Ezek a kovetkezok:

gamaAngle | A kiegyenlités eredményében haszndlt szogegység, alapértelmezett értéke 360 vagy 400
S 360 (fok-perc-mésodperc), masik bedllitas 400 (Gjfok)




gamaConf

A kiegyenlités soran a hibasziiréshez hasznélt konfidencia intervallum,
alapértelmezett értéke 0.95

lebegdpontos
szam

gamaProg | A kiegyenlitéshez haszndlt gama-local program elérési ttja és neve, elérési ut
alapértelmezett értéke ./gama-local.exe (A geo_easy.msk f4jl kozvetlen
modositdsa sordn az elérési utvonal megaddsakor a konyvtarneveket "/"
jellel kell elvalasztani.)

gamaTol | A tdl nagy tisztatag értékek detektdlasdhoz hasznalt érték, az ennél nagyobb lebegdépontos
tisztatagot tartalmazd mérés kimarad a kiegyenlitésbdl, alapértelmezett szam

értéke 1000 mm

A geo_easy.msk f4jl egy szovegszerkesztd programmal (pl. Jegyzettomb) torténdé modositdsa utdn a
valtoztatasok csak a program djrainditdsa utan 1épnek érvénybe.

A Kkiegyenlités végrehajtas
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Eldzetes koordinatak

A kiegyenlitést a Szamitasok meniibdl indithatja el. Ezt a meniit
megtaldlja a Mérési jegyzokonyv, Koordindtajegyzék és a
Grafikus ablak meniijében is. A legordiild Szamitasok meniiben

Ehérom kiilonbozd, a hélézat dimenzi6jatél (3/2/1 dimenzids)

fliggd mentipont taldlhaté. Ezek a 3D-s Kkiegyenlités, a
Vizszintes halézat Kkiegyenlités és a Magassagi halozat
kiegyenlités. A megfeleld dimenzidji halézat kivalasztasa utan
a megjelend listdbol vdlassza ki az ismeretlennek tekintett
pontok neveit, ezek koordinitdja meg fog valtozni a kiegyenlités
soran. A Windowsban szokdsos Shift és Ctrl billentyliket
haszndlhatja a pontok kivdlasztasa sordn. Ebben a listdban csak
azoknak a pontoknak a neve jelenik meg, melyek a hal6zat
dimenzidjdnak megfeleld eldzetes vagy végleges koordinatakkal
rendelkeznek. Az egyes pontokra nem lehet koordindtinként

3D-5 haldzat kiegyenlités
Vizszintes haldzat kiegyenlités
Magassagi halozat kiegvenlités

bedllitani az ismeretlen/rogzitett informdcidt (azaz nem lehet
bedllitani, hogy egy pont x koordinitija rogzitett, az y
koordinatdja pedig ismeretlen). A program automatikusan donti
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el, hogy beillesztett vagy szabad hdlézatrél van-e sz6. A mérések
koziil kimaradnak azok, melyek olyan pontokra vonatkoznak,
melyekre nem dall rendelkezésre koordindta. Ez a beillesztett
- halozatok esetén azt jelenti, hogy az ismeretlenek kozott nem
.. szereplO pontoknak végleges koordinatdkkal rendelkezniiik.

Az ismeretlenek megaddsa utdn a GeoEasy az 0sszes nyitott

jegyzOkonyvbol Osszegyiijti az ismeretlen pontokra vonatkozé méréseket. A mérési eredmények és a
koordinétdk alapjdn a program kiszamitja a kozvetitd egyenletekben szerepld tisztatagokat, amennyiben a
tisztatag meghaladja a mérési kozéphiba otvenszeresét, akkor figyelmeztetd iizenetet kiild a program és a
Szamitasi eredmények ablakba is kiirja az tizenetet, melyben a pontok neve/szdma, a mérés tipusa és a
tisztatag értéke szerepel. A mérés tipusok roviditve jelennek meg, H - irdnymérés, E - zenitszog vagy
magassagkiilonbség, D tdvolsag.

Az eldzetes koordindtdk nagy hibdja esetén a kiegyenlités meghidsulhat, az 1 méternél nagyobb linedris
eltérést mutaté mérések automatikusan kimaradnak a kiegyenlitésbdl. Amennyiben a koordinatak hibdja
miatt a linearizalasbdl ad6dé hibdk mar nem elfogadhatdak, akkor a kiegyenlités ismételten (maximum
haromszor) megoldasra keriil az el6z6 kiegyenlitésbdl kapott koordinatdkkal. A kiegyenlités sordn az
egyes mérési eredmények statisztikai vizsgalata is megtorténik (F-préba, t-proba) a geo_easy.msk fajlban



bedllitott szignifikancia szinten, de a durva hibasnak mindsiil6 mérések automatikus kihagyasa nem.

A kiegyenlités végrehajtdsa, a hdl6zat méretének és az ismeretlenek szamanak fliggvényében hosszabb

1d6t vehet igénybe.

Egy pontra vonatkoz6 kiegyenlitést a mérési jegyzokonyv vagy a grafikus ablak felbukkan6 meniijébdl is
kezdeményezheti. Kattintson a jobb egérgombbal a kiegyenlitend6 pontra €s vdlassza ki a meniibdl a

megfeleld kiegyenlités tipust.

A Kkiegyenlités eredményei

A kiegyenlités eredményeként a GeoEasy mddositja az ismeretlennek tekintett pontok koordinétdit a
koordinétajegyzék(ek)ben, a tdjékozasi szogeket a mérési jegyzokonyvekben. Emellett egy részletes lista
jelenik meg a Szamitasi eredmények ablakban. Az eredménylista értelmezését egy vizszintes kiegyenlités
eredményén keresztiill mutatjuk be. A szdmitdst 99% konfidencia értékkel és fok-perc-mdsodperc

szogértékekkel hajtottuk végre.

2008.04.11 20:55 - GNU Gama export

Helyi geodéziai héaldzat kiegyenlités verzid: 1.9.04-svd / GNU g++
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http://www.gnu.org/software/gama/

Haldézat leiras
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GeoEasy 2D network

A kiegyenlités dltaldnos jellemzdi
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Koordindtédk xyz xy z
Kiegyenlitett : 0 4

Kényszeritett * 0

Fix : 0 8 0

0
00

Osszesen : 0 12 0

Irdnyok szdma : 34 Tdjékozdsok : 8

Tavolsdgok szdama : 3

Osszes mérés : 37

Egyenletek szdma : 37 Ismeretlenek szdma : 16
Szabadsagfok : 21 Haldzati defektus : 0

m0' aposteriori / mO0 apriori: 1.301
99 % intervallum (0.619, 1.404) mO'/m0O értéket tartalmazza
m0'/m0 (tédvolsédg): 0.877 mO'/m0 (irdny): 1.325

Egy mérés kihagydsadval elérhetd maximdlis csdkkenés az mO''/m0 értékben
Maximdlis studentizdlt javitds 2.44 nem éri el a kritikus értéket 2.46

[)

szignifikancia szinten 1 % az észlelésnél #38
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mérésekre
vonatkozé
durvahiba s:
legnagyobb
statisztikdja
mutatja.

Fix pontok A kiegyenl{

* kK kK k Kok Kk ox ..
bevont rogz
pont X y

pontok
231 2281.760 88568.240 koordinatai.
232 3159.880 88619.860
gurgohegy 3865.360 84862.540
kalvaria 2815.220 91515.440
kuphegy 3525.120 90050.240
magyarlak 347.660 86808.180
ordogorom 1475.280 90661.580
szegvar 4415.080 91164.160
Kiegyenlitett koordinatak _Ajdegyenﬁ
kA hkhk Kk kK khkhkhkrkhkhkhkhkhhkhkhhkhkxkh*xk*x ,
. 3 o . . . . soran
1 pont eldzetes javitas kiegy. kéz.hib konf.i. hat4
érték ====== [m] ====== érték ========== [mm] === _meg ataroz
5001 ismeretlenel
2 x 3587.50300 0.00022 3587.50322 18.4 52.1 koordinatak
3 y 89562.44700 -0.00045 89562.44655 27.4 77.6 tdjékozdsi
0002 allandck elé
5 x 2590.11200 -0.00009 2590.11191 5.7 16.2 ST
6 y 90587.62400 0.00042 90587.62442 6.4 18.2 ert?kel,JaVI
5003 a kiegyenlit
15 x 2775.18100 -0.00011 2775.18089 11.9 33.7 értékek, a
16 y 89398.54500 —0.00024 89398.54476 19.9 56.4 kozéphibak
5004 999
8 x 2195.16800 -0.00020 2195.16780 21.7 61.3 70708
9 v 90246.23800 0.00025 90246.23825 17.6 49.8 szignifikanc
Kiegyenlitett tédjékozdsi ismeretlenek szinthez tart
KA A A A A KR AR A A A A A A A AR A AR A A A AR AR AR A * KKk **k konfldenCIa
i &dllaspont elbzetes javitds kiegy. kdz.hib konf.i. intervallums
[d] [d] [d] [ss] === A K
1 5001 247-05-31.57 0-00-01.11 247-05-32.68 1.6 4.6 nna
4 5001 312-34-54.85 0-00-00.01 312-34-54.86 3.1 8.8 valdszinlisé
7 kalvaria 276-35-46.74 -0-00-00.29 276-35-46.45 2.1 6.0 hogyzlpont
10 ordogorom 58-10-16.92 0-00-00.02 58-10-16.94 2.2 6.1 beleesik a
11 231 240-20-07.07 0-00-00.03 240-20-07.10 2.0 5.7 Kieovenlitet
12 kuphegy 120-25-03.37 0-00-00.08 120-25-03.45 2.0 5.8 » gy
13 5002 210-23-40.95 0-00-00.02 210-23-40.97 2.8 8.0 koriili +
14 5003 307-56-29.13 -0-00-00.30 307-56-28.83 1.5 4.1 konfidencia
intervalluml
99%. A
koordinata
kozéphibak
konfidencia
intervallume
milliméterb
tdjékozasi s:
kozéphibai
konfidencia
intervallum:
masodperch

adottak.



Hibaellipszisek k&zéphibdi és paraméterei Az ismeretl
KA KA KA KAAKAKA AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR KAk kKK

pont mP mXY kdz.hiba ellipszis konf.hib. ellipsz g }?bifﬂqﬁ%h
[mm] == [mm] ==== a [mm] b ==== [d] ===== a' [mm] b' ======== OPld?n9“1
5001 33.0 23.4 30.5 12.6 61.2 103.8 42.9 0.0 ellipszisei.
5002 8.6 6.1 6.7 5.4 61.5 22.8 18.4 0.0 kiegyenlitet
5003 23.2 16.4 19.9 11.9 90.8 67.8 40.4 0.0 99%-0s
5004 27.9 19.7 23.5 15.0 149.6 79.9 51.0 0.0 P
val6sziniisé
bele esik a
konfidencia
ellipszisbe.
nél nagyobt
érték arra ut
hogy a pont
elozetes
koordinét4j:
esik bele a
kiegyenlitet
ponthelyhez
rajzolt
konfidencia
ellipszisbe.
Kiegyenlitett mérések Azegyesnl
LR R I I I b b b S b e I b b b e k l,t,
i dlldaspont irdnyzott pont mért kiegyenlitett kdz.hib konf.i. 1egyeP1e§
érték ——=— [m|d] =——=—=— [mm|ss] —— credményei
1 5001 szegvar ir. 175-34-56.14 175-34-58.79 2.2 6.3 tartalmazza
2 kalvaria ir. 224-29-00.89 224-28-59.51 2.3 6.4 tablazat. A
3 ordogorom ir. 265-25-01.92 265-24-59.62 2.3 6.6 kézéphﬂxié
4 231 ir. 330-11-38.98 330-11-37.01 2.1 6.0 irAnvmérés
5 232 ir. 358-30-19.98 358-30-18.79 3.1 8.7 rany
6 gurgohegy ir. 26-17-23.96 26-17-27.44 2.1 6.0 (ir.)
7 szegvar ir. 175-34-58.08 175-34-58.79 2.2 6.3 masodperch
8 szegvar ir. 110-05-42.07 110-05-36.61 3.1 8.7 (ss), tdvolsd
9 ordogorgm ir. 19?—55—31.98 199-55-37.44 3.1 8.7 emﬁén(}évj
10 kalvaria 5002 tav. 954.73000 954.73316 6.6 18.7 illiméterb
11 ordogorom ir. 295-54-35.06 295-54-38.09 2.1 6.0 mifirmetero
12 5004 ir. 327-22-03.11 327-21-59.54 3.2 9.0 (mm) értenc
13 5002 ir. 339-45-58.00 339-45-57.93 2.2 6.3 Annak
14 szegvar ir. 71*01*10.99 71*01*11.61 2.1 6.0 Valészinﬁsé‘

15 ordogorom 5002 tav. 1117.28000 1117.28224 5.7 16.0

16 231 ir. 232-53-53.92 232-53-53.89 2.2 6.1 hogyajneﬁ

17 5004 ir. 271-50-42.00 271-50-44.46 3.4 9.5 beleesik a

18 5002 ir. 298-01-59.84 298-01-59.91 2.3 6.4 ]ﬂegyenhuﬂ

19 kalvaria ir. 334-20-10.10 334-20-07.60 2.2 6.1 koriili +

20 231 magyarlak ir. 341-58-03.04 341-58-02.49 2.0 5.7 konfidencia

21 gurgohegy ir. 52-48-11.12 52-48-13.43 2.0 5.7 ;
intervalluml

22 5002 ir. 200-58-58.01 200-58-58.51 2.0 5.8
23 5004 ir. 212-37-09.91 212-37-07.65 2.7 7.7 99%.
24 kuphegy 5002 tdv. 1078.44000 1078.43505 5.4 15.4

25 szegvar ir. 290-57-38.95 290-57-34.09 2.0 5.8

26 kalvaria ir. 355-25-58.94 355-25-58.44 2.0 5.8

27 5002 ir. 29-41-40.88 29-41-41.16 2.2 6.2

28 5004 ir. 51-11-50.96 51-11-56.05 2.7 7.6

29 5002 kalvaria ir. 225-58-09.16 225-58-03.41 2.8 8.0

30 ordogorom ir. 325-48-30.13 325-48-35.88 2.8 8.0

31 5003 szegvar ir. 99-10-24.02 99-10-22.07 2.0 5.8
32 kalvaria ir. 140-58-30.04 140-58-30.32 2.0 5.7
33 ordogorom ir. 187-53-01.10 187-52-57.91 2.5 7.2
34 231 ir. 291-20-11.98 291-20-13.68 3.4 9.5

35 232 ir. 348-21-01.12 348-20-59.04 3.3 9.4

36 gurgohegy ir. 335-34-20.89 335-34-21.93 1.5 4.1



37 szegvar ir. 99-10-17.87 99-10-22.07 2.0 5.8

Javitdsok és mérések elemzése Az egyes
R R IR S A b b b b b S S I 2 b b b b dh Sh S 2 b b b b (b 4 .
C .y ) . mérésekre
i allaspont iranyzott pont £[%] v |v'| e—-ész. e-kie. Koz6
[mm|ss] =========== [mm|ss] === vonat QZO
1 5001 szegvar ir. 41.3 2.651 0.9 4.0 1.4 durvahiba s
2 kalvaria ir. 40.0 -1.379 0.5 -2.2 -0.8 eredményei
3 ordogorom ir. 38.1 -2.301 0.8 -3.7 -1.4 f[%] oszlop
4 231 ir. 44.5 -1.967 0.6 -2.8 —0.9 (tséoével
5 232 ir. 19.3 -1.189 0.5 -3.4 -2.2 segltsegeve
6 gurgohegy ir. 44.5 3.479 1.1 5.0 1.5 kimutathatju
7 szegvar ir. 41.3 0.707 0.2 1.1 0.4 gyengén
8 szegvar ir. 19.3 -5.462 2.4 m -15.6 -10.2 meghataroz
9 ordogorom ir. 19.3 5.462 2.4 15.6 10.2 halézat rész
10 kalvaria 5002 tav. 13.2 3.156 0.8 12.8 9.6 hol
11 ordogorom ir. 44.3 3.024 1.0 4.4 1.4 ahol nem
12 5004 ir. 16.0 -3.573 1.7 -12.1 -8.6 lehetséges a
13 5002 ir. 41.1 -0.068 0.0 -0.1 -0.0 durvahiba s:
14 szegvar ir. 44.3 0.617 0.2 0.9 0.3 Az 5% alatt
15 ordogorom 5002 tédv. 31.5 2.243 0.4 4.2 2.0 oz .
16 231 ir. 43.3 -0.025 0.0 -0.0 -0.0 ertek,k{ltfkt
17 5004 ir. 11.4 2.461 1.4 11.4 9.0 megjelolésr
18 5002 ir. 40.6 0.070 0.0 0.1 0.0 keriil.
19 kalvaria ir. 43.3 -2.507 0.8 -3.7 -1.2
20 231 magyarlak ir. 46.9 -0.546 0.2 -0.8 -0.2 A V' érték :
21 gurgohegy ir. 46.9 2.308 0.7 3.2 0.9 ..
22 5002 ir. 46.3 0.499 0.2 0.7 0.2 studentizalt
23 5004 ir. 28.2 -2.262 0.9 -4.7 -2.4 javitas értek
24 kuphegy 5002 tdv. 33.2 -4.954 0.8 -9.0 —4.0 javitas oszty
25 szegvar ir. 46.4 -4.862 1.5 -6.8 -2.0 javitais
26 kalvaria ir. 46.4 -0.507 0.2 -0.7 -0.2 ATy
27 5002 ir. 42.3 0.281 0.1 0.4 0.1 kOZGphlb/aji?
28 5004 ir. 29.4 5.088 1.9 10.1 5.0 Ezek az érte
29 5002 kalvaria ir. 25.7 -5.750 2.3 -12.8 -7.1 mar azonos
30 ordogorom ir. 25.7 5.750 2.3 12.8 7.1 varhatoértél
31 5003 szegvar ir. 46.5 -1.954 0.6 -2.7 -0.8 szoérassal bi:
32 kalvaria ir. 47.3 0.288 0.1 0.4 0.1 {
33 ordogorom ir. 33.1 -3.199 1.1 -5.8 -2.6 1gYy
34 231 ir. 11.5 1.699 1.0 7.8 6.1 Osszehasonl
35 232 ir. 12.2 -2.072 1.1 -9.0 -7.0 k illetve t-
36 gurgohegy ir. 61.4 1.035 0.3 1.2 0.2 prébéval
37 szegvar ir. 46.5 4.202 1.3 5.9 1.7 vizsgalhatol
kritikus érté
nagyobb ele
megjelolésr
keriilnek (k’
maximalis
kritikus érté
mellett mk
szerepel. A
hibak jelenl
kiegyenlités
eredményei

torzitjak ez
ezeket ki ke
hagyni a
kiegyenlités
Mivel egy
durvahibas
mérésnek is
lehet a torzi
hatasa ezért



Homogenizdlt javitdsok normalitds vizsgdlata

Test Kolmogorov-Smirnov : 97.3 %
Feltételek szdma : 7.0e+000
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A GNU Gama program egy XML f4jIbdl varja a hdlozat adatait, ezt a fajlt allitja el6 a FajlIGNU Gama
export meniipont az 6sszes nyitott mérési adatdllomédny tartalmabdl. Erre akkor lehet sziiksége, ha a
GeoEasy altal biztositott lehetéségnél finomabban akarja hangolni a kiegyenlitést, példaul a kozéphibakat
szeretné masképpen bedllitani. Ebben az esetben, ha a GeoEasy-t0l fiiggetleniil futtatja a kiegyenlitést, a
kiegyenlitett koordinidtdk nem keriilnek automatikusan vissza a GeoEasy koordindtajegyzék(ek)be. A
halézatkiegyenlitésbe bevont ismeretlen pontokra el6zetes koordindtdt kell szdmitani elézdleg. A
meniipont kivalasztdsa utdn el6szor az export fajl nevét €s tipusat kell megadnia. A f4jl tipusa 1, 2 vagy 3
dimenzids hélézat lehet (gld/g2d,/g3d). Az 1 dimenziés halézat magassdgi haldzatot jelent a
trigonometriai magassagmérések vagy bevitt magassagkiilonbségek alapjan. A 2 dimenziés halézat
vizszintes halézatokat jelent. A 3 dimenzids hdlézat az egyidejii vizszintes és magassagi kiegyenlitést
jelenti. Mindharom esetben lehet szabad illetve beillesztett hal6zat. Az adatdllomany megadésa utan ki
kell valasztania a megjelend listdbol a hdélézat kiegyenlités szempontjdbol ismeretlennek tekintett
pontokat, csak ezekre a pontokra vonatkozé meghatarozé mérések keriilnek be az exportélt fajlba.

A xml f4jl exportdldsa utdn a GNU Gama programot a DOS ablakbdl indithatja el, a parancssori
paraméterek az egyes verziéban moddosulhatnak. Példaul az 1.9 verziéval magyar nyelvii, 360 fokos
szogegységeket tartalmazo szoveges eredményfajl létrehozasdhoz a kovetkezd parancsot kell begépelnie:

gama—-local input_xml_fdjl --angles 360 —--language hu —--text eredmeny.txt



