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B6dy Andras Korszeii technoldgia alkalmazasa egy horgaszt6 felmérésénél

Bevezetés

A TDK dolgozat elkészitéséhez olyan téméat kerestamely Ujitasokat tartalmaz,
innovativ megoldasokat jelent a geodéziastijsére. A foldi felmérési modok kozul a
miitholdas-helymeghatarozassal végzett technoldgiak wéltam leginkabb érdebdls.
Ebben a témakorben egy olyan integrélt felmérésioh&erestem, amely kiwithe®, a
késsbbiekben tovabb fejleszthetechnologiat tamogat.

A szonéros felmérésnél ezek a feltételek valosulmalgy, ugyanis a GPS ugvmint
kozvetett eszkdz szerepel a felmérésben. A tépwmalici6 meghatarozasanak pontossaga
viszont nincs 6sszhangban a mddszer pontossagavannyiben preciz meghatarozas
torténik a felmérés soran, a térbeli pozicid pasdga tulzottan nagy lesz a szonaros

felméréshez képest és a felmérés anyagi rafordédsientsebb.

A megfeleb felmérési technoldgiara, gazdasagossagi, pontogsagméréstechnikai
szempontbdl a dolgozat egy szubjektiv ravilagitadt A munka soran nem volt
lehettségem valamennyi megoldas gyakorlati bemutatasa@pasztalatok gjtésére, de

hosszabb tavon ennek vizsgalténgiére valhat a technoldgiat hasznalni kivandknak.

A készen vasarolhaté szonart, alacsonyabb kdiiség bizonyos kritériumok mellett

hasznalhato eszkdzre lehetne kicserélni. Ez adedeketne a halradar.

A halradar hasznélatanak azonban tébb technikaézsélge is akadt, amelyek aztan
eltantoritottak, és egy célsiibb, szakszéibb eszkdz hasznalatéra sarkalltak. Problémat
jelentett, hogy, a halradar pontossagi adatai aB6m-es tartomanyba estek, amely kisebb
pontossagu, igy a feldolgozas soran helytelen teoepllt tudtam volna béle eballitani,
illetve megoldasra vart, hogy a mélységi adatokat tudom helyhez kétni. Egy csdénakos
felmérésnél ennek a munkafolyamatnak a kivitelezéeen lett volna ésszerés

megoldhaté.

A Kozép-dunantali Vizugyi lgazgatéosdg, Balatoni Miyi Kirendeltsége a Balaton
folyamatos felvételezésével foglalkozik, ezért &jtlonaban van egy nagypontossagu
meélységmés szonar. Konzulenseim réven sikerilt elérni, hogyéaés idejére megkapjam

a szonart és a hozza tartozé6 GNSuev

A mérés megvalositasanak technikai feltételei vianilgen példaul a megfelélidépont

kivalasztasa is. A Horgasz Egyesiiletek Fejér Me§yéivetségének, mint a té kegéhek
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meggyzése konnyedén sikertlt, de természetesen a hatgasmt elkotelezett
vendeégekre is figyelemmel kellett lenni, amely ndémfeladat, hiszen sokan szabadsagot

vesznek ki azért, hogy egy napot a toparton téélsen

A miitholdas-helymeghatarozas akkor alkalmazhato6 jola vaw égboltra vald kilatdsa
szabad. Erre a partvonal mérésekor, valamint agattdzeli vizi felméréskor egyarant
sziikség van. CélsZewrolt olyan helyszint valasztani, ahol nincsenelop@ fak, a vizi

novényzet pedig nem burjanzott el tulsagosan &pakdzeli terlleten.

A palotavarosi to valamennyi szempontnak megfeigit,a mar korabban meghatarozott

technoldgiaval a felmérést el tudtam végezni.

A TDK dolgozatomban a palotavarosi to felmérésémahak feldolgozasaval foglalkozom
és szakirodalmi illetve tapasztalati uton a techgal tovabb fejlesztésére, alacsonyabb
koltsédi megoldasara, illetve a mérés pontossadganak névelésditok hangsulyt.

Célom, hogy ravilagitsak arra, milyen letsdgek vannak a szonarral valé felmérésben és

milyen fejlesztésekhez tudnék javaslatot tenni a@smér tokéletesitéséhez.
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1 A palotavarosi tavak

A horgaszto-rendszer Fejér megyében, Székesfelodérvéa varos nyugati részén
helyezkedik el, Palotavaros kdélsperemén, a székesfehérvari-komaromi vasuatvonal
mentén. Kialakitasa a varosépitési projekt keretédetént, a palotavarosi (korabban
Lenin-) lakoételep épitéséhez szikséges foldet inammelték ki és a hatrahagyott godor
képezte a tOmeder alapjat. Az 1986-ban megadotingitetési engedélyben, mint
lakételepi joléti tavak keriltek engedélyeztetégred halallomanyban valtozatos, ponty,
amur, csuka, és keszeg halfajtdk mellett tovabliéléa is élnek benne, s az évenkénti

telepitésnek héla, a populacié egyre gyarapszik.

A téegység két tavat foglal magaban, amelyek koad#tszintszabalyozd zsilip
gondoskodik a megfelglvizszint elérését. A tavak viztaplalasat a Gaja-patak latja el,

amely a Keleti-Bakony egyik legfontosabb vizfolyasa

1.1. 4bra: A palotavarosi tavak a Google Fold pragmban és egy szabad hozzaférésrista
térképen (www.terkepcentrum.hu)

Az északi tbegységbe (l.-es t0) a Gaja—patak 5-8866zelvényében |&dwizkivételi
zsilipen keresztll kapcsolodik. A déli téegység .-€d td) délkeleti részén

vizszintszabalyoz6 és leergszsilip talalhato.

A két to kozott kelet-nyugat iranyban a Varga-ceschalad at, amely korabban az I.-es
szamu tavon folyt keresztil, de a téegységek kidaikor, a csatorna medervonalat a
Jancsar-arokban vezették at ugy, hogy keresztekiex és Il.-es tdegyséeget 0sszékot

bujtatot.
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2 A hidrografiai felmérések lehetséges maodjai

2.1 A mederfelmérés korabban kialakult médszerei

ismerete. Ennek meghatarozasara kulobélarasokat dolgoztak ki. A szarazfoldi
felméréshez képest specialis mérési korulményeknalgn amelyeknek technikai
megoldasa uj mérési moédszerek kidolgozasat igenygéikély vizmélységnél és alacsony
sodrasnal elképzelhigthogy a hagyomanyos felmérési modszerrel (gyalbggérassal)
megmeérhet a meder, de ha a vizmélység meghaladja az emé@iasa jarhato vizszintet,
akkor csénakos felmérésre van szilkség. igy azoabaglyhez-kdzott mélységi adatok
tarolasa jelenthet problémaét, kilbndsen nagy kit tavak esetén.

Valamennyi ismertetett médszerre igaz, hogyhazapiszintet szeretnénk mérni, akkor két
meérésre van szikség, ugyanabban a pozicidban. yNz mgrésnél egy siklappal ellatott

radveégre van sziukség, amely felfekszik a mederfenék masik mérésnél a rad végének
hegyesnek kell lennie és azt enyhén a mederbayathni. A ridon végzett két leolvasés

kuldnbsége az iszapszint vastagsaga.

Hossz- és keresztszelvény felvételezése
A folyd, vagy csatorna hossztengelyének iranyabgrart mentén kialakithatd egy mérési
vonal, amelynek keZghontjat és téréspontjat valamilyen hagyomanyos geadeljarassal
meghatarozzuk és helyi rendszerbeli koordinatakitlk el, nevezzik ezt a vonalat
alapvonalnak. Ezt kovéen a két pont kdzott valamennyi pont egyik koorthja a
kiindulasi ponttdl valé tdvolsdggal egyénlA mésik koordinatat a kivalasztott kereszt-
szelvény alapvonaltél val6 tavolsagaval hatarozkatjeg. Ennek mérését a vizparttol valo
tavolsag fuggvényében, acéldréttal, vagy akar eqyszefi méwszalaggal is

elvégezhetjik. A mélységi adatot a szibtézen, vagy szondarudon olvashatjuk le.

Sokszogeléssel egyidégg végzett felmérés
A mérés modszere megegyezik a hagyomanyos vonélasitmények felméréséhez,
alappontokat kell allandésitani a folydszakasz etell A folyd hossz-tengelyének
irAnyaban alappontokat jel6link ki és a sokszogetés, vagy akar azzal egydéluen

részletmérést is végzunk.
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Raszter-hal6 kijelblésével tortérmedertérképezés
A megoldas Iényege, hogy egy haldzatot kell kiddakia td koral. A felmérés meggyezik
a hagyomanyos szarazfoldi teriletszintezés modszleréA haldzat tengelyeinek
végpontjat hagyomanyos geodéziai modszerrel meéb&irozni. A tengelyek végpontjait
a szarazfoldon ki kelfizni, a mérés idejére pedig a jobb lathatésag élakkitizéruddal
meg kell jel6lni. Ezt kbvéien egy szintedéccel a tengelyek metszéspontjaiban kell mérést

végezni, igy a mélységi adathoz vizszintes éftddoordinata rendelhét

Poléris felmérés
Tomérésre a polaris bemérés egy elterjedt megolds. korll alapponthalézatot kell
létrehozni, ezt lehet alappofitiéssel, vagy GNSS technoldgiaval. Az allaspont
meghatarozasa utan, a részletmérés a hagyomanymsralvégezhéttahiméterrel, vagy

méallomassal.

Szondirtachigrafikus médszer
A felméréshez egy mé&najora valamint egy igen specialis, néglysxer funkcidjat ellato
szondas-tachigrafra van szikség. Aismer egy mérasztalon a tavés mozgatasanak
megfeleben folyamatosan rajzol, Ggy, hogy egyszerre har@omeg az iranyt, a

tavolsagot, valamint a magassagkulénbséget, éssatiadonnal rajzolja is a né&sztalon.

Feldolgozas és megjelenités
A fentiekben emlitett felmérési modszerek kozosajtldnsaga, hogy valamilyen
vonatkoztatasi rendszerben szolgaltatnak adatokatpmdimenzidos értelemben. A
vonatkoztatasi rendszer lehet helyi, példaul ateasfelmérésnél, vagy ortogonalis
bemeérésnél, szelvényezésnél. Orszagos rendszkgbhel] ha polaris bemérés soran, az

orszagos haldzatban &alappontok segitségével torténik a felmérés.

A helyi rendszerben Iévkoordinatak orszagos rendszerbe tdtranszformalasat kozos

pontok segitségével tehetjik meg, képletekkel-y\sagftveres segitséggel egyarant.

A létrehozott haromdimenziés koordinatakat grafdtuds meg tudjuk jeleniteni, erre
szolgal a helyhez kotott mélységi adat mérése. At péntok felszerkeszthit egy
pontoleéatara, vagy térképlapra. A felrakott porkoké szintvonalas rajz szerkeszthétz
igy elkészult szintvonalrajz mar egyértéinképet adhat a mederfenék domborzati

viszonyairol és tovabbi felhasznaléasra alkalmas.
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2.2 Korszerii medertérképezési modok

2.2.1 Szonéar technolégia
A mederfelmérés korszermegoldasdhoz a tavméréshez hasonldéan a fizikak egyi
alaposszefliggésének ismerete sziikséges, ameboigy s

S=vx*t
ahol az,s” az ut,v” asebesség,d pedig akozben eltelt édjeldli.

A fenti képlet felhasznalhaté a Iézerfénnyel, vadyahanggal tortéh tavolsagméres
esetén is. Fontos, hogy az Ut megtétele kétsz&kntky mivel az elért targyrél egy

visszavert sugar érkezik a \ébe.

Tehét a képlet helyesen az aldbbi formaban érvéihyes

D ! t
= — *
Z'U

Itt a ,D” a mért tavolsagot jelenti, @& a hang sebességét,ta pedig a hangterjedés
kodzben eltelt idt.

Az ultrahangos vizmélység-néémiiszerek a gazdasagilag fejlett allamokban, a tenger-
€s Oceanparttal rendelkezorszagokban rendkivil elterjedtek, mivel 0] teréke
feltarasaban tudnak segitséget nydQjtani a viz ialgdldfelszin topografidjanak

meghatarozasaban.

Az ultrahang egyik fontos tulajdonsaga a tavolsagsré val6 felhasznalasban, hogy két,
anyagaban kulonbdzszerkezet hatarardl visszadeik. Ezt a tulajdonsagat hasznéljak ki,
kilbnb62 anyagok vastagsaganak meghatarozasanal, mérésénéiz mélységmérése is

egy ilyen meghatarozasnak foghato fel.

Mint a legtobb technikai Gjitasnak, igy az ultrafpdelhasznalasanak is az egyik nagy
terllete a hadaszat, a katonai célu felhaszndlaszahar felhasznaldsat a masodik
vilaghaboriban a német katonai alakulat, az U-Blmita eredményesen hasznalta. A

német hadidr az ellenséges csapatok tengeralattjardinak feddetivégezte vele.
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A kibocsatott jel visszavédési idejébl lehetett kovetkeztetni a tengeralattjaro
tavolsagara, aminek ismerete az elharitasban, \egntamadas inditasaban nagy
segitséget jelentehftp://bmfnik.hu/iar/2002_2003/ultrahang/ultrahahtmn]

A szonar vezérlését a GNSS vhoz vald kapcsolédas mellett 6nallé @igajora is
felszerelik, ahol a fiszer vezérlése teljesen automatikus. Adhgjo iranyitasa pedig a
partrdl torténik. Egy olyan komplex szamitogéepesévbegysegsl van sz6, amely valds
idében kapja az adatokat a rbiéajorol és az adatok feldolgozasa folyamatosagriikta
képernyn. A valds idej feldolgozas segiti a hajo iranyitaséat, a bejaial-, tervezeti
valb eltérése alapjan 6sszehasonlitast lehet végerabba az esetleges mérési hibakat
azonnal ki lehet javitani. Mérési hiba lehet, hiaralyen feltletbl nem megfeléd médon

verddik vissza a kibocsatott jel.

A szonaros riszerek kozott tobb kategoriat kilonboztethetliink ,nad¢igpl flggen, hogy

milyen fizikai tulajdonsagokkal birnak az adaigigs szempontjabaol.

A legalacsonyabb kategoriaba a hétkoznapi életkerlterjedt halradarok tartoznak.
Gazdaséagos eljaras, objektiv képet ad, a célnakehaty de térképészeti célra nem
hasznalhat6 fel, a mérési megbizhatéosaga miatk &berendezések azt a célt szolgéljak,
hogy a horgasz aktualis pozicioja korul megmutasselallomany nagysagat, a halak
meéretét, ugy, hogy a hal hatardl térténik a jesxareédése. A talajrol bedytott adatok
alapjan alkalmas a mélység mérésére is, de pogtmssacsonyabb, mint az e célra
kifejlesztett niiszereké. A riszer 200-450 kHz frekvencia kdzott sugaroz.

A térképezési célra fejlesztett szonar kétféles@pktilonboztetjik meg. A mérés torténhet
egysugaras vével, amikor a felvételezési kup nyilassztge adtddett tertilet pasztazasa
torténik csak, amely egy pontbdl indul ki. Ezekaakiiszereknek a felvételezési pontossag
+/- 0,02 m-re tehét

Kisebb vizmélység esetén (0,2-100 méter) a 200kBEOes tartomanyban, a 100 métert

meghalado viz esetén a 25-33 kHz-es tartomanybtmilk az észlelés.

Specidlis maihajok esetén a szenzorok elhelyezkedése |égymi, vagy savos
elrendezéslehet.

A mérés soran a szonar é€s a GPS véi@&pcsolatban van, erre pedig azért van sziikség,
mert a szonar, az altala végzett mérés pillanatgdankild a vezébinek, hogy arra az
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idopillanatra allitson &l koordinatakat. A GPS berendezés pedig a megaugitlzus
hatasara interpolal helyadatot a két szomszédas$tésgpozicié alapjan. Ezt a koordinatat
rendeli hozza a véva mélységi adathoz, a koordinata-jegyzékben pedigcsak ez a kész

térbeli pozicié szerepel.

2.2.2 Téavérzékelés — LIDAR
A LIDAR rendszereket felhasznaljak vizmeélység merés, a lathato spektrumtartomany
kék és zold savjabaniikodnek ezek. A maximalisan mérfetizmélységet jelerien

befolyasolja, hogy a viznek milyen az dsszetétaknnyire tiszta.

A LIDAR kihasznalasa ott valosul meg, hogy a &é&epes killonbséget tenni azées az
utolsé visszavéidés kozott, a kedtkilonbségédl tulajdonképpen a vizmélységet tudjuk

szamitani.
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3 Adatgyiijtés

A teruletol sikerilt beszereznem a korabban készitett téHadp&zek tanulmanyozasa
kézben érdekes jelenségre lettem figyelmes. Az baldbpogréafiai térképeken jol

megfigyelhed, hogy a déli toegyseg délkeleti részén a té akoatirvonaldhoz képest

mas format mutat.

A topogréfiai térképil a tora vonatkozéan mélységi adat nem vehetde a két toegység
kozott, a Varga-csatorna zsilipjében egy alappantmegjeldlve, ennek magassaga ismert,
de, a pont ma mar nem talalhaté meg.

e,

1*.:“13.“'."‘_-"’# '}
1980

3.1. abra: A palotavarosi to, kiilénbéaddpontban késziilt topografiai térképen

Az els térkép 1980-ben készult, akkor, amikor a to kidéeda zajlott. A térképet felljitotta

a Kartografia Vallalat és az Egységes OrszagosépéRendszerbe atdolgozta 1987-ben.
A polgéari topografiai térkép ujboli felgjitasara®@@ben
kerilt sor. Ezen topogréfiai térképen mar a nagfzan
is fellelhet alakja van a tonak.

A t6 a nagyméretaranyu, foldmérési alaptérképeielis
van tlntetve, azonban természeteseisl emagassagi
értelmi adat nem ismert. Emlitésre mélto tovabba azZg
hogy a kataszteri térkép a jogi hatart jeloli, ziigy altal
meghatarozott kbzepes vizszint felmérésével toreén
térképezeés.

3.2. abra: Kataszteri térkép a palotavarosi torolz TR 5 programban, a r6zsaszin réteg a
medervonalat, a z6ld pedig a téltéskoronat jeldli.
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4 A topart és a tomeder felmérése

A 3. pontban ismertetett felmérési maddszerek meléettechnikai és informatikai
fejlesztéseknek koszonlden ebtérbe kerllt egy Uj felmérési modszer, ez a szahaalo
felmérés. A terepfelvételezést a Wikbgy mébarboc segitségével lehet végezni ugy, hogy
a mélységméréssel egydéplllanatban-, helymeghatarozas és regisztralasintenik,
szoftveres segitséggel. Ennek a technikanak aetégéke az 5.2.-es alpontban torténik.

4.1 Topart felmérése utofeldolgozasos GPS-méréssel

A 10 teljes felméréséhez sziikség van a partivélgiartkozeli terilet felmérésére is. A
meérésre alkalmasak a hagyomanyos adgi@ymiszerek, valamint a GPS Jdvis. A
palotavarosi té felmérésénél a GPS technologiawad verepfelmérést hasznaltam,
utéfeldolgozésos kinematikus koncepcioval.

A felmérés soran a partvonal irdnyara éhegesen, szelvényekben tortént a rogzités.
Minden szelvényben a partfal (1), a ridab (2), a rézsorona (3) €s egy tereppont (4).

Tereppont (4) Rézs(ikorona (3)

Rézs(ilab (2)

Partfal (1)

4.1. abra: A partméréskor mért tereppontok szemel®&se egy szelvényben.

A GPS vev méiképessé tételehez az idealis mérési konfigura@alliithsok megtétele,
a feldolgozas szamara fontos, valamint a referadei@k letdltésekor Iényeges. Az altalam
valasztott hagyomanyos, utéfeldolgozasos kinemati&ahnoldgia azt jelenti, hogy a vev
mozgasban van, de egy statikus bazisallomas vagygoens allomas is sziikséges, mint a
vektor kezdpontja. A székesfehérvari merés esetén a kozelr\3permanens allomas
volt a referenciapont, illetve az utofeldolgozasgasokialakitott virtualis pontrdl is tortént

vektorszamitas.

A meérési korilmények igazan jonak nevedk&t mivel-, folyamatos a tiszer égboltra

valod kilatasa, igy maximalis szamdiholdat hasznalhatott a meghatarozashoz.

A félkinematikus mérési moédszer magaban hordozagy la mérés megbizhatosagarol

csak a feldolgozast koven, utdlag kapunk informaciot. Esetenként a hibéstqk
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adatvesztést okozhatnak, adott esetben a mérésmuhsét kivanjak, ami nagyobb

tavolsagok esetén a terrieinunkaban gazdasagilag problémat jelenthet.

Felmértem a déli téegységen talalhatdo valamennijitargyat is, a hozza tartozo
mesterséges partvonallal. igy a Il. téegységsfedgakaszan |év vizszintszabalyozd
zsilipet, valamint a déli részen l&vizszintszabalyoz6 és leergszsilipet, a hozza tartozé

kibetonozott csatornatorkolattal.

Leica 520, a partméréshez hasznalt GPS wév
A partfelméréshez hasznalt GPS a Leica cég altabkan gyartott 500-as sorozatu &ev
A sorozatban a masodik szamjegy médositasavaleldiipust. igy megkiilonboztetiink
510-es vetit, amely egyfrekvencias, az 520-as szainetfrekvencias, utdfeldolgozasos
vewt. Az 530-as vey RTK (Real Time Kinematic) Uzemmaodra is képes, vagglos idej

felmérésre[Geodéziai mérési praktikum, 2009]

Az altalam hasznalt véy a Geoinformatikai Kar tulajdonaban all6 520-gm$i Ez azt
jelenti, hogy alkalmas valds idekinematikus felmérésre is. Természetesen a toBbésn
modszerre is képes, igy én az utdfeldolgozasosridtikus felmérésre is, amelyet én is

hasznéltam.
A muszer az alabbi részedepll fel:

GPS antenna, vév
Csatlakozo kabelek
Vezeérb és akkumulatorok
Tartorad

Libella és vezéd tartd
Csatlakoz6 adapter
Hordozo taska

Modem

© © N o g s~ w D PE

Antenna és rud

4.2. abra: Leica 520 GPS és tartozékai (Forras:phitmunasurveying.com/files/leica-sr530-gps-11-
12-rtk-base-and-rover-survey-set.jpg)

A vevo Osszedllitasat koueen a mérési koncepcio kivalasztasa torténik. Ertaralt
modokon Kivil lehdiség van sajat beallitasokra is Uj konfiguracigelébzni. A méréshez

én a PP_KIN, vagyis a kinematikus utofeldolgozdstreérési modot allitottam be.
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4.2 Mederpasztazas mélysegmérel és GNSS veiwvel
A palotavarosi t6 mederfelmérésére a Kozép—dunamialigyi Igazgatésag Balatoni
Vizugyi Kirendeltség tulajdonaban allGiszerkonstrukcioval volt leh&tégem.

A felmérést egy BIC245 tipusu csénakbdl végeztenamakelyre kénnyedén felszerelbiet

es elhelyezhétvolt valamennyi miszer és eszkoz.

A GNSS vev és a szonar érzékefejezete egy rudon talalhatd, ennek a rudnak a
felrbgzitésével, stabil pozicidba helyezésével tldfietositani a kbzpontos mérést. A
kézponti vezéd segitségével a szonarnal a rogzitéskiat kell beallitani. A csonak
haladasi sebességkés a mederfenék részletesséptitggsen kell ezt az értéket allitani.

A csbénakkal valé probakér megtétele soran megdhiaf volt, hogy a 3 masodpercenkénti

rogzitéssel, megfel@lsirisédi pontfelld mérheb.

A teljes miszerkapcsolat ugy épul fel, hogy egy GNSSowean elhelyezve egy radon, ami
a csbnakhoz stabilan régzitve van. Ennek a ruadnalasik végén van felcsavarozva a
szonér fejezete, amely a mélységmérést végzi. Adszeezérlését a Sonar Mite egyseég
végzi, amely kabeles kapcsolatban van a fejez&t@NSS vewhoz pedig tartozik egy
vezérb, amely bluetooth kapcsolattal kommunikal mind aséwel, mind a szonar

vezérbvel.

A GNSS ve¥ mobilinternetes uton a hazai aktiv GNSS hal6zatkeqzcsolodik, azaz

SOKKIA GSR 2700ISX GNSS VEVO _—

ARCHER KEZI VEZERLO

Bluetooth

GNSSnet.hu

"
vaza
= ¥ 8y

s Lt Gy - :
O @ o .Y b ' 2 —

ey PR & wovo @ ruse -~

@ @ szZEv ® ' mo -

i - @ v

B s WY e vou 1

G
onas

Kabeles kapcsolat

Internet kapcsolat

OHMEX SONAR MITE VEZERLG

OHMEX SONAR FEJEZET

hal6zatos RTK mérés tortént.

4.3. dbra: A szonaros felmérésnél megvaldsitottdsapdédasi moédok a fiszerelemek kdzott

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, 2014 14



Bédy Andras Korszeii technologia alkalmazasa egy horgaszt6 felmérésénél

A mérés uagy valésult meg, hogy a partvonallal pAainwosan kérbecsénakoztunk,
allanddan tartva a parttol az 5-7 méteres tavotsdfyoe sziikség volt, mert a viz alatti
novényzetet a csdnakmotor hajtibre felcsavarhatjia és az komoly meghibasodéast
eredményezhet. Ezt kovein a masodik kornél, Gjabb 5-7 méterrel a &idsnal mellett
haladtunk Ggy, hogy csénak iranyitdsat a GNS$S vexérbjén lathaté pillanatnyi pozicié
alapjan végeztem.

Azokra a terlleteket, ahova motorral hajtott csé&abknem lehetett bejutni, ott
evedlapattal tortént a haladas. Az északi és deélnyugmzen 1é¢ zsilip kdzvetlen
kdrnyezete a kibetonozott mederfenék miatt nem nwitorral jarhatd. A délkeleti rész

pedig a magas és hosszan benyulé viz alatti noeényiatt nem volt hajézhaté.

7 g : : .
4.4. abra: Mederfelmérés_ézaktef Roland konzulehss&ODU-VIZIG BVK munkatarsaval

4.2.1 A mederpasztazas eszkdze, Ohmex Sonar Mite

A tofelméréshez hasznal szonar egy térképezésméijségmés miszer. Az Ohmex Ltd-

, angol vallalat altal gyartott eszk6z kimondotg@pdéziai célu folyd- és téfelmérésre
szolgal. Sajat beépitett akkumulatorral rendelkeaiki a terepi munka soran naggrey,
mivel taroldsa nem okoz problémat. Az akkumuladpész napos mérés idejére is tudja
biztositani a Miszer aramellatasat, ami miatt j6l hasznalhaté nalgyeriletek felmérésére,
anélkl, hogy a toltéér gondoskodni kelljen. A mélységi adathoz tartozdeli pozicid
meghatarozasa GNSS vegegitségével torténik. A szonar érzékédjezete a csonak
oldaléra van feléisitve egy rad végén. A rud masik végén a GNSS vewn rogzitve.

A szonar fejezete kdbeles kapcsolattal — RS2326attakozik a vezésegységhez, amely
az adatok tarolasét, tovabbitasat végzi, valandrakkumulator is ebben az egységben
talalhato.
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Vezeték nélkiili, bluetooth kapcsolat van a szoriéxé és a kdzponti kontroller kdzaott.
A kontroller egy masik csatornan, szintén bluetok#pcsolattal a GNSS véhoz is

kapcsolddik. Az adatok tarolasa ebben a kontrafiertiérténik, ami egy ,Archer” markaju
kézi szamitdgép. Operacios rendszere a Windows IMobaimely j6 megbizhatésaggal

végzi az adatok gitéseét, a szonar és a GNSS veezerléesét.

A szonar méreési tartomanya a 0,30 méteat 75 méteres vizmelységig terjed, a viz
Osszetételét fuggéen, a maximalis mélységmeéres tavolsaga csokkehgiri adatok

alapjan a pontossag +/- 0,025 méter.

4.2.2 A helymeghatarozés eszkoze, Sokkia GSR2700 ISX-, GN veé
A meghatarozast a Sokkia GSR2700 ISX tipusu GNS®jeevégzi. A hétkdznapi
munkéaban igen elterjedt vévazzal érdemelte ki a felhasznaldk figyelmét, hogy

konstrukciojabdl adodoan, konnyen kezedheeterepen.

A veviben helyezték el az akkumulatort €s az internet$alptot Iétesitmodem egységet
is. A teljes fejezet magnéziumhazas burkolat sédthato, ez vizallosagot és kisebbdits

esetén védelmet biztosit a torés és repedés ellen.

A miszer hanglzenetekkel segiti a felhaszndlot, a IZZzDval szerelt, skalas beosztasu
visszajeld paneltl pedig-, folyamatosan informéciot kaphat a felmdda a vew
akkumulator toltottségi szintj@y, memdaria allapotardl, illetve a kommunikalasrol a

kezebvel, a mihold kapcsolatrol.

A GNSS vev 6nmagaban kevés a feladathoz, ezért tartozik hegy&ezéed-egyseq is.
A Sokkia ugy fejlesztette ki ezt a konstrukciotghia vezérlésre tobbféle eszkozt is fel
lehessen haszndlni. A mérés soran hasznalt esgkégyiilyen kezél volt. Az Archer
marka altal forgalmazott, kimondottan terepi kdréiinek kozé létrehozott tenyérgép igen
dinamikusan és a véke optimalizalva hasznalhatd. Kijéje érinbképernys, foliazott,
emiatt teljes vizallésagot biztosit. A gumi-bevaakellatott tenyérgép koniyfogast és

Utésallésagot ad, emiatt kimondottan alkalmas aalsis mérés viszontagsagaihoz.

A vevo egy fixen rogzitett antennén, vagy jelradon hetgetik el, amelynek hosszat meg
kell hatarozni és a keZekgységen &y bedllitAsok kdzott meg kell adni. A magassagi

ertelmi méréseknél nagy hibat okozhat, ha helytelen aatéossz van megadva.
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A mérés soran ez az érték a specialisan elkésaft®it hosszusaga volt, amelynek egyik

végen a velr helyezkedett el, a masikon pedig a szonar fejezete alatt 20-30 cm-el.

A szonaros mérés csak valos ideggzaz RTK, modszert tesz lebnt, ezért valamilyen,

azonnali korrekcids adatszolgaltatast elazist kell hasznalni.

Erre alkalmas lehet egy masik ¥evamely egy mar meghatarozott referencia-ponton
helyezkedik (hagyomanyos RTK) el, vagy egy szo#gatton alapuldé alloméas adatait

vesszik at. (halézatos RTK).

A halézatos RTK ugy fikodik, hogy a vet egy valds iddj, szolgaltatdson alapuld
allomashalozat adatait hasznalja fel a pozici6 mgghzasahoz. A meghatarozashoz
szlikség van egy, nagy teruletet (pl.: orszagosidedllomashalézatra és a halézati pontok

adatainak feldolgozasét végkozpontra.

A korrekciés modell paramétereinek szamitasat gpddtzvégzi el, itt meghatarozasra
kerlilnek a GNSS hibaforrasok. Ezt ke a felhasznalé szamara sziikséges referencia
adatok meghatarozasa torténik, amely torténhetvalfdi-, vagy virtuélis referenciahoz.
[Busics, 201(q]

Az altalam beallitottVRS koncepcidéolyan mérési modszer, amikor a hal6zatos RTK
az pedig egy virtualis referencia-pontot generalakaterilet kozelében, amihez szamitja
a fiktiv mérési eredményeket és ezeket kildi @mel. A modszer [ényegében olyan, mint
ha egyetlen sajat referencia allomas adatait haszrial a vev. A modszert ké&sbb

finomitottak, igy ma mar dinamikus. Ez azt jelehtigy hosszan elnyulld, nagy tavolsagu

méreés esetén, automatikusan Uj virtualis refergoaid kertl generaldsara.

Az Ntrip mountpoint, SGO_VRS-RTCM3.1-GLO korrekcidos adatcsomag kerdlt
bedllitasra. Ez azt jelenti, hogy virtualis refari@rponthoz képest tortént a korrekcios
paraméterek szamitasa. A virtudlis pontot a nawgapontossagu pozicié alapjan
interpolalta a kdzpont a tényleges hélydt km-re eltolva. Az adatcsomag kod- és
fazisméreses adatokat is tovabbit, a leglijabba8 RTCM formatumban, a harmas szam
a hal6zatos RTK adattovabbitasra utal. Advkegpes a GLONASS timoldak vételére is,

ezért az adatcsomagban is ez az opcio lett kivaikasz
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5 Modellezési folyamatok végrehajtasa

A mérés feldolgozasa két szakaszra bonthat6, Kigbrkezelni, az utofeldolgozdsos GPS
meéréssel megvalosuldo partmérést és kilon, a valégi iadatszolgaltatas alapjan
megvalositott mederfelmérést. Itt ugyanis a mékéskeien egy koordinata-allomany

kerilt exportalasra a ked#bl, amellyel a modellezésiimeletek elvégezhéek.

Az utofeldolgozasos méres esetén viszont csak agetok allnak rendelkezésre, és ezeket

a miszergyart6 cég altal forgalmazott feldolgoz6 szmitel van lehétség kiszamitani.

Az utéfeldolgozasos mérés, valamint a tdmérés valég felmérésének koordinata-
jegyzékét egyetlen allomanyként kellett 6sszedilitBhhez egy egyszetablazat-kezél
programot hasznaltam fel. A 450 parton mért pona é8bb mint 1300 csénakbdl meért
pontbdl egy allomanyt képeztem.

5.1 A GPS-mérés feldolgozasa a Leica Geo Office progranal

A part felmérését a Leica 520-as GPS dwel végeztem el. A beallitasok soran az
utéfeldolgozésos kinematikus paramétereket alkaimmazAmi azt jelenti, hogy a pontok
roégzitését manualisan vezéreltem, de csak nyerésinadat kertlt tarolasra, amebyb
késbb szamitassal, azaz vektor-feldolgozassal leheghat@rozni a koordinatakat, a

vektor kezdpont mérési adatainak felhasznalasaval.

@ File Import Edit View Tools GPS-Proc Export Window Help

DE &k Sleaal AAA DS Hhaam N |

Open Documerts | [ PointId_| Point Cl... | Start [ End [ Duration| 16:00 16:15 16:30 1645 17:00 1715 173
Virtu.. Reference 05/22/20131549:44 05/22/20131550:43  09'59" i ] : : ]

- - 05/22/201315:54:29 05/22/201315:56:29  02'00"
1 Measured 05/22/201315:56:44 05/22/2013 15:56:44 .
- - 05/22/201315:56:59 05/22/201315:57:29  00'30"
2 Measured 05/22/201315:57:44 05/22/201315:57:44 .
- - 05/22/201315:57:59  05/22/201315:58:14 00'15"
3 Measured 05/22/201315:58:29 05/22/201315:58:29 .
- - 05/22/201315:58:44 05/22/201315:58:59  00'15"
4 Measured 05/22/201315:59:14 05/22/201315:50:14 .
5 A\'Evsgld 05/22/201315:59:29 05/22/2013 15:59:44 00'15"

@ Of

= 12 Measure d 05/22/20131605:44 05/22/20131605:59  00'15"
- - - 05/22/201316:06:14 05/22/2013 16:06:14 -
13 Meza: 05/22/201316:06:29 05/22/201316:06:29
1 Meas 05/22/201316:06:44  05/22/201316:06:44
15 Mea: 05/22/201316:06:59 05/22/201316:06:59
- - 05/22/201316:07:14 05/22/2013 16:07:14
16 Measure d 05/22/201316:07:29 05/22/201316:07:29 -
Bl 17 Measure d 05/22/201316:07:44 05/22/20131607:59  00'15"
S - - 05/22/201316:08:14  05/22/201316:08:14 -
18 Measure d 05/22/201316:08:29 05/22/201316:08:29 -
19 Measure d 05/22/201316:08:44 05/22/201316:08:59  00°15"
20 Measure d 05/22/201316:09:14 05/22/201316:09:14 -
« T it » | e m
Tools ‘ 5 View/Edt  ¥8 GPS-Proc| {§ TPS-Proc | @ LevelProc | €f® Adustment | D Points | & Sufaces | 2 Antennas | [ Resuls | % Codelist
e Disabled Sats.: - Time: 05/22/201315:49:44 |Coord.Sys.:: WGS 1984 NUM

5.1. dbra: A Leica Geo Office program felhasznatéiilete
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A referenciaadatokat a GNSSnet.hu, internetesdiiil lehet elérni, gy, ha a FOMéit

kapott felhasznaldnevet és jelszot megadjuk.

Egy virtualis referenciapontot generalunk, amire&k@pont szamitja a nyers mérési
adatokat. Erre kulondsen akkor van szikség, hdnaéfési munkatertlet tavol esik a
permanens allomasokhoz és a szamitasban ré§ztektorok, ami a mért pont és a
bazisallomas kozott van, meghaladja a tobb 10 kinrtérésem feldolgozasahoz virtualis
referenciat valasztottam és a munkatertletem ké&argéennek érdekében megadtam egy
pont foldrajzi szélesség-hosszusagi koordinataiméyési idszak és a kimeneti fajlok
kiterjesztésének megadédsa utan az adatokat a negadwil cimre automatikusan

kikuldte a szolgaltato.

A referenciaadatok birtokaban elvégezhettem a mgrémitasat. Ehhez a Leica altal
fejlesztett Leica Geo Office programot hasznalt&rprogram a cég altal forgalmazott
miszerek, mediallomasok, szinték és GPS valk méréseinek feldolgozasara lett
létrehozva. A hal6zatkiegyenlitésen és a szintézkisgyenlitésén tul a GNSS mérések
utdfeldolgozéséara is képes. Valamint a transzfordndcis a beépithét programok
(pl.:VITEL) segitsegével.

A térbeli vektorokat szamitottam ki a Leica Geoi€dfprogram, Process parancsaval. A
kiszamitott eredményeket taroltam, igy a tovabbhasznalasra kimenthietk az

eredmeények.

A szamitas kimeneteldra hibaellipszisek adnak visszajelzésView/Edit ful alatt. A
hibaellipszisek értéke mind vizszintes, mind pedliggassagi értelemben kimutathato.

Ertékilk pedig tarolasra keril és az exportalas nsoré&imenthes.

['§ 0.07m [[ 0.01Tm

5.2. abra: Balrol az elé napi mérés lathato, minden ponton a hibaellipskisd, jobbrél pedig a
masodik napi mérés a szamitasi vektorokkal a VR&paz.
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Az idedlis méreési kérilményeknek koszordieet a mérés soran valamennyi pontra 1-2 cm-

es magassagi pontossagot sikerdlt elérni.

A szamitasok végeztével az eredményeket expokalhiErre a program tobbféle modon
bedllithaté panelt hozott l1étre. Amennyiben a peognal kompatibilis, transzformaciora
képes segédprogramot is telepitettlink a szoftvié nadkor az exportalas soran, labsgig
van arra, hogy ne csak WGS84 (ETRS89) rendszehiamem helyi (EOV) rendszerben is
kivigyink koordinatakat. A magyarorszagi EOV koowdliak ebéllithsara a VITEL
segédprogramot kell telepiteni. A koordinatdk niellehozzajuk tartozé kdzéphiba és a
méres idpontja is kimentheét

En a koordinaték kivitelét a VITEL segédprogranhésznalasaval végeztem, igy az EOV
koordinatadkat és Balti magassagokat tudtam kozavétlearolni. A koordinata-jegyzék

formatuma a Pontszam, y, x, magassag, pontkod mezdial all.

5.2 Modellezés és 3D megjelenités a Surferll programmal

A modellezéshez az&észitett, EOV rendszerbeli koordinata-jegyzéksi Epésként a
Surfer nevi programba hivtam be. A szoftver gyartoja a Gol8eftware Inc. - USA, amely
a 2,5 dimenziés megjelenitést tudja teljesitengyisaegy sikbeli pozicibhoz csak egy

magassagi értek tartozik.

A Grid menlpont segitségével, kulonbBozeallitasokat lehet mddositani 1étrehozando

racshalora. Interpolalas, és szamitasvetetek sokasaga talalhaté meg itt.

A létrehozando térbeli abrahoz egy koordinata-&loyna van szikség, amedjba

program a sajat formatuméatged f4jit eléallitja. A felhasznélt koordinata lista, a kordbban
egy allomanyba masolt téparti és medermérés poafaidsszességét tartalmazza,
Egységes Orszagos Vetlleti rendszerben. A |étrahetith beallithatd, hogy az importalt
fajl, melyik oszlopaban milyen adat helyezkedik &tlen esetben a pontszam, vy, X,

magassag, pontkdd a sorrend.

A kimeneti fajl megadasa utan létrejon egy allomantpvabbi miveletek alapjat ez a most

létrehozott grid fajl jelenti.

Ezzel a programmal,dew Contour Mapnenuipont alatt szintvonalas abrat lehet késziteni.
A szintvonalas 4bran bedllitottam az alapszintkidekét 0.20 méterre. A szintvonalak

kimentése soran olyan beallitast adtam meg, hogk es101 és 107 méter kozotti
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szintvonalak kerlljenek mentésre, mivel a terepedrt npontok értéke ezek kozott

helyezkedett el.

A szintvonalas abra a kors#enodellezési lehéségeknek és az egyre fejlettebb szoftveres
technikanak hala tovabbi megjelenitésre is alkalmAs szintvonalas &brat egy
szinfokozatos kitoltéssel lattam el. Ez igen lay@sa és konnyen értelmezhat teszi a
terep virtualis képét. A hozza csatolt szinkdédeg&szit savon pedig a metrikus meélységi

adatok is leolvashatoak.

A korébban generalt grid fajl felhasznalhaté tovédbmzési niveletekre is. igy példaul
3D-s modellt lehet létrehozni ldew 3D Surfacenenitpont segitségével. A program az
importalds utan automatikusan general egy 3D-s ttode igy elkészilt modellen
tetsdleges bedllitasokat tehetiink, amik a latvanyos etegjtését segitik.

109
108.5
108
107.5
107
106.5
106
1055
105
1045
104
103.5
103
102.5
102

150 200

5.3. abra: Haromdimenziés modell, délkeleti irAnybékinfokozatos abrazolassal és
szintvonalakkal

Szinskalaval lathatjuk el, bekapcsolhaté a rasztEbeli hald, valamint a szintvonalas
abra is az objektumra huzhato. Kulonb&zinatmeneteket hasznalhatunk, akar magassag

szerint kildnboéeket is, koordinata-rendszer rendethetengelyekhez.
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5.3 Szerkesztés és megjelenités az AutoCAD Civil3D, 204zoftverrel

A mért pontokat tartalmazé egyesitett ponidélit a Surfer egy szintvonalas alloméanyt
generdlt. Ennek az eredményféjinak az exportaasbrmatumban valdsult meg, annak
érdekében, hogy az AutoCAD Civil3D program ezt keizieidja.

A mérési eredmények feldolgozasanal a korabban rt@pazintvonalrajzot hasznaltam
fel.

5.4. 4bra: Ortofotd és szintvonalas térkép az AUAG@CCivil 3D programban

A szintvonalas abrabdl ezt kbgen keresztszelvényeket készitettem, amelyeket &med

térfogatszamitashoz hasznaltam fel.

Minden keresztszelvénynek a terlilete szamithatéohallancként van 6sszekotve. Ezeket
a tertleteket lehet felhasznalni a térfogatszamitAsAz alapsiknak megadott magassag a
105.00 méter. Ehhez a sikhoz képest tortént a médegatszamitasa is.

A térfogat az alabbi képlettel szamithato:

(Sz; +Sz3)
t = 5 * L1

ahol, a \{ a t0 térfogatat, az §a szelvény szamat, a,tpedig a két szomszédos szelvény
kozotti tavolsagot jeloli.

Az igy meghatarozott térfogat, a 105.00 métergsséthoz képestt18.985.7m°
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AutoCAD, AutoGEO kiegészith programcsomag hasznalata a szamitasi és
modellezési feladatokhoz
Az AutoCAD szoftver rendelkezik egy kereskedelmirgimomban |é§ kiegészib
programcsomaggal, ez pedig az AutoGEO. A kiegés&itdondottan a magyarorszagi
foldméréssel foglalkozd vallalkozasokat és maganshgeket célozta meg. A

programcsomag rendelkezik mindazokkal a funkcidkliaielyekre sziikség lehet a napi,

gyakorlati foldmérésben.

A koordinata-jegyzékek beolvasésat telhetjuk mem iggyszdien, vagy szerkeszthetjik
azt. Tovabb4, lehéség van telekalakitasi imeleteket végezni, vagy k&bel nyomvonal
definialasara. Ezek mellett a térbeli modellezégvareteket is tAmogatja. Pontfélil

haromszoghalé és négyszoghalo is keésZithat programmal. A létrehozott hald

modositasara is lelieteg van, pont torlésével és tovabbi pont hozzasdbisa

A hal6 létrehozasa koénnyedén kivitelezheElss lépésként a hald definialasat kell
megtenni, majd menteni. A haromszoghalé létrehdrisézikséges pontok megadhatdak
fajlbdl, vagy a mar behivott pontféltkijellésével. Ezt kdvéen a pontokra automatikusan
generalasra keriil a halo, a féliak kozott létrelibdAROMSZOGHALGolianévvel.

Téglatest  Kihizas

Modellezés ~

Hossz- és keresztszelvény E]
Szelveny Fiiggtileges tengely

Mév: Méretardry: 11000 v

Mavekmény: 1 I aximuim:

Minirnurn: ’7

Elmentett haldk: .

101108 Lépéskiz:

10491051 .

1052510535 Vizszintes tengely

;Ea;s\kmS Méretardng: 1000 3

szakdoga H

szakdogazas B

Lépéskiz:
lagassagi skala
Szelvényhald
Szelvényvonal
[ “onallevélogatas

Hogszfelirat
Tipus (31700 O 0+100
Iréry: Filiggtleges nyugati -

T

|inFer [RaszTER [HAL [oRTo [PoLARIS TR

5.5. 4bra: Balrdl a keresztszelvény készitésénelltidsai az AutoGEO programban, jobbrél a
haromszdghalé a mért pontokra illesztve

A létrehozott hald alapjan térfogatot lehet szamjta program altal biztositott funkcio

segitségével. Enhez azonban némi szerkesztészékiség van. A program ugyanis Ugy
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van megirva, hogy a térfogatszamitast ket kuloakdiao (felllet) kozott végezze el a

program. Erre a napi geodézidban sokszor van sglikgért igen hasznos megoldas.

Az egyik felllet a méréssel Iétrehozott haromsztighe masikat definialni kell, amelyet
én a 105.50 méterre terveztem meg. Ezt a szintsikétt valasztottam, mert a héalo
vizsgalata soran a valédi mederszint és partoldghra ezen a magassagon volt

megallapithato.

Az pozitiv tdmeg a szintsik feletti rész, a negaedig a mederfenék és a definialt szintsik

kozotti, valddi medertérfogat.

+ Pozitivtomeg 17113.5m
» Negativ tdmeg 131272.8r

Medertérfogat a 105.50 méteres szintsikitd159.30rA

Az AutoGEO leheiséget biztosit a felhasznalé szamara, hogy szedké&mykeszitsen a
mért pontokbdl. A mért pontfetindl egy haromszéghalét allitunkéelmajd erre végezzik
a szelvényezést. A kordbban definidlt hdld megaddda a késziterdd szelvényekre

vonatkozoan kellett beallitasokat tenni.

A szelvény méretaranyat kulon kell megadni, a ms@gisranyban és kilon a vizszintes
iranyban. A magassagit célséen 1:100-ra, mig a vizszintest 1:1000-re allitott#m
magassagi léptéket pedig 1 méterre.

% Sk B | o - A = [
MA@ s B O R ety | ENemmentettnézet O @, @ L
ooe- @ AR & .

Alob.. | Félidk | Tulajdo.. |Segédpr..| Vagdiap | Koor..

e

Erendezés?

Trnevez/BE/KI/Szin/VIipus/VVastagsdq/dtlatsZdsig/Anyag/nyct
/2hrol/FElold/4Llapot/LEiras/EGyeztet]:

Paranca: 1 b

5.6. 4bra: Keresztszelvények a szerkesztés utdrgl@ koril a térfogatszamitas pereme lathato
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5.4 3D megjelenités az ESRI ArcGIS10 szoftverrel

A kovetke® altalam hasznalt program, az Amerikai Egyesiiladibkban rikods ESRI
vallalat altal nfikbdtetett, térinformatikai elemzésekre |étrehozégt folyamatosan
fejlesztett programja az ArcGIS szoftvercsalad. Zoftver tobb programcsomagban
szerezhéi be, az altalam hasznalt, asztali koncepci6 a Dps&tS kertlt felhasznalasra.
A program rengeteg funkciéval rendelkezik a térnlidfitemitasara, latvanyossa tételére,
a Toolbox menupont alatt, amelyek az élsimitdsra, a toviditok megadaséra,
interpolacidra, valamint a kulénb®znodellek 6tvozésére is leliséget biztositanak a

térinformatika eszkozeivel.

A modellezéshez &z6r a pontallomanyt kell importalni a programbat Eonnyedén
megtehetjik, mivel felismeri a legtobb tablazatkéAdtal hasznalt formatumot. Az altalam
korabban elkészitett koordinata-jegyzékben az Ifdrhb pont a pontszam, y, x, m, és
pontkdd sorrendben szerepelt. Az importalast kiareta pontallomany megjelenik, és
kulon rétegként létrejon a munkatertleten. &blaz ArcToolbox menupont alatt
készithetjuk el a szintvonalas abrat, a térmodslla kitettségi térképet. Ezekhedsebr
egy TIN modellt kell 1étrehozni, amely csak ugyikidik, ha a 3D szerkesztéstaileg
mar bekapcsoltuk.

Ezt kbveben a3D Analyst ToolsnentpontTIN Management, Create TiNenupontot kell
valasztanunk. Itt a kimeneti fajl nevét és helyét keallitani, valamint azt, hogy melyik
allomanyt szeretnénk felhasznalni. Ezt kéeet a magassagi adathoz a Z, vagy M értéket

kell bedllitani, majd ha mindez megtortént a TINd®lb generélhato.

A programmal szintvonalas 4brat is lelsgtg van késziteni, amelyet ugyancsdloalbox
mentpont alatt talalhatunk megontour(szintvonal) mentpont alatt.

A szerkesztés utan a programcsomag egy masik egfyssgArcScene programot kell
hasznalni.Ebben a programban, minden korabbanzétkésillomanyt problémamentesen
be tudunk importalni, elemzési szandékkal. Az ekeshez a fentiek mellett a korabban

beszerzett 1:10000 méretaranyu, 2009-ben készafotat is felhasznaltam.
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5.7. abra: A palotavarosi horgaszté az ArcScenegraamban, modell szinfokozatos abrazolassal és

szintvonallal.
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6 A téfelmérés eredményeinek és tapasztalatainak 6sgzese

A TDK dolgozatban a szonaros felmérésnek a gyakddbnasznalasara kerult sor, ugy,
hogy abbdl tapasztalatok @thetoek abbdl a célbol, hogy a technoldgia tokéletesites
fejlesztési javaslatot lehessen tenni. Ezeket azeeételeket azonban hosszabb és
kiterjeddbb kutatas keretében volna célszelemezni. Az itt végzett elemzések a kutatas

irAnyat és lehetséges gyengeségeit, tampontjditdztak meg.

6.1 A mérési modszer értékelése

A szonarral tortéd felméréssl a dolgozati munkam alapjan megallapithatom, hegy
igen hasznos, j0 hatasfoku és megéarlmegbizhato felmérési modszer all rendelkezésre
minden geodéziaval, tdméréssel foglalkozé szakesu@mmara, és mostanra vildgossa valt
az is, hogy a magancélid megrendelések hatdsarae egjigrjedtebb a piacon a
medertérképezés. Anyagi raforditasa az egyszerzebessen tul nem mondhato
kimagaslonak, és a termelésben valé hasznossayaaggga ennek az arnak a sokszorosat
képes visszahozni, a megbizhatésaga és hatéktkiddse miatt a megrendelések csak

novekedni fognak.

A nagypontossagu szonarnak kdszobtbet j0 kdzelitéssel lehet a valédi mederfelszint
térképezni. Azonban abbol adddoan, hogy a felméeéénakbol keészil, egy

bizonytalansagi faktort meg kell emliteni.

A GNSS mérés a haldézatos RTK-nak koszotdretgeodéziai pontossagu poziciét biztosit,
ami 1-2 cm-es kozéphiba. A szonar meélységi felmépémtossaga szintén néhany
centiméteres csupan. Ezen adatok mellett azt vé&hlkt hogy a felmérés eredménye a

valésaggal teljes 6sszhangban van.

Véleményem azonban az, hogy a csdnak poziciojamzakytalansagabdl adodéan a mért

koordinata nem teljesen felel meg a valésagnak.sdnaknak vizszintes értelemben,

oldaliranyban van egy bizonyos mériéknbolygasa, amely kilénésen kanyarodaskor a
mérésben torzulast okoz. Vildgos, hogy ebben arn@tban a sulyelosztas a csénakban
megvaltozik és a csonak eleje minimalis értékbegemelkedik.

A fenti két elmozdulas-, mozgasvektoranak méréstieike megoldani annak érdekében,
hogy a mérési eredmények kiszamitasakor korrigalthegyen a pozicio. A dések
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mertékeét elektromos libellaval és regisztrald bdezéssel lehetne tarolni és &éis

felhasznalni.

A modszer nem ismeretlen, ugyanis a légi féenykepeaés jelentkezik a probléma, és ott
a korrigalas is megoldott mar, tovabba egyes geaidégélra hasznalt GNSS wév is
képesek a flugileges helyzelil eltérs pozicid korrigalasara.

A hiba halmozottan jelentkezik, ami miatt a kikiisat&se realisan nem megoldhato. A rud

két végeén van elhelyezve a két gefFels reszén a GNSS véyalul a szonar.

Belathatd, hogy a csonakldsekor a tengely fudtpgesédl kitér a GNSS ved. A poziciét
pedig a ve¥ antennajahoz hatarozza meg. Fdldét tovabba az is, hogy a szonar altal
mert, tengelyirdnyba kibocsatott ultrahang ilyeretken szintén kitér a flugbpges

tengely6l, a vewb antenngjaval ellentétes iranyba. A két kitérégkértszamadatokkal
kimutathato.

A rud hosszat vegyuk 2 méternek, a szonar altat métységet szintén 2 méternek. A

csonak dlése pedig 5°,10°, és 20°.

A deréksz6§ haromszdgben, az atfogé a rud és a mélységmédményének 6sszege,

azaz 4 méter.

2m

2m

6.1. abra: Balrol az alapeset, jobbrol pedig a 1dkbs dilés értelmezése lathatd, kék vonalakkal
szerkesztve
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Szinusz szoégfuiggvényben, ¢ = 4 ax5°, 10°, 20°, X, pedig a keresett kilpontossag, a

révidebb befogo
_ c 9

X -4
sina = — L
c

A pozici6 kilpontosséaga ilyenkor:

e 5°%ra:0.35méter
e« 10°-ra:0.69méter
e 20°ra:l1.36 méter

A hiba ertékének csokkentéséért legyen a rad hdssgaméter, a mért mélység 2 méter,

tehat a képletben szerépk” érték, 2.50 méterre valtozik.

e 5°ra:0.22méter
e 10°-ra:0.43méter
e 20°-ra:0.86méter

A kilpontossag értéke természetesen igy csokkemédemindig jeleritsen befolyasolja

a mért, néveleges poziciot.

A kanyarodas iranyara ntgdeges értelemben a koordinatdk modositasat kedimégezni.
A csoOnakos felmérésnél az ilyen métté6lés nem ritka, nagyobb téishajérdl, vagy

uszalyrol végzett felméréskor azonban ez a problgenajelentkezik.

Megallapithato igy, hogy az eredmények szempontglg@éodéziai pontossagu felmérést
a csonak imbolygasa rontja, de a mederfelvételessgét nem befolyasolja méthet

szinten.

Felvetdik viszont ilyen esetekben az, hogy a felmérést seiikséges a halézatos RTK

pontossagaval végezni, helyette a DGPS pontossajagend lehet.

A DGPS, vagyis Differencidlis GPS az abszolut helghatarozas olyan modszere, ahol
kédméréses elven torténik a helymeghatarozas agy, &izokat korrekcidés adatokkal latja
el egy aktiv alloméashaldzat. Mai értelemben a DGiefyett itt is helyesebb volna a
DGNSS kifejezést hasznalni, hiszen tébb aktiiholdas-helymeghatarozast tizeméltet

rendszer is létezik mar.
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A mérési eredmény masik bizonytalansagi faktorabhbdodik, hogy az ultrahang nem
koherens (mint a lézer), tehat a térben nem paritesagelenik meg, hanem a kibocsatasi
pontbdl egy adott értéknyilasszégben halad. Eilladodéan a mederfenék felmérése soran
se biztos, hogy az arb6c hossztengelyén megy kétegzaz a mért tavolsag arrdl a pontrél

verddik vissza, amellyel a meder aljastor talalkozik az ultrahang.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy szikséges aisatiabkibocsatott kup nyilasszégének
ismerete. Geometriailag igazolhato, hogy a tAvgabgranyosana kup altal lefedett

terllet alapkdrének sugara és ez a mérés soréersdefolyasolhatja a meghatarozott
tavolsagot. Bar a szonar mindig a legrévidebb Wisdzaérked tavolsagot hatarozza meg,

azaz a kup alkotojan érk&ravolsagot.

Amennyiben nem ismert a szonar altal kibocsatottalhng nyilasszége, ugy azt

egyszeiien meghatarozhatjuk.

Ehhez a szonart stabil pozicidban kell rogzitegy, ogy elé helyezh&tegyen egy olyan
siklemez, amelynek a kbzepén egy lyuk van. A leraelégz6r a szonar erzékdiejezetéhez
egész kozel kell tenni, majd mérést végezni. Amiéramya mért tdvolsdg nem felel meg a
lemez és a szonér fejezete kdzotti tavolsagnalkerhamnal nagyobb érték, akkor a lemezt
tavolabb kell vinni. Mindezt folytatni addig, amegd mért tavolsag meg nem egyezik a

szonar és a lemez kozotti tavolsaggal.

Ekkor ugyanis az torténik, hogy a mert ultrahang etdkad a lemezen, azaz a nyilasszdg
nagyobb, mint a lyuk. llyenkor a pontosabb értékk@zeliteni kell a lemezt, mindaddig,
mig ismét egy tdvolabbi pontrol nem jon visszd.adjeketts kozott, fokozatos kozelitéssel

hatarozhaté meg a kup nyilasszdge.

A fenti modszernél figyelemmel kell lenni arra, lgagszonarnak van egy legkisebb méreési

tavolsaga, igy a lemezt és az arra furt lyukat kranényaban célszekialakitani.

6.2 A megjelenitési modszerek értékelése

A mérési eredményeket tartalmazo koordinata-jeggtzélkfelhasznalasdt vizsgalatnak
vetettem ala. Erre a vizsgalatra azért volt sz(ikségy a hibasan mért pontokat kivegyem,
mert ezek a pontok hibat eredményeznek a modellbbibaforras abbol szarmazik, hogy
a szonar altal kibocsatott jel egy idegen anyagedh veédik vissza, hanem elnyilik,

vagy mas irdnyba szorodik. llyenkor a koordinatahem tartozik magassag érték, vagy
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hibas adat rogzitése torténik. A hiba kige®, ha a nap altali megvilagitast hasznaljuk a
Surfer programban modellezéskor. llyenkor a hit@gmak arnyéka lesz, és élesen torik a
felllet, csucspont rajzolddik ki. Az aktualis mésegsan ilyen hiba nem jelentkezett, igy
tovabb lehetett Iépni a feldolgozasban.

A kulénboz szoftverek mas-mas algoritmus alapjan vannak magigy ezek némileg
egymastol eltéreredmeényt szolgaltatnak. A dolgozat készités smi€gnallapitottam, hogy
a legjobb és leggyorsabb megoldast ugy érhetjikaebzeket a programokat 6tvozzik és
mindegyiknél azt a funkciok hasznaljuk ki, amelgilegebésebb. Szerencsére napjainkban
a kulonbds nemzetkdzileg elfogadott szabvany formatumoknalz&iiheten, konnyedén

el lehet végezni az allomanyok egyik programbolésiknprogramba valé atvitelét.

A szintvonalas abra létrehozasaval megprobalkozaamutoCAD Civil 3D-vel is, de a
szintvonal generalasanak eredmeénye egy olyan vantalamely tértvonalakbol épiil fele,
igy a klasszikusan értelmezett szintvonal fogaldomem felel meg, mivel az kilénbéz

gorbileti egyetlen, 6nmagaba visszét&onalbdl all.

A Surfer program altal generalt szintvonal viszaggn praktikus médon exportalhaté a
szerkesztésre alkalmas dxf formatumba, igy ezlapgats megoldassal lehet a legjobban
elérni a kivant modellt. Az AutoCAD program nagyoérgte, hogy a metszetek
létrehozasaban egyedilalldo médon hasznalhatd. &igakerkesztési funkcidi vannak,
amelyeket alapjan értiiethogy miért a legismertebb szerkésgés térképeaz program.
Ezek hataséra viszont a megjelenitési funkcidi ljosnaradnak a térinformatikai

programokhoz képest.

Az alabbi felvételeken lathat6 a kiulonlécezoftverek altal végzett kiértekelés eredménye,

a szintvonalas abra

Megfigyelhe®, hogy az AutoCAD programok a pontokra illeszkétlomanyt hozott Iétre,
amely gyakorlatilag a valésaghoz jobban hasonliisakrét pontokhoz val6é ragaszkodas
miatt, de szintvonal-szerkesztés szempontjabdl aelegidealisabb. A térinformatikai
feladatkora kivaldban hasznélhaté ArcGIS prograrazsazonos beallitdsok mellett a fix
pontokra illesztett szintvonalat generalja, mig af&1l1l ugyanekkor a megszokott

szintvonal generalasi modot alkalmazza.
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Ugyanakkor a Surfer program hianyossaga, hogy kustnriveletekre nem, vagy csak
alig hasznalhato, igy médositast végrehajtani redmtla generalt allomanyon. Kivaléan
alkalmas viszont, a kilénbézanegjelenitésre szant opcidkkal, igényes munkaittes
vele, az ilyen jellety munkakhoz kimondottan jol alkalmazhat6. A térmbésl racshéalo

generalasanak megoldasa is j0l személyre szaldwi@tien felhasznalhato.

A DigiTerra Map v3.0 szoftver, egy magyar fejlesétéérinformatikai program, amelynek
hasznalata igen kényelmes, felhasznalobarat. Aitésak jol 6tvozhdiek, és a térmodell
generaldsa a Surfer programéhoz hasonléan konnggoldinato, nagy éhye viszont,
hogy méar metrikus fveletek is végezhéek, szerkeszthétaz allomany. Készithét
tovabba kimeneteli fajlként, magassagi skalavalesztt modell is, tovabba kitettségi- és

lejtékategorias térkép is.

6.3 Kitekintés a technoldgia felhasznalasi lehéségeire

A szonéros felmérést, mint technologiat mar ailaghaboruban ismertékjtsa németek
segitségére is volt a tengeralattjarok torpedotésedsoran. Az a tendencia, hogy a
technika legmodernebb megoldasdisebr a katonasagnal jelennek meg, egyaltalan nem
ritka, sem a szakmaban, sem mas terileten. A GRBkkiasa is pontosan ennek
koszbnheaien terjedt el, az amerikai NAVSTARIinoldas rendszer is@&zo6r hadaszati
célokat szolgalt.

Napjainkban az ultrahangos mélységmérés segitdégéumedertopografia készitlbetl.
Az egyre precizebb megoldasoknak készdfdrehagypontossagu felvételezés készithet

a mert pontokigiisége pedig csak attol figg, hogy milyen beallitasakalmazunk.

A szonar elhelyezhétbarmilyen vizi kozlekedésre alkalmas eszk6zonpasibiztositani
kell azt, hogy a térbeli pozicid6 meghatarozasakalalas GNSS veyv kdzpontosan a

szonérra helyezh&tegyen.

Tengerészetben a hasznalatat a zatonyok felvésglezehet hasznositani, ezaltal pontos
képet lehet nyerni a tenger mederviszonyairol.

Abban az esetben, ha a felvételezést tobbszorégetz ik, a kilénbségek kimutatasara is
lehetiség van. llyen eset lehet, a mederhordalék, vagyisaap vandorlasanak
megallapitasa. A kilonbdzidépontu felvételek alapjan a térfogatszamitasbol rkiide

milyen témegek mozdultak meg edidlatt.
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Egy folyo szelvényezése soran kidertlhet, hogyakudtl a folyd0 sodorvonala, hogyan
valtozott a mederhordalék helyzete, milyen arankasalottak le. Az orszaghatarokon
hazo6do folydszakaszokon a hatérvonalat a folyo saohala jelenti. Ennek valtozasat tehat
érdemes detektalni és az allamhatar modositasaterésekre tamaszkoddan el lehet

végezni.

Ugyanilyen jelenisége lehet - banyatavak felmérésnél -, a kiteramgjag mértékének

meghatarozasra, a visszamarado anyag elhelyezket#égasgalata is.

Kereskedelmi célra felhasznalhaté, ha olyan hotgaak, Udibtavak felvételezése
torténik meg, amelyil nem kimondottan a metrikus adatokat tartalmanddéell készul
el, hanem egy olyan attekintérkép, amely latvanyos és ezaltal marketing soertid! is
tobb latogat6 csalogathat6 a viz kdzelébe.

Horgaszok szamara a kilonlédzalfajok ébhelyeinek ismerete mellett fontos az is, hogy
az adott ténal milyen mederfenék-viszonyok vannAkadok, sekélyebb-, mélyebb

tertiletek miként valtakoznak.

Igen fontos felhasznalasi terlletnek tartom {adgyi terlletet is. A tavak, folydk
felmérésével rendelkezésre allna egy referencig@sné@melyet tarolnanak. Amennyiben
valamelyik téhoz, vagy foly6hoz kapcsoléddéanjntselekmény gyanudja all fenn,
nevezetesen, hogy difelkdvetéssel kapcsolatos targyi bizonyiték a vigbeelrejtve,
akkor annak felkutatasaban segiteni lehetne. Eggzoparos felméréssel, az irodai
feldolgozast kdvéien megallapithatd lenne, hogy hol tér el egymstéhtssen a meder.
Ezeket a terlleteket kellene céldmer megvizsgalni ahhoz, hogy a keresett targyat,

bizonyitékot megtalaljak.

A szonar térképezési pontossagat a régészetblialimazni lehet. Az idk soran atalakult
természetes fellletek elfedhetnek régmudbid megmaradt értékeket. A tengerek és
oceanok, vagy akar kisebb kiterjedésavak egész épuleteket, varos-maradvanyokat
fedhetnek le. Egy terllet feltérképezése soranparkgag nélkil dolgozd szonarral is
felfedezhetek Gjdonsagok. A mederfenék aljandégzabalyos objektumok mérése soran
a pontfelld j0 kozelitéssel vissza adja a valosagos alakzdipy. egy épiilet

maradvanyainak alaprajzi részletei felismefblt
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A meérndki gyakorlatban a szonaros felmérés egyigyrarilete lehet a gatak, zsilipek
felmérése. Komoly problémat okoz, hogy ezeknek rélldeeknek a felméréséhez a
folydszakasz vizszintjét a mérésre alkalmas szimbzzak. Erre a probléméara jelenthet
megoldast a szonar. Amelynel®ye, hogy a vizszint mélysége a mérési tartomanyon
belil nem okoz problémat. Eppen ellenken, az alacsony vizéllas esetén a zsilip
oldalfalai korulveszik a felmér csénakot, és a rajta elhelyezett GNSS éve\Ez
learnyékolhatja a tihold-vételt, tehat éppen célsigha a vizallas magasan van, igy
ugyanis a felmérés sokkal kdnnyebben hajthaté végre
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