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1 Bevezetés 

A vizék mé lysé gviszönyainak réndszérés té rké pézé sé – ma s géödé ziai élja ra sökhöz ké pést 

viszönylag ké sö n – a nagy fö ldrajzi félfédézé sék köra ban jélént még, amikör a nagymérű lé sű  

é s nagy é rté kű  a rűt sza llí tö  hajö k biztönsa gös kikö té sé héz égyré föntösabba  va lt a téngér-, 

vagy médérféné k pöntös ismérété. Ez az idö szak a kartögra fia égyik aranyköra is égybén. 

Ezida ig a kikö tö kbén é s a kikö tö két kö rnyézö  vizékbén mé rö bötökat é s kö té lré rö gzí tétt sű -

lyökat haszna ltak a mé lysé g méghata röza sa ra. 

 A mé lysé gmé ré s é s a dömbörzata bra zöla s tö rté nété bén az élsö  a ttö ré s Piétér 

BRUINSS-höz kö thétö , aki a Spaarne fölyö  törkölata ban 1584-bén ölyan té rké pét ké szí tétt, 

ahöl égy mérö bén ű j kartögra fiai téchnölö gia t alkalmazött: ű gy a bra zölta a ví zja rta térű lé-

tét, högy az azonos mélységű pontokat szaggatott vonallal kötötte össze, méllyél kijélö lté a 

fölyö nak a „7 láb”-na l mé lyébb ré széit. Ezék a vönalak az izobatok égyszérű  mégjéléné si för-

ma i. 

Ké sö bb, ézén kartögra fiai „téchnölö gia nak” ma r né pszérű sí tö jé is létt: 1730-ban mégjélént 

Nicölaas Saműél CRUQUIUS (1678 – 1754) ré zmétszétt té rké pé, amély ma r mindén tékintétbén 

izöbat- é s hajö za si té rké p is égybén (1. a bra). 

 

1. ábra. Nicolaas Samuel CRUQUIUS izobat térképe a Maas és a Waal közös torkolatának környékéről. Az eredeti 

mértarány körülbelül 1 : 110 000 volt, 10 lábanként felvett főszintvonalakkal, köztük felezőszintvonalakkal. A ho-

mokpadok külön jelöltek, mint ahogy az erdők, mocsaras részek, meredek partok és a védművek is. A mélységér-

tékeket 1729-ben, apály idején rögzítették. A térkép domborzatrajza hibrid: a mélységviszonyok valódi felülnézeti 

ábrázolások, míg a védművek egy része pedig madártávlati ábrázolásmód szerinti. A szintvonalmegírások talpa 

még nincs lejtésirány szerint elforgatva. 
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 Az 1800-as é vék éléjé tö l ézék a mé lysé gvönalak lé pték ki a félszí nré é s térjédték él a 

mé g ma is haszna latös szintvonalas té rké pékké nt. 

Az ékkörta jt félléndű lö  mé lysé gmé ré si kampa nyök élsö sörban a téngérparti-, partkö zéli vi-

zékhéz kö tö dték; a fölyö ví zi mé lysé gmé ré sék csak a fölyami gö zhajö za s mégindűla sa val é s 

a fölyamszaba lyöza sök kézdété vél jélénték még. 

Az alkalmazött géödé ziai élja ra sök idö kö zbén sökat finömödtak, dé a batimétria tö rté nété -

nék ma södik fördűlata t égy 1912-és hajö széréncsé tlénsé g, az RMS Titanic élsű llyédé sé hözta 

él. 

 A Titanic élsű llyédé sé űta n ném sökkal Léwis Fry RICHARDSON (1881 – 1953) bényű j-

tött égy szabadalmat, amély cí mé szérint égy ölyan „Készülék, amely képes a hajókat figyel-

meztetni, ha nagy méretű objektumokhoz közelednek…”. A szabadalömban léí rt észkö z égy 

körai, aktí v ta vé rzé kélé si réndszér völt, amély a hajö k fédé lzété rö l kiböcsa jtött hanghűlla -

mök visszavérö dé sé bö l kö vétkéztététt a vészé lyt jéléntö , vízen úszó ta rgyak kö zélédté ré – 

aka r sű rű  kö dbén is. Ezt a szabadalmat ném sökkal ké sö bb égy ma södik is kö vétté: éz ma r 

égy ölyan mégölda st í rt lé, amélynék ségí tsé gé vél (kö zvétvé) ma r a vízmélység is meghatá-

rozható. 

Sök kűtata si élö zmé ny űta n, majd sza mös féjlészté st kö vétö én RICHARDSON ézén szabadal-

ma ban léí rt göndölat alakűlt a t a ma is haszna lt, digita lis szöna rréndszérékké . A szöna r 

mégjéléné sé vél a téngéri batimétria nak léza rűlt égy mé ré stéchnikai körszaka: a méchani-

kűs mé rö észkö zö k ta vé rzé kélé si élja ra sökka  alakűltak. 

A szöna rréndszérék inténzí v féjlészté sé t a vila gha börű k, majd a hidégha börű  hözta él – 

szinté vé gig a téngéralattja rö ktö l valö  fé lélém jégyé bén. 

Idö kö zbén a hagyöma nyös mé lysé gmé rö  szöna rökat félva ltötta k a té rké pézé sré-, a médér-

féné k réfléktancia ja nak, vagy anyagi minö sé gé nék vizsga lata ra is alkalmas mégölda sök. 

Az érédétilég katönai alkalmaza sök lassan a tsziva rögtak az ű zléti é s a tűdöma nyös szfé ra ba 

is; dé égy jéllégzétéssé gű két azé rt mégö rizté k: a szöna r-élvű  mé lysé gmé ré s élsö sörban a 

téngérék é s az ö céa nök partkö zéli térű létéinék té rké pézé sé héz kö tö dö tt – é s kö tö dik mind 

a mai napig. A szöna rök mégjéléné sé bö l a fö ldtűdöma nyök is sökat pröfita ltak: a mé lytén-

géri a rkök é s az ö céa nkö zépi ha tsa gök mégisméré sé; valamint sza mös széizmikűs élémzé si 

é s tömögra fiai élja ra s kö tö dik a szöna rtéchnölö gia höz. 

A téngéri mé lysé gmé ré sré kiféjlésztétt szöna rök nagy mé rétű , nagy é rté kű  é s nagy pöntös-

sa gű  észkö zö k, í gy viszönylag néhézén hözza fé rhétö k é s ézén körla tök miatt néhézén alkal-

mazhatö k séké lyvizékbén. 

 A szöna rgya rtö k azönban félfédézték magűknak idö kö zbén égy ű j piaci szégménst: 

a hobbihorgászok szegmensét, akiknék a köra bban pröféssziöna lis téchnölö gia kat égyszérű  

(é s égyszérű sí tétt) halkereső rendszerekként kezdték árulni. 
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Az í gy piacra kérű lt észkö zö k mind a rűkban, mind mé rétű kbén, mind kézélé sű kbén égy sök-

kal elérhetőbb é s praktikusabb altérnatí va t jélénténék, mikö zbén pöntössa gűk ném csö k-

ként ölyan mé rté kbén, mint aménnyiré éz az a rkű lö nbsé gékbö l kö vétkézné. 

Ezén észkö zö kkél ma r él léhét szakadni a szöna rök klasszikűs haszna lati térű lété tö l, é s a 

szöna rvizsga latök ölyan kö rnyézétékbén is élé rhétö vé  va ltak, ahöl köra bban élké pzélhétét-

lén létt völna égy nagy mé rétű  pröféssziöna lis szöna rt bévétni; í gy séké ly é s/vagy györssöd-

ra sű  fölyö vizékbén é s kiskitérjédé sű  a llö vizékbén. Ezzél a szöna rök is béja rta k az éléktrö-

nika ban hé tkö znapös „katönai féjlészté s → pröféssziöna lis félhaszna la s → kéréskédélmi tér-

mé ké  va la s” é létű tja t. 

 Ezékét az égyszérű  halkérésö  réndszérékét sörra fédézté k fél magűknak a 

hidrömörfölö gia, vagy a hidröbiölö gia ta rgykö ré bén kűtatö k é s nagy sza mban jéléntétték 

még cikkék ézén szöna rök gyakörlati félhaszna lhatö sa ga rö l, pöntössa gvizsga lata rö l é s ki-

ménéti adataik féldölgöza sa rö l. 

 Ezén cikkékbén azönban égy valami kö zö s: kizárólag az oldalra tekintő, pásztázó 

szonárképek feldolgozásával, végső soron a fenékdomborzat reflektanciájának térképezésével 

foglalkoznak, é s a mé lysé g pöntös méghata röza sa t csak a szöna r alatti térű létékré körla töz-

za k, í gy az ézékbén a vizsga latökban léí rt mö dszérék, a haszna lt észkö zö k mű szaki körla ta-

ibö l fakadö an nem használhatók nagyobb kiterjedésű területek fenékdomborzatának tényle-

ges feltérképezésére. 

 Nagy kitérjédé sű  térű léték mé lysé gviszönyainak félmé ré sé ré a tö bbcsatörna s é s az 

intérférömétrikűs szöna rök alkalmasak.  

2016-ban az intérférömétrikűs mé ré stéchnölö gia a halkérésö  réndszérékbén is élé rhétö  létt, 

imma rön szabadalmaztatött förma ban; í gy égyés halkérésö k élviékbén alkalmassa  va ltak a 

szöna r 140–170°-ös nyí la sszö gű  kö rnyézété nék, sű rű n rö gzí tétt, kérésztszélvé ny szérű  té r-

ké pézé sé ré. 

Vajön alkalmasak ézék az intérférömétrikűs halkérésö  szöna rök – mint ölcsö , é s séké ly ví z-

bén is haszna lhatö  altérnatí va k – a hidrömörfölö giailag hélyés dömbörzatmödéll ké szí té -

sé ré? Alkalmasak ézék a réndszérék nagyöbb térű léték, pé lda űl fölyö szakaszök félmé ré -

sé ré? Vajön haszna latűk jélént-é valamilyén élö nyt a fölyö ví zi géödé zia ban bévétt 

kérésztszélvé nyézé sés élja ra sökhöz ké pést a haté könysa g, vagy az adatsű rű sé g szémpönt-

ja bö l? E pí thétö  bélö lű k égy a ví zű gyi gyakörlatban jö l haszna lhatö  mé rö réndszér? 

 

Ez a dölgözat ezekre a kérdésekre keresi a választ. 

Tűdöma sűnk szérint élsö ké nt. 

∎ 
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2 Célkitűzés 

Jélén dölgözat cé lja, högy mégvizsga lja a tö bbcsatörna s-, vagy intérférömétrikűs 

szöna rmé ré s élvé n mű kö dö , kéréskédélmi, halkérésö  réndszérék gyakörlati, batimétriai 

hasznösí thatö sa ga t a Dra va magyarörsza gi szakasza n. 

 

A vizsga lat nyölc égysé gré bömlik: 

1. Batimétriai félmé ré sré alkalmas, kisköltségű szöna rréndszér kiva laszta sa. 

2. A félmé rö réndszér megtervezése, majd fizikai kiépítése, a felmérési rend kialakítása. 

3. A mé ré s adatsörainak kiolvasására, majd az adatsör té rké pé széti- é s té rinförmatikai 

féldölgöza sa ra alkalmas szöftvér kifejlesztése. 

4. Optima lis mélységinterpolációs eljárás kiválasztása, az ű j mé lysé gadatök a méglé vö  

géödé ziai mé ré sékkél valö  asszimila ciö s- é s adatkezelési metodikájának kidolgo-

zása. 

5. A mederfenék domborzati viszonyainak felmérése, a médéré rdéssé g té rbéli élöszla -

sa nak méghata röza sa. A kélétkézétt adatsör élö ké szí té sé té rinförmatikai észkö zö k-

kél ta mögatött hidrölö giai mödéllézé shéz. 

6. A mödéllézé si adatök alapja n a hajózási útvonal revíziójának támogatása; új hajózási 

útvonal kijelölése. 

7. A mé rt mé lysé gadatök ségí tsé gé vél a dra vai hajö za st ta mögatö , aűtömatiza lt té rin-

förmatikai észkö zö kkél mégvalö sí tött hidrogeográfiai térképsorozat készítése. 

8. Sztenderdizált protokoll kialakítása, amély űnivérza lisan alkalmazhatö , kiskö ltsé g-

vété sű  szöna rréndszérékén alapűlö  batimétriai félmé ré sék ésété bén. 

∎ 
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3 Eszközök és módszerek 

3.1 Kisköltségű szonárrendszerek a folyófelmérésben 

A különböző szonárrendszerek fejlesztése rendszerint katonai-, felderítési feladatokhoz kötő-

dött – né ha ny hala szati cé lű  alkalmaza ssal pa rösí tva. Ké sö bb mégjélénték a pölga ri cé lű , dé 

pröféssziöna lis/tűdöma nyös cé lökat szölga lö  észkö zö k is, amélyék jéléntö s élö rélé pé st höz-

tak a téngérék é s az ö céa nök dömbörzatviszönyainak té rké pézé sé bén. 

Az öldalpa szta zö -, tö bbcsatörna s- é s intérférömétrikűs szöna rréndszérék mind fizikai mé -

rétéikbén, mind a rűkban ölyan katégö ria t ké pvisélték, högy kisébb fölyö kön nem lehetett 

hatékonyan alkalmazni őket. 

A tűdöma nyös cé lű , é désví zi ké palkötö  szöna rvizsga latök – a téngéri alkalmaza sök mö gö tt 

égy é vtizéddél lémaradva –, az 1980-as é vékbén kézdö dték. Ebbén az idö szakban fö lég nagy 

kitérjédé sű , a llö vizű  é désví ztésték öldalra tékintö  szöna r vizsga latai tö rté nték (pl. a Nagy-

tavaké  az Egyésű lt A llamökban). 

 Idö kö zbén a szöna rökkal föglalközö  éléktrönikai ipara gak félfédézték magűknak 

égy méghö dí thatö  piaci szégménst: a hobbihorgászok szégménsé t, ahöl a szöna rökat, mint 

„halkereső” észkö zö két kézdté k a rűsí tani. 

Az éléktrönikai észkö zö k a rcsö kkéné sé nék (é s a hörga szta rsadalöm va sa rlö éréjé nék) kö -

szö nhétö én ézén halkérésö  szöna rökban égyma s űta n jélénték még azök a mé ré si téchnika k 

(öldalra tékintö  pa szta zö  szöna r-, valamint az intérférömétrikűs élja ra sök), amélyék köra b-

ban csak a pröféssziöna lis szöna rökat jéllémézté k. 

Az űtö bbi 5 – 10 é vbén az ölcsö , kö nnyű , csö nakra szérélhétö , dé érédétilég rékréa ciö s cé lű  

szöna rökat sörra fédézté k fél magűknak a hidrölö gia kű lö nbö zö  ta rgykö réivél-, dé fö lég a 

fölyö vizékkél föglalközö  szakémbérék. 

 

Ezén szöna rök haszna lata nak ha tra nya, högy: 

 Ré szlétés mű szaki paramé téréik ném, vagy csak megközelítőleg ismertek (hangim-

pűlzűs tí pűsa; a jél hössza, téljésí tmé nyé; hidröfönök tí pűsa é s é rzé kénysé gé; höri-

zönta lis- é s vértika lis nyí la sszö g) 

 A bélö lű k kikérű lö  félvé télék é s szonogramok feldolgozása nem bevett, sztenderdizált 

eljárás, mivél az a ltalűk ké szí tétt digita lis a llöma nyök szérkézéti félé pí té sé réndszé-

rint ném dökűménta lt é s a rö gzí tétt mé ré si érédmé nyékén vé gzétt bélsö  élö - é s űtö -

féldölgöza sök ném félté tlénű l ismérték. 
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 A mé ré s hélyé, a ja rmű  téngérszint félétti magassa ga, bö linta sa, halada si ira nya é s 

hösszténgély ménti billéné sé, géöma gnésés halada si ira nya ném, vagy nem a meg-

szokott pontossággal rögzített. 

 Kiménétű k hagyöma nyös (pröféssziöna lis-) alkalmaza sökkal é s szöftvérékkél ném 

dölgözhatö  fél, ézé rt haszna latűk gyakran ö na llö  szöftvérféjlészté st igé nyél. 

 

Elö nyű k viszönt, högy: 

 A rűk – légala bbis a pröféssziöna lis szöna röké höz viszönyí tva – igén alacsöny: égy 

2017. é vré vönatköztatött gyű jté s szérint a kö zél azönös szölga ltata st nyű jtö  öldalra 

tékintö , rékréa ciö s cé lű  pa szta zö  szöna rök a ra a pröféssziöna lis szöna rréndszérék 

a ra nak égynégyédé é s égy hűszönhatöda kö zö tt ingadözik. 

 Kicsik, kö nnyű ék, í gy sökfé lé hördözö  platförmra télépí thétö k, béléé rtvé az égy-

szérű  csö nakökat é s ta vira nyí thatö  tűtajökat, kishajö kat, ézé rt fö lég séké ly, rösszűl 

hajö zhatö  fölyö vizékbén haszna lja k ö két. 

 Télépí té sű k, kézélé sű k ném igé nyél spécia lis tűda st é s élö ké pzéttsé gét. 

∎ 

3.2 Fáziskülönbség mérésén alapuló, háromdimenziós batimetrikus 

szonárok működési elve 

 

2. ábra. Fáziskülönbség mérésén alapuló batimetrikus szonárok működési elve. A betűjelek magyarázata alább, a 

szövegben olvasható. 

Az öldalra tékintö  szöna rökat kö nnyén mé lysé gmé ré sré is alkalmassa  téhétjű k, ha kéttö , 

vagy tö bb fa zismé ré sré ké pés hidröfönt rö gzí tű nk égy, a ví zszintéssél kb. 30–60°-ös szö gét 

béza rö  szakaszra. 

θ 

A 

B 

a̅ Ψ 

n 

z 

x 

R 

C 
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Ha ismérjű k a szöna r térvézé sé bö l adö dö , a 2. a brán széréplö  a = AB̅̅ ̅̅  szakasz hössza t, a 

hidröfön-sörözat ví zszintéssél béza rt ‘Ψ’ szö gé t, az AB szakasz félézö pöntja t é s a ‘C’ térép-

pönt ö sszékö tö  ‘R’ szakaszt (hagyöma nyös idö mé ré sén alapűlö  ta völsa g-méghata röza sbö l), 

akkör a ‘θ’ szö g az ala bbi ö sszéfű ggé ssél hata rözhatö  még: 

 ΔφAB = kδR = ka sin γ = 2π
a

λ
sin γ {1} 

ahöl ‘ΔφAB’ az ‘A’ é s a ‘B’ pöntön mé rt fa zis kű lö nbsé gé (3. a bra); ‘λ’ a hűlla mhössz; ‘k’ a 

kűlcssza m (k =
2π

λ
); ‘γ’ az AB szakasz nörma lvéktöra é s az ‘R’ szakasz kö zt béza rt szö g; ‘δR’ 

pédig az AC é s a CB szakasz hössza nak kű lö nbsé gé (LURTON, 2000). 

A {1}. é s a γ  =  θ  −  Ψ ké plétbö l (2. a bra) a kérésétt ‘θ’ szö g kiféjézhétö  (LURTON, 2000): 

 θ = sin−1 (
ΔφAB+2π∙n

ka
) + Ψ {2} 

ahöl n ∈ ℤ (n = ⋯ − 2; −1;  0; +1; +2 ⋯ ; lásd alább). Ezén ké plét alapja n kisza mí thatjűk a 

‘θ’ szö gét, majd az ‘R’ szakasz hössza nak ismérété bén méghata rözhatjűk a ‘z’ é s ‘x’ véktörök 

hössza t. 
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3. ábra. A fáziskülönbség gyakorlati észlelése. A betűjelek magyarázata a szövegben és a 2. ábrán. A fáziskülönb-

ség a következő képlettel számítható: 𝛥𝜑𝐴𝐵 = 𝜑𝐵 − 𝜑𝐴 =
𝜋

2
− 0 =  

𝜋

2
. A fázis a ‘C’ pontban minden esetben azo-

nos. A hullámhossz és a hidrofonok mérete nem arányos. A szinuszgörbe a vízrészecskék kitérésének mértékét 

szimbolizálja a longitudinális hullámban. 

A ‘ΔφAB’ é rté ké azönban ném mé rhétö  tényleges fa ziskű lö nbsé g förma ja ban, a ké t hidröfön 

csak a látszólagos, relatív fa ziskű lö nbsé g mégada sa ra ké pés. Ha az égyik hidröfön adött idö -

pillanatban a fa zisszö gét 
1

4
π-nék, mí g a ma sik 

3

4
π é rté kű nék mé ri, akkör a léölvasött fa zis-

kű lö nbsé g 
2

4
π. Azönban ném za rhatö  ki, högy a ta völsa gkű lö nbsé g miatt a valö di fa ziskű -

lö nbsé g méghaladja a 2π é rté két, viszönt a hidröfönök töva bbra is csak azt ké pésék léöl-

vasni, högy höl tartö zködnak az aktűa lis szinűsz hűlla mban – annak kézdété héz ké pést. 

Ezé rt szű ksé gés a féntébbi ké plétbén az ‘n’ szörzö té nyézö t é s a 2π-t, mint könstanst bévé-

zétni. Ez bizönytalansa göt visz a sza mí ta sba: űgyanazön ‘ΔφAB’ é rté k méllétt sza mös ‘θ’ szö -

gét kaphatűnk, amélyékbö l a szöna r éléktrönika ja nak kéll kiva lasztania a hélyés é rté két a 

kö rnyézö  pöntök figyélémbévé télé vél. 

 

A félmé ré sbén haszna lt Löwrancé® StrűctűréScan® 3D szöna r énnék mégfélélö én a ‘z’ é s ‘x’ 

véktörök hössza t adja vissza. A sza mí ta s jö l la thatö an sí kban tö rté nik, é s a ké t hösszé rté k 

félföghatö  ű gy, mint a ‘C’ pönt déré kszö gű  köördina ta réndszérbén é rtélmézétt ké t köördi-

na ta ja – amély batimétriai félmé ré sré mé g töva bbra is haszna lhatatlan. 

B 

𝜑 ≈
𝜋

2
 

C 

A 

𝜑 = 0𝜋 
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A té nylégés mé lysé g-méghata röza shöz szű ksé gű nk van a szöna rtést pöntös fö ldrajzi köör-

dina ta ira, amély réndszérint valamilyén GNSS-bö l (Glöbal Navigatiön Satéllité Systém – Glö-

ba lis Hélyméghata rözö  Réndszér) é rkézik ‘λ’, ‘φ’ WGS84 (Wörld Géödétic Systém 1984 – Glö-

ba lis Géödé ziai Vönatköztata si Réndszér) éllipszöidi köördina ta k é s ‘h’ WGS84 géöid félétti 

magassa g förma ja ban. Pöla ris köördina ta réndszérbén a sza mí ta sök viszönylag néhé zké-

sék, mikö zbén a szöna r a ltal vizsga lt térű lét szé léssé gé kicsi – fölyö ví zi kö rnyézétbén ki-

sébb, mint 150 mé tér –, ézé rt praktikűsan a t kéll té rni valamilyén vétí tétt, déré kszö gű  köör-

dina ta réndszérré, mélyhéz a rékréa ciö s cé lű  szöna rök réndszérint égy, a Web Mercator-höz 

hasönlö , égyszérű sí tétt Mercator vétű létét haszna lnak. A GNSS é s a szöna r kö zé ppöntja ném 

éshét égybé, í gy a ké t kö zé ppönt ta völsa ga t a hösszténgélyré mérö légés é s azzal pa rhűza-

mös kömpönénsék szérint kéll a köördina ta k méghata röza sa na l figyélémbé vénni. 

 A mé lysé g méghata röza sa höz szű ksé gés mé g a ja rmű  é s énnék téngélyé vél pa rhű-

zamösan szérélt szöna r aziműt szérinti ira nyszö gé is. 

Ezt ké t förra sbö l szérézhétjű k bé: a légégyésszérű bb mégölda s a GNSS mé ré séi alapja n ki-

sza mí tani a halada si ira nyt, éz azönban hamis érédmé nyt adhat, ha csak égy GNSS van a 

fédé lzétén, mért ha a csö nak faröl, vagy kérésztbén södrö dik, akkör a GNSS a ltal rö gzí tétt 

halada si ira ny ném ésik égybé a ja rmű  téngélyé nék té nylégés ira nyszö gé vél. 

Ezén pröblé ma kikű szö bö lé sé ré digita lis, ma gnésés ira nytű t kéll haszna lni, mélynék virtű-

a lis téngélyé pa rhűzamös a szöna r valamint a csö nak téngélyé vél é s ézén téngély ira nyszö -

gé t adja még a ma gnésés é szaki ira nyhöz ké pést. 

Ha ismérjű k a szöna r kö zé ppöntja nak köördina ta it é s a szöna r hösszténgélyé nék ira nyszö -

gé t, akkör a 2. a bra ‘x’ véktöra nak kézdö pöntja t az ismért köördina tapöntba kéll mözgatni, 

majd élförgatni a hösszténgély ira nyszö gé ré mérö légésén (±90°-al balra, illétvé jöbbra). Ha 

a véktör í gy kapött vé gpöntja nak ‘h’ magassa ga bö l kivönjűk a szöna r a ltal mé rt ‘z’ véktör 

hössza t, akkör mégkapjűk az adött pönt alatti mé lysé gét. 

Sajnös a ‘z’ véktör hössza nak méghata röza sa hiba val térhélt: a pöntössa g a szöna r nörma l-

véktöra kö zélé bén kiva lö  (2. a bra ‘n’ véktör), majd béfélé  é s kifélé  fölyamatösan csö kkén – a 

mé rt pöntök jéllégzétésén, pillangö szérű én szö rö dni kézdénék. A hiba mé rté ké t a kö vét-

kézö  ké plét alapja n hata rözhatjűk még: 

 
δz

z
=

δΔφAB

2π
∙

 λ

a
∙

tan θ

cos γ
 {3} 

A hiba mé rté ké fű gg a fa ziskű lö nbsé g méghata röza sa nak hiba ja tö l; valamint a ‘θ’ szö g tan-

génsé nék, illétvé a ‘γ’ köszinűsza nak ha nyadösa tö l, ahöl γ = θ − Ψ (2. a bra). 
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4 Eredmények összefoglalása 

4.1 Az alkalmazott szonárrendszer felépítése 

 

4. ábra. A használt szonárrendszer vázlatos felépítése. Felső sor, balról jobbra: RTK+/DGPS nagypontosságú hely-

meghatározó rendszer; háromtengelyű elfordulásmérő (giroszkóp) és digitális iránytű; Lowrance® Broadband 

4G™ radar. Második sor: közönséges akkumulátor; a szonár központi számítógépe, kijelzője, kezelőfelülete és 

adatmentő egysége; Structure¬Scan® 3D erősítő- és jelfeldolgozó egység (SS3 felirattal). Alsó sor: 

StructureScan® 3D transducer (hangszórók és hidrofonok sorozata közös házba építve); lapátkerekes vízsebes-

ségmérő. Részletes technikai leírás alább, a szövegben. 

A szöna rréndszér sématikűs, mödűla ris félé pí té sé a 4. a brán la thatö : 

 A réndszér „lélké t” a ma södik sör kö zépé n la thatö  „HDS” mödűl adja (Löwrancé® 

HDS–7″ Gén3 Töűch, OS Vér.: 5.0 – 57.1.219). A HDS (High Définitiön Systém – Nagy-

félbönta sű  [Kijélzö -] Réndszér) mödűl é rintö ké pérnyö s, mégérö sí tétt bűrkölatű  

ta blagé p NMEA2000® (Natiönal Mariné Eléctrönics Assöciatiön – Némzéti Hajö za s-

éléktrönikai Egyésű lét) csatlaközö val, Linux öpéra ciö s réndszérrél. A radar, a ha -

römténgélyű  élfördűla smé rö  (giröszkö p), valamint a ví zsébéssé g- é s hö mé rsé klét-

mé rö  adatai idé é rkéznék NMEA2000®-és ha lö zatön kérésztű l. A nagypöntössa gű , 

10 Hz-és, RTK+ GPS jélé ké térű , NMEA 0183 ka bélén é rkézik. A HDS égysé ghéz a 

Ca – Ca

12 V HDS SS3

RTK 4G

NMEA 0183
NMEA 2000
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szöna r érö sí tö jé é s jélféldölgözö  mödűlja kű lö n intérfé szén csatlaközik. Ezén ész-

kö zbé illészthétö  ké t micröSDHC™ mémö riaka rtya is, mélyré a mé ré sék adatai ké-

rű lnék. 

 A GNSS (élsö  sörban, bal öldalön) égy GéöMax® Zénith35™ Prö Rövér, URH é s GSM 

mödémmél az RTK+ (Réal Timé Kinématic – Valö sidéjű  térépi mé ré s]) mé ré shéz. A 

GNSS ta mögatja a GPS L1/L2, a GLONASS (ГЛОНАСС), a BéiDöű (北斗导航卫星系统) é s a 

Galiléö réndszérékét. A GNSS kézélö észkö zé égy Panasönic FZ-B2 TAB 7″-ös térépi 

tablét. 

 A ja rmű  dö lé sé t, bö linta sa t é s halada si ira nya t égy Löwrancé® Précisiön – 9 (SW Vér.: 

9.2) mözgö  alkatré szt ném tartalmazö  kömpasz é s élfördűla smé rö  rö gzí ti (élsö  sör-

ban, kö zé pén). 

 A réndszér öpciöna lis élémé égy Löwrancé® Bröadband 4G™ Radar, méllyél a parté l 

vizsga lhatö  (élsö  sörban, a jöbb szé lén) – a vé glégés könfigűra ciö ban ném kérű lt bé-

szérélé sré. 

 A té nylégés szöna rmé ré st égy Löwrancé® StrűctűréScan® 3D (SW Vér.: 5.0 – 57.1.219) 

vé gzi, amély ké t kömpönénsbö l a ll: égy ví z ala  mérű lö  szöna rtéstbö l é s égy jélféldöl-

göza st, jéla talakí ta st vé gzö  „fékété döbözbö l” (harmadik sör élsö  élémé, valamint a 

ma södik sör űtölsö  ikönja). Ez a mödűl félél az intérférömétrikűs mé lysé gmé ré sé rt, 

a DöwnScan™, é s a sidéscan szöna rké pék élké szí té sé rt, valamint a ma södlagös hö -

mé rsé klét mé ré sé rt. A Löwrancé® StrűctűréScan® 3D féj kö zvétlén kö zélé bén, dé at-

tö l fizikailag élkű lö nű ltén tala lhatö  mé g égy Löwrancé® HST-WSU 83/200 kHz Skim-

mér Transdűcér is (a 4. a brán ném szérépél kű lö n). Ez az élém kö zvétlénű l a „HDS” 

mödűlhöz csatlaközik, é s égy nagy nyí la sszö gű  égycsatörna s mé lysé gmé rö  szöna rt 

tartalmaz, cirkűla ris hangsűga rzö val é s hidröfönnal; valamint égy élsö dlégés hö -

mé rsé klétmé rö vél. Ezén ké t szöna rféj égyű ttés ű zéméltété sé szű ksé gés a médérfél-

mé ré shéz. 

 Ké sö bbi, a ramla stani vizsga latökhöz a réndszérhéz csatlaközik mé g égy Löwrancé® 

EP‑70R ví zsébéssé gmé rö  (űtölsö  sörban, jöbb öldalt). 

 Az a ramélla ta st ba rmilyén 12 völtös, miniműm 40 ampérö ra s akkűműla tör biztösí t-

hatja, í gy a légké zénfékvö bb mégölda s aűtö -, vagy szű nétméntés ta p akkűműla törö-

kat haszna lni. A vé glégés könfigűra ciö ban – zavarcsö kkénté s cé lja bö l – a légna-

gyöbb- é s érö sén ingadözö  téljésí tmé nyű  StrűctűréScan® 3D é s annak 

„fékétédöböza” kű lö n a ramförra sra kérű lt, í gy a té nylégés a ramélla ta st 2 db, 12 V-ös, 

40 Ah-s akkűműla tör biztösí tja. 
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4.2 Összefoglalás 

A dölgözat kivitélézé sé ha röm ré szré böntött: 

1. Elmé léti mégalapöza s (2017) 

2. Térvézé si féladatök (2017) 

3. Szöftvérféjlészté s, té rké pé széti élö ké szí té s é s a mé ré s kivitélézé sé (2017–2019). 

Az érédmé nyékét a cé lkitű zé sékbén mégfögalmazött pöntök sörréndjé bén föglaljűk ö sszé: 

1. A batimétriai félmé ré sré alkalmas, intérférömétrikűs mű kö dé si élvű , kiskö ltsé gvé-

té sű  szöna rréndszért a réndélkézé sré a llö  altérnatí va k kö zű l, térépi é s laböratö ri-

űmi tésztékét kö vétö én sikérésén kiva lasztöttűk. A Löwrancé® StrűctűréScan® 3D 

szöna r a kí sé rlétéink alapja n a ví zű gyi a gazat sza ma ra mégfélélö  altérnatí va t jélént-

hét ölyan ví zrajzi kö rnyézétékbén, ahöl a nagymé rétű -, mé lymérű lé sű  

félmé rö észkö zö k ném alkalmazhatö k haté könyan. A szöna rréndszért gyakörlati 

haszna lhatö sa ga t a GDi Magyarörsza g Kft. GDi – ESRI Félhaszna lö  Könféréncia n 

(2018) méghí vött élö adö ké nt műtathattűk bé. 

2. A gya ri szöna rréndszér sza ma ra ölyan könzölt térvéztű nk, majd gya rtöttűnk lé, 

amély a réndszér ké palkötö  ké péssé gé t javí tötta, a gya ri rö gzí té si mégölda ssal ö sz-

széhasönlí tva jöbb ké pminö sé gét ad. A könzöl intégra lt mö dön kapcsölja ö sszé a ké t 

szöna rféjét, a ví zsébéssé gmé rö t é s a mé ré st ta mögatö  GNSS-t – ézzél kikű szö bö l-

hétö  az ésétlégés hélytélén ö sszészérélé sbö l sza rmazö  géömétriai hiba. A könzöl 

mödűla risan szé tbönthatö  é s kö nnyén télépí thétö  ma s hajö kra/csö nakökra is. 

3. A saja t féjlészté sű  szöftvér ségí tsé gé vél égy ölyan észkö zt höztűnk lé tré, améllyél 

kikű szö bö lhétjű k az égyétlén é s ném kö ltsé ghaté köny cé lszöftvér alkalmaza sa t. Az 

a ltalűnk féjlésztétt alkalmaza s alkalmas arra, högy a szöna rréndszérbö l é rkézö  ada-

tökat géöréféra lja, adatba zisba réndézzé, té rinförmatikai észkö zö kkél féldölgözhatö  

förma tűmba alakí tsa a t é s léhétö sé gét biztösí t, högy a szöna radatökat féjlétt vizűa-

liza ciö s téchnika k béménéti adatsöraké nt haszna ljűk. A féjlésztétt szöftvér mödűla -

ris félé pí té sű , kö nnyén mö dösí thatö  é s élvi léhétö sé gét biztösí t hajö za si radarada-

tök féldölgöza sa ra is. 

4. A szöftvér kiménéti förma tűmaival ö sszhangban sikérű lt égy haté köny adatkézélé si 

é s adatasszimila ciö s métödika t kidölgözni, majd ölyan intérpöla ciö s élja ra st alkal-

mazni, amélynék ségí tsé gé vél az adatök jö l visszaadja k a médér mörfölö gia ja t. 
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5. Az a ltalűnk kidölgözött szöna rréndszér ségí tsé gé vél félmé rtű k a Dra va féné kdöm-

börzata t é s a ma södlagös, sidéscan é s DöwnScan™ adatsörök alapja n méghata röz-

hatö  a médéré rdéssé g té rbéli minta zata. A mé ré s nagysa gréndjé t szémlé ltéti, högy 

a 198,6 fölyamkilömé térnyi szakaszrö l 125 GiB-nyi adat halmözö dött fél. 

6. A mödéllézé si adatök alapja n a ví zű gyi szakémbérék bévöna sa val ölyan hajö za si ű t-

vönalat jélö ltű nk ki, amély a Dra va aktűa lis féné kdömbörzata t tű krö zi, ézzél ta mö-

gatva a biztönsa gös kö zlékédé st. 

7. A szöftvérés ta mögata s ségí tsé gé vél lé tréhöztűk a Dra va hidrögéögra fiai té rké psö-

rözata t. U j vizűaliza ciö s élja ra ské nt ö tvö ztű k a klasszikűs kartögra fiai mö dszérékét 

a szöna rbö l kinyérhétö  ké pi- é s batimétriai införma ciö kkal, valamint a té rinförma-

tikai szöftvérék mégjéléní té si léhétö sé géit. 

8. Az élö bbi pöntök érédmé nyéké nt kialakűlt égy ölyan kí sé rlétékkél ala ta masztött, 

valö s kö rnyézétbén tésztélt félmé ré si élja ra srénd, mély ma s séké ly ví zfölya sökön is 

mégismé télhétö . 

∎ 
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