VETULETI ATSZAMITASOK

1. Sikbeli hasonlésagi (Helmert-féle) transzformacio kiegyenlitéssel

Kettoénél tobb kdzds pont esetén a két rendszert nem lehet egymadsra illeszteni ugy, hogy minden
kozos pont egyidejileg fedje egymast. Ekkor azt a megoldast valasztjuk, hogy a két halozat
illesztésénél a pontok maradék ellentmondésainak négyzetdszege a legkisebb legyen.

Maradék ellentmondas alatt a k6zos pontok II. rendszerebeli koordinatai és a k6zds pontok L.
rendszerbdl attranszformalt koordinatai kozotti eltéréseket értjlk.

Ebben az esetben az a, b egyiitthatokat a legkisebb négyzetek modszerével az alabbi szamitas
eredményeként kapjuk meg. (A levezetés részleteit mell6zziik.)

1. Mindkét rendszerben szdmitjuk a sulyponti koordinatakat:

2y XX,

SPI = » Xsp _T’
Yy X
YSPII: n Xspu = n

ahol n a k6zos pontok szama.

A két koordinata-rendszer egymasnak megfeleld kozos kezddpontja mindkét rendszerben a
sulypont lesz. Toljuk el a koordinata-tengelyeket a stilypontba.

2. Képezziik a stlypontra vonatkozé koordinatakat mindkét rendszerben.
A sulypontra vonatkozo6 koordinatdk az I. rendszerben:

Yir = Y11 — Yepi Xi1 =X — Xgp
Yit = Yii — Yspu Xip =X — Xgpy
Yor = Ya1 = Yspi Xq1 = Xn1 — Xgpy

A sulypontra vonatkozo6 koordinatak a II. rendszerben:

Yllu :Ylll _Yspu Xllu = x1|| _xspu
Yi,II :Yi 1 _Yspu Xilu = xill _Xspu
Ynlu :Ynll _YSPII XrIHI = xnll _xspu



3. A torzulasi egyiitthatok:

a— Zy;| Yi‘II +in‘| Xiln
Zy|i2| +Z‘,Xlizl

b= ZX{, Yiy —Zy{, X
Zy'izl +lei2| .

4. A transzformacios egyenletek felirasa:

YPII :Yspu +a‘(yPI _ySPI)+b(XPI _XSPI)’
xPII = xspu +a(XPI _XSPI)_b(yPI _ySPI>'

5. A koOzb6s pontok transzformécié utdni maradék ellentmondasainak vetiileteit
(dY, , dX,) ugy szamitjuk, hogy a k6z6s pontok 1. rendszerben ismert koordinatait a 4. pont
egyenleteivel atszamitjuk a II. rendszerbe, ¢€s képezziik minden k6zds pontra az eredeti és a *-
gal jelolt atszamitotott koordinatak kiilonbségét:

*

dv, :Yill _Yi*ll’ dX; = xill _xill .

A maradék ellentmondasok 6sszegének 0-t kell adnia:
DdY, =0 & DdX =

6. A pontok illeszkedésének megbizhatosagat a

\/Zin2+Zde
a f

kozéphibaval jellemezhetjiik, ahol f=2n—4.

2. Atszamitas érinté hengervetiileti rendszerek kozott koordinata-modszerrel

Az 1. rendszer (pl. HKR) sikkoordinataibol segéd foldrajzi koordinatak szamitasa:

@, =2arctger —90°, 2, Yo,

Atszamitas a II. rendszer (pl. HER) segéd foldrajzi koordinata-rendszerébe:
sing, =sing, cos Ag, +Cos @, sin Agp, Cos 4, ,

cos @, sin 4,

sinl, = c0se
1



Sikkoordinatak a II. rendszerben:

Y, :Rﬂ, x, =RIntg (45%%},

ahol y,, X,, Y, X, az atszamitando pont sikkoordinatai az I. és a IL. vetiileti rendszerben, R
6 378 512,966 m, azaz a régi magyarorszagi Gauss-gomb sugara €s

180°

o _

Vs
A két vetiileti kezddpont f6ldrajzi szélességének kiilonbsége: Ay = @, — @5, -

HER =HKR Ag,=-1°34'2",
HKR =HER Ag,=+1°34'2",
HKR=HDR Ag,=-1°34'1",
HDR= HKR Ag,=+1°34"1".

3. Atszamitas a budapesti sztereografikus vetiilet és az érinté hengervetiiletek kozott
koordinata-modszerrel

3.1 Atszamitas a budapesti sztereografikus vetiiletbél hengervetiiletbe

El8szdr szamitjuk az atszamitandd pont 3, segéd polustavolsagat és a vetiileti kezddpontrol

az atszamitando pontra mend irdny o, iranyszogét:

VY X Yy

B, =2arc th, S, =arc tg2-.

XI
A sztereografikus iranyszogbdl szamithato az 0j tajékozasnak megfeleld azimut:
a, = 0, - 6,44" + 180°.

Szamoljunk
a, = 0, - 6,44" —vel,

mert az a kovetkezdkben egyszeriisitést jelent.
A hengervetiiletre vonatkozo6 segédfoldrajzi koordinatak:
sing, =Cos B3, sin Ap, +sin B, cos Agp, Cos,, ,

. . sing sina
sin 4, _Sinp, sina,, —
cos @,

A hengervetiilet vetiileti egyenleteivel:



A ?,
Yy = p—'c') X, =R Intg [450+%J.

A két vetiileti kezdOpont foldrajzi szélességének kiilonbsége: Apy = ¢, — @ -

Szt=HER  Agq,=+1°13'40,8628",
Szt=HKR Ag,= -0°20'21,1372",
Szt=HDR Agq,=-1°54'22,1372".

3.2 Atszamitas érinté hengervetiiletbél budapesti sztereografikus vetiiletbe

A hengervetiileti sikkordinatakbol szamitott segédfoldrajzi koordinatak:

@, =2arctger —90°, 2, :y—R'po

Atszamitas a II. rendszer (transzverzalis sztereografikus) segéd foldrajzi koordinata-
rendszerébe:

sing, =sing, cos Ag, +Cos @, sin Agp, Cos 4, ,

cos ¢, sin 4,
cosp,

Elézetes sikkoordinatak a Il. rendszerben, transzverzalis elhelyezésii sztereografikus vetiileti
egyenletekkel:

sin, =

cos g, sin 4,
1+cos¢p, COs A,

sing,

(Xu )=2R - T
1+cosg, cos A,

(YH ) =2R

Az atszamitott pont tavolsaga a vetiileti kezdoponttol és az egyenes szakasz elézetes
iranyszoge:

P, = (Y, )2 +(%,)%, (6,) = arctg % (siknegyedek figyelembe vétele!).

1
Eddig a tajékozasi kiilonbséget nem vettiik figyelembe, ezért 5, = (9, )+ 6,44".

Végiil a végleges sztereografikus sikkoordinatak:
Yu = p;l Sin5u ' Xy = p;l COS S, .
A Ag, értékek:
HER=Szt  Agp,=-1°13'40,8628",
HKR=Szt A¢,=+0°20'21,1372",
HDR=Szt Ag@,=+1°54"'22,1372".



4. Atszamitas az EOV és a GNSS mérések vonatkozasi rendszere, az ETRS89
koordinatak kozott

4.1 EHT?2014 (ETRS89 — EOV Hivatalos Helyi Térbeli Transzformacio)

eht.gnssnet.hu (vagy a gnssnet.hu oldal Szolgaltatasok/Transzformacio/Utolagos meniibol)

Az EHT2014 web-alapu transzformacios eljaras a GNSS mérések ETRS89 vonatkoztatasi
rendszere és az Egységes Orszagos Vetiileti rendszer (EOV) kozotti mindkét iranyu koordi-
nata-transzformaciot teszi lehetdvé. A megujitott eljarasban a pontok transzformaldsa a FOMI
Kozmikus Geodéziai Obszervatoériumaban kifejlesztett, a GNSS vevdkbe is telepithetd VI-
TEL adatbazis (javitoracs) hasznalataval torténik, a négy legkdzelebbi racsponthoz tartozo
korrekciok interpolalasaval.

A val6s idejit méréseknél is alkalmazott VITEL (Valos Idejii Terepi Transzformacios ELjaras
a GNSS technikaval ETRS89 rendszerben meghatarozott térbeli X,Y,Z koordinatdkat szamitja
at a Magyarorszagon hasznalatos HD72 vonatkoztatasi rendszerbe (y, x (EOV koordinatak),
EOMA magassag). A VITEL a két vonatkoztatasi rendszer kdzott orszdgos transzformaciot
alkalmaz, a sikba torténd vetitést a hivatalos EOV vetiileti egyenletekkel végzi, majd az or-
szagos transzformaciobol adodo maradékhibakat a javitasokat tartalmazo 2x2 km-es racshalon
beliili interpolacidval veszi figyelembe.

Itt kézi adatbevitellel lehet pontokat attranszformalni. Ha sok pontot szeretnénk egy fajlbol

bevinni, ahhoz regisztracié sziikséges (ez 2016-ban: 12000 Ft + AFA).

4.2 ETRS89 <-> EQV/Balti atszamitas proj4 programkonyvtarhoz készitett javitoracsot
hasznalva

www.agt.bome.hu/on_line/etrs2eov (vagy a geod.bme.hu oldal On-line szolgaltatasok/2D/3D-s
atszamitas EOV és ETRS89 koordinatak kozott meniijébol)

Az ETRS89 foldrajzi koordinatak (hosszliisag €s szélesség, ellipszoid feletti magassag) és az
EOV koordinatak, illetve Balti magassag kozotti atszamitasra a nyilt forraskodu szoftverek is
alkalmasak, de kiilonb6z6 technikai okok miatt ennek a pontossaga néhany méteres csak.

Az atszamitas pontositasa érdekében Siki Zoltan és Takacs bence a Proj.4 programkonyvtar
altal hasznalhato javito racsokat hoztak létre. A javito racs haszndlhat6 a cs2cs (proj.4
segédprogram), az ogr2ogr (OGR segédprogram) és mas Proj.4 konyvtarat hasznald
térinformatikai programokkal is mint példdul QGIS, PostGIS. A javitoracsokat le lehet tolteni
a http://www.geod.bme.hu/on_line/etrs2eov/etrs2eov_doc.html honlaprol és a Proj.4 projekt
honlapjarol is http://proj4.org/grids.html#hungary . Emellett egy a bongész6bdl is elérhetd
WEB-es szolgaltatast is 1étrehoztak, mellyel egyesével vagy fajlban tarolt pontokat
szamithatunk at a két rendszer kozott.

Miért nem WGS84 koordinatakra készitették el az atszamitast? Az eurdpai kontinens mozgasa
miatt a WGS84 koordinatak idében valtoznak, az eurdpai referencia rendszer (ETRS89) a
kontinenssel egylitt mozog, igy a hosszlsag és szélesség értékek nem valtoznak az idében. A
WGS84 ¢s az ETRS89 rendszerek 1989-ben egybeestek, azota tobb mint fél méter eltérés
alakult ki koztiik.
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