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Geodézia tanszék

1. Bevezetés

A Hungarian Projection v5.12 program az 0Osszes, eddig Magyarorszagon hasznalt
vetlilet kozotti atszamitasra, gyakorlati és oktatasi-kutatasi feladatok megoldasa céljabol
késziilt. Alkalmas mind manualis, mind allomany miveletek végrehajtasara. Mint
amatér program, nem versenytarsa, hanem kiegészitdje kivan lenni az e témaban
hivatalos forgalomban 1év6, de specialis céllal késziilt programoknak.

A program otlete egy 1991-95 kozotti OTKA kutatasi palyazathoz kapcsolodott. ,,A
Fert6-t6 feltoltddési folyamatanak vizsgalata” c. kutatasi program végrehajtasa soran,
egylittmiikddésben a Bacsi Milegyetem Fotogrammetriai és Tavérzékelési Intézetével
(TU Wien Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung), sziikség volt a Fert6-t6
magyarorszagi €s ausztriai részének egységes vetiileti rendszerben torténd kezelésére.
Ez megkovetelte az Egységes Orszagos Vetiilet és az ausztriai Gauss-Kriiger vetiilet
kozotti atszamitasokat. Elsddlegesen ez a cél motivalta a program elsé (DOS-0s)
verzidjanak (1. abra) elkészitését.
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1. abra. A HungaPro program elsd verzidjanak munkafeliilete
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A program késébbi verzidi az 1998-2010 kozotti iddszakban sem forgalmazasi céllal
késziiltek, bar egyik verzigjat, a 3.18-at sikeriilt néhany példanyban értékesiteni. A
program el6z6, tilnyomorészt a Vetiilettan tantargy oktatdsaban hasznalt verzidi: 3.18,
3.31, 4.18, 5.08.

2. Matematikai hattér

A program matematikai hatterét a sik- és térbeli Helmert- (hasonldsagi), valamint a sik-
¢s térbeli 1.-7. foka polinomos transzformacio algoritmusai alkotjak.

A sik Helmert transzformaci6 vektoregyenlete:

X'=a,+v-R-X (@))

Az (1) vektoregyenlet jeldlései:

X' a
X' = ( ,j X = [Xj - vetiileti koordinatak; a, = (bo j - eltolasi paraméterek;
y y 0

. o p cose -sing L o
v - améretarany-tényez0; R = - forgatomatrix; &— elforgatas szoge.

sing coseg

A térbeli Helmert transzformacio vektoregyenlete:

X' =a,+(1+x)-R-X )
A (2) vektoregyenlet jeldlései:
X' X a

X =y | X=|Y - ellipszoidi térbeli koordinatak; a, =| b, - eltolasi paraméterek;
z'). z c,

l1+x =v -méretarany-tényezd; x - méretarany-kiillonbség;

Rll RlZ R13
R =| R,; R,, Ry, | - az elforgatasi szogeket tartalmazo forgatomatrix.
R3l R32 R33

A sik polinomos transzformacio képletei:

fof-i

X =F(xy)=Y Sa, Ky’

PR
y' =G(x,y)=Y. b, -x"y’

i=0 j=0

A (3) 0sszefiiggésekben
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X, Y, X',y - vetiileti és /vagy foldrajzi (feliileti) koordinatak;
ax, by - a polinomos atalakito fliggvények egyiitthatoi (k= 1,2,...1);
f - a polinomok fokszama,;

(f +1)-(f +2)
2

t= - az egyiitthatok (a polinomok tagjainak) szama.

A térbeli polinomos transzformacié képletei:

fof—if-i—j _ )
X'=F(X,Y,2)=Y a, -X'.yl.z*
i=0 j=0 k=0
Y =G(X.Y,2)=35 3 b, X -Yi.Z4
- s _i:Oj:O o (4)
f f-if-i—j . .
Z'=H(X,Y,2)=3 c,-X'-yl.z*
i=0 j=0 k=0
A (4) Osszefiiggésekben

XY, Z X', Y, Z" - térbeli és/vagy foldrajzi (feliileti) koordinatak;
as, bs, Cs—a polinomok meghatarozando egyiitthatoi (s = 1,2,...1);
f - a polinomok fokszama,;

¢ :(f+1)-(f2 +5-f +6)
6

- az egylitthatok (a polinomok tagjainak) szama.

A polinomos transzformacional az egyiitthatok szdmaval legalabb egyenldé szamu k6zos
pontra van sziikség. A t-re felirt Osszefiiggésekbdl viszont latszik, hogy a
meghatdrozand¢é egylitthatok szdma a polinom fokszdmatol fliggéen gyorsan nd. Ez
térbeli polinomos transzformacional f=1 esetént =4, f=2 esetént =10, f=3 esetén t
= 20 db egyiitthatot, ill. k6zds pontot jelent, tehat még a legalacsonyabb fokszam esetén
1s tobbet, mint a térbeli hasonldsagi transzformacional.

Mint latjuk, a polinomos transzformacional nem csak derékszogli, hanem foldrajzi, ill.
vegyesen, derékszogli és foldrajzi rendszerek kozott is hatarozhatok meg paraméterek
(egylitthatok), ill. végezhetd transzformacio a szamitott egyiitthatokkal.

A matematikai hatteret a programban szerepld vetiiletek vetiileti €s inverz vetiileti
egyenletei teszik teljessé.

3. A programban végrehajthato miiveletek

A bemend ASCii formatumt adatdlloményok minden programrészben hasonlok:
pontszam ¢és a sziikséges szamu és eldirt sorrendii koordinata, egymastol tetszéleges
szamu tres hellyel elvalasztva. Az adatok struktirdjanak, s az adott programrész
miikddésének részletes leirdsat a minden programrészben kiillon megtalalhato
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tdjékoztatd tartalmazza. A programban hasznalhato, ill. eldéallithaté allomanyok
kiterjesztései kotottek, azok a programon beliil nem valtoztathatok. Minden ellipszoidi
térbeli és foldrajzi allomanyhoz és minden vetiilethez, ill. vetiileti savhoz a kiilon
kiterjesztés tartozik. A kiterjesztések az alabbiak:

A HD72 rendszerhez tartozé kiterjesztések: ’iux’- IUGG ellipszoidi térbeli derékszogii
allomany (X, Y, Z), ’iug’- IUGG ellipszoidi feliileti allomany (¢, 4, H), ’eov’- EOV
vetiileti koordinataallomany (y, x, H).

Az ETRSS89 rendszerhez tartozd kiterjesztések: *wgx’- WGS84 ellipszoidi térbeli
derékszogli allomany (X, Y, Z), *wgs’- WGS84 ellipszoidi feliileti allomany (¢, A, h),
uls’, ’ul®’, "u2l’ - az UTM vetiilet 15, 18 és 21 fok k6zépmeridianua savijai (y, X, h). A
program az ETRS89 jelolés helyett a WGS84 jeldlést hasznalja.

Az EAGH (Egységes Asztrogeodéziai Halozat, S42) rendszerhez tartozoé kiterjesztések:
sgx’- Kraszovszkij ellipszoidi térbeli derékszoghi allomany (X, Y, Z), ’sgs’-
Kraszovszkij ellipszoidi feliileti allomany (¢, 4, h), ’s15°, ’s18’, ’s21” - a Gauss-Kriiger
vetiilet 15, 18 és 21 fok kdzépmeridiant savjai (y, X, h).

A FAGH (Feliileti Asztrogeodéziai Halozat) rendszerhez tartozo kiterjesztések: ’fgx’-
Kraszovszkij ellipszoidi térbeli derékszogh allomany (X, Y, Z), *fgs’- Kraszovszkij
ellipszoidi feliileti allomany (¢, 4, h), °’f15°, °f18’, *f21° - a Gauss-Kriiger vetiilet 15, 18
és 21 fok kézépmeridianu savjai (y, X, h).

A Bessel rendszerhez tartozd kiterjesztések: ’stg’- sik derékszogli allomany a
szterografikus vetiiletben (y, X)), ’her’, *hkr’, *hdr’- a ferdetengelyii hengervetiiletek
északi, kozépso és déli rendszere.

A program bekdszond ablakat a 2. dbran lathatjuk.
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2. abra. A HungaPro v5.12 program bekdszond ablaka
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3.1.  Tetszéleges rendszerek kozotti paraméterszamitas és transzformacio

A programnak ez a része nem kotédik egyetlen konkrét vonatkoztatasi rendszerhez, ill.
vetiilethez sem. A "Helmert’ programrészben sik- és térbeli hasonlosagi transzformécio
paraméterei szamithatok, az eldallitott 2 dimenzids paraméter allomany *.2HE, a 3
dimenzios paraméter dllomany *.3HE Kkiterjesztési. A "Polinom’ programrész sik- és
térbeli 1.-7. foku atalakité fiiggvények egyiitthatdinak szamitasara alkalmas, paraméter
allomanyai *.2PR, ill. *.3PR Kkiterjesztéstick. A Kkiterjesztések programon beliil nem
valtoztathatok. Mindkét programrészben a szamitott paraméterekkel manuélisan vagy
ASCii  kodu adatdllomanyokon transzformacié végezhetd. A transzformdacios
paraméterek megbizhatésaga a Helmert transzformacional elsésorban a kozds pontok
teriileti kiterjedésétdl, a polinomos transzformacional a polinom fokszamatol fiigg.
Legmegbizhatobbak a 3-5. foku polinomos transzformaciok. Nagy kiterjedésti tertileten
tapasztalat szerint a polinomos transzformacid, kis kiterjedésii teriileten a Helmert
transzformécio  alkalmazésa javasolhat6. A  valasztast megkoOnnyitendd, a
megbizhatdsdgi mérdszamokat, s a maximalis és minimdalis maradék eltéréseket a
program automatikusan kijelzi, ill. tarolja.

A 3. abran a ’Helmert’ programrész transzformdciés munkaablaka, a 4. 4bran a
"Polinom’ programrész egyiitthatd-szamitdé munkaablaka, az 5. dbran a ’Polinom’
programrész manudlis transzformacid miivelete lathato.

Mindkét programrészben — bar erre a célra 6nallé programrész is szolgal - azonos
kiterjesztésli és azonos pontszamot tartalmazé alloméanyok kozott maradék eltérések is
szamithatok.

=i HungaPro v5.12 - Helmert transzformacio

rParaméter szamitdas—
O sik 03-1055  4239593.356 1350616115  4554628.033 |4
O Térbeli 032066 4236264437 1380390616  4548777.612
032212  4229492.492 1373244694  4557203.797
T 032413 4235692.021  1373733.748  4551144.986
PR 041065  4228636.129  1392328.940  4552231.428
O sik 041202 4218773231 1397314879 4558945.069
® Térbeli 041421 4227794091 1399572700  4550801.076
042223 4718647632 1416893410  4553936.951
Murnkakonyviar 108-3202  3951641.217  1504660.113  4759327.487
=n = 108-4001 3949533757 1522865179 4755506456
: 10930118 3938301.010  1543266.454  4758356.973
=pn 109-3426  3940037.791  1663626.765  4763321.804
i FagePro 2010 122316 4231030762 1312961175  4573449.468
& 12-4013 4235743634 1329932312 4564226.645
(_dHung 512 Double FAGH + 842 febr 25 131015 4220014164 1347431123 4573629586
i Felfajlok 132013 4213106690  1351027.085  4578996.302
132209 4206714515 1369940562  4579331.234 |

*.iux;*.ng;*.eov;*.ull *3HE

1117 F 1 EOV ~

1117 £ 1.jux

H17_f Lwgx
1117_F_2EQV
117_f 2o

117_f 2wgx

1117 2iugwge S0
1117 f 2iowrgrwg ¥

Szdmitas Info Néviegy Vissza

3. dbra. A "Helmert’ programrész transzformacios munkaablaka

3)
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=i HungaPro v5.12 - Polinomos transzformacio

a B el Transzformacids paraméterek:
rParaméter szamitas— 3
e — Fokszam:
O sik 29 -2.04223674435849E-15 A
@ Térkeli EI 30 1.29842157477739E-17
31 3.10247638803184E-15
RO iSRS 32 3.6B8420493348213E-18
- .. 33 1.28848511921791E-20
O 5ik 34 8.75808467583904E-21
O Térkeli 35 8.32310847782273E-23 3
Munkakimvvia
|gd: ﬂ itlagok és kozéphibdk:
—HD < () &tlag 1 = 561034526 m A
£\ HungaPro 2010
W Hung_512 Double FAGH + 342 febr 25 Fi atlag 2 = 46.898512249 fok
S DATA Fi kozephiba = 0.000498 mp
' (x) atlag 1 =173627.152 m
v
* i * wgning ¥ owgs ¥ oeov, ¥ uls ¥ ulg* ul)
13 WS was A~ A~
13_wgs.wgx
141FAGH fax
141HD72 fux
A oy
403 durn fux
403 Duan WGS
403 dunwrge b/ b/
Szamitas Info Néviegy ‘ Vissza ‘

4. édbra. A "Polinom’ programrész paraméterszamitdo munkaablaka

sl HungaPro v5.12 - Polinomos transzformacio E‘|§|§|

rParaméter szamitas— 8
=== Fokszam:
QO sik
O Térheli A transzformacido modja
& Manudlis

- Transzformacio
O sik O Llloménybdl
& Térbeli

Munkakinyvtar Torlés > o Tor lés
=1 ~|

=T X/ Fi/y

{_dHungaPro 2010 625032930 47-10-22.38613
£ Hung_512 Double FAGH + 342 febr 25

T / Lambda / x

203249950 18-43-05.14408

I/H/ b /S H/ hil

185,538

i

]
-
I
s
-
w

=
-
g
=)
o

-
Ed

—
oy
—
=23
)
—

1117
1117-eovargs_7.5F
1117w 33PR
1117wz 53PR
1117wz 7 3PR
1117-wgseov_3.3F
1117-wgseovw 53V

Szamitas

Infao Néviegy Vissza

5. abra. A ’Polinom’ programrész manualis transzformacié munkaablaka
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3.2. Adott rendszerek kozotti atszamitasok

Az adott rendszerek kozotti atszamitasok kozéppontjaban a HD72 rendszer all. A
"Torténelmi’ programrészben ehhez kozvetleniil csatlakoznak az EAGH (S42) és a
FAGH rendszerek. A WGS84 rendszerhez vald csatlakozast két programrész, a ’Sajat
Param’, valamint a ’Legkdzelebbi’ programrész biztositja. A kiilonb6zd rendszerek
kozotti kapcsolatok folyamata a 6. abran kdvethetd nyomon.

2D kozelitd Torténelmi
EAGH (542 FAGH
“&ix 3D kozelitd f &l“
_____ >
sgk 15,1821 'é:,// fgk 15,18.21
< :
3D szigori : 1 D72, @ ' ‘
- ~ . fgs !
Q ux =
- 1 ®3D szigori S
%«% eov .é? =
i l Q* N
ETRS8Y o\ [ . e
(WGS84) wgx g stg BEESSEL
| 3D szigort 1
utm 15,18,21 | her, hkr, hdr [
|
Sajat Param, wgs 2D szigor(
Legkozelebbi 3D wzigor

6. abra. Az adott rendszerek kozotti atszamitasok folyamatabraja

Az atszamitasok az egyes rendszereken beliil szigortiak, a kiilonb6z6 rendszerek kozott
2 és 3 dimenziods kozelitd polinomos, ill. Helmert-transzformaciés megoldasok.

HD72 — EAGH:

EAGH (Egységes Asztrogeodéziai Halozat): a kelet-eurdpai orszdgoknak a Szovjetunio
eurdpai részéhez csatlakoztatott és kozosen kiegyenlitett elsdrendi halozata. Az
atszamitas 141 kozos EOV - EAGH pontbdl kapott harmadfokt térbeli polinomos
transzformacioval torténik orszagos érvényességgel a térinformatikai célokat kielégitd
dm nagysdgrendli megbizhatosaggal. A paraméter allomany nem véltoztathatd. Az
atszamitas helye: *Torténelmi’ programrész.

HD72 - FAGH:

FAGH (Feliileti Asztrogeodéziai Halozat): 1971-73 ko6zott homogén halozatként
egyenlitették ki a Kraszovszkij-ellipszoidon. Az atszamitas 141 kézos EOV - FAGH
pontbol kapott harmadfoku térbeli polinomos transzformacioval torténik orszagos
érvényességgel cm nagysagrendli megbizhatdésaggal. A paraméter allomany nem
valtoztathato. Az atszdmitas helye: *Torténelmi’ programrész.
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HD72 — Bessel:

A HD72 ¢s a torténelmi Magyarorszag vetliletei kozotti atszamitas harmadfoku sik
polinomos transzformacioval torténik 220 db k6zos negyedrendii eov - stg, her, hkr, hdr
pontok alapjan. Az atszamitas megbizhatésdga dm nagysagrendii, térinformatikai
cé¢lokra megfeleld. A paraméter allomany nem valtoztathatd. Az atszamitds helye:
"Torténelmi’  programrész. A fenti rendszereken beliill atszamitds tetszdleges
kombinacioban is végezheto.

HD72 — ETRS89 (WGS84):

A ’Sajat Param’ programrészen bellil sajat lokalis térbeli Helmert-transzformécios
paraméterek szamithatok, mig a ’Legkozelebbi’ programrészben a program
adatbazisabol kivalasztja az atszamitandd pontokhoz legkodzelebb esd pontokat, s a
Helmert-transzformaciot a k6zos pontok szamatol (is) fliggd megbizhatosaggal végzi el.
Mindkét moddszer biztositja a cm nagysagrendii megbizhatosagot. A kozds pontok
szdma 3-9 kozott valtoztathatd, a tapasztalat szerint 3 - 5 kozos pont nagyobb
megbizhatdsdgot nyujt, mint 6 - 9. A ’Sajat Param” programrészben orszagos
érvényességgel lehetéség van nem valtoztathatd paraméterallomanyu atszamitasokra is.
Utobbi esetben az atszamitas megbizhatésaga dm nagysagrendii. A HD72 rendszeren
keresztiil a kapcsolat minden lehetséges rendszer kozott megteremtheto.

A 7. és a 8. abrakon a ‘Torténelmi’ programrész munkaablakai lathatok. A jobb fels
sarokban a FAGH és EAGH (S42) valtas nyomdgombja talalhato.

= HungaPro v5.12 - Torténelmi vetiiletek

O FGELF, Lambda h)
Q HO72 (8, Lambda, )
OEWE

O Setercogr. (. x H)

O FGE(FL. Lanbda, h)
O HD72 (¥ Lomdda H)
QEOVEF. x 1)

O Smaroogr @, x H)

Atszimitas
Adatbeadis rEendszerbil rRendseerbe. rAoH 5 < S42 |
© Mandtisan Q FAGHX Y. 2) Q FAGHX ¥ 2)
O Mllomapbdl O FAGH®, Lambda k) © FAGHF. Lambda, h)

O Hanger (v, © H) Q Hemger (v, x, H)
Adatbeadas Scamitas | Eredmenyek
| | Info
EOV-y Kraszovsaa-Fi
;"S'SDOOD I l 47-08-40 11773 |
3
EOV-x Hrasrovszig-Lamtda e
FDE’JOD ‘ 19-02-56 71283 |
H-tengerszing Krasaovszig-n Vissza
J -0.001 |

|

Transcformacidk vonatkosési rendszerek kozott: sanudli= adatbeadés. ..

7. &bra. Torténelmi programrész: manualis transzformaciéd
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= HungaPro v5.12 - Torténelmi vetiiletek

Prmr
Adatbeadis: ———— rRendurerb@ —————Rendapebe ————————— L o l
© Maveadissen OSuX ¥ 2) OSNX ¥ 2)
O Allomarybal O SR, Lawdda, h) O 592, Landda, h)

O SGE(M, Lambda, h) O SGEM, Laebda, h)

O FD72 (7, Lambda ) O HD72 (B, Lawbda, 1)

© ECOV (. x. H) OBV ¢, 1. H)

QO Serogr. (v, & H) O Sereogr. (v, . H)

O Fenger &, x H) © Henger &y, %, F)

Adatbeadas Szamitas Eredmenyek

Info

ECQV-y Henger-y

|61 1474 26 l [ 38529 661 ]
ECOV-x Henger-x HEringy

|2‘19913,35 l l -19570 637 ]
H-tengerszint H-tengerszint Nissza

| I [ 0.000 J

Hengervetuet HKR

> <

Transzforméciok vonatkozési rendszecsk kbzott: manualis adatbesdas...

8. abra. Torténelmi programrész: manualis transzformacio

= HungaPro v5.12 - Sajat paraméterek szamitasa és transzformacio

T Orszagos transgormacis: Transformacaés paraméterek &5 kozépheba
O Manudlizan Maxim&lis eltérések: o
Q dlbwmdrbol Negativ X eltérés alz) B87-2050 pontban: -0,
Loleabe transsformied. S
© Faikiddarak Pozitiv X eltérés a(z) 72-2013 pontban: 0.¢
arpcian Negativ ¥ eltérés a(z) B85-4265 pontban: -0,
O Transformactd Pozitiv ¥ eltérés a(z) 910-4333 pontban: 0,
P Negativ Z eltérés a(z) B5-3001 pontban: -0.
!D Dk __J Pozitiv Z eltérés a(z) 03-1055 pontban: 0.7
—d =
o Kozéphibdk:
‘JHungaFro 2010 % belsé kozéphibaja: 0.241 m -
a Hung 512 Double FAGH+] |y belsé kézéphib&ja: 0.210 m .
< ?
Info
[’wgs."eov l
Néviegy
1117_F_1 WGS ‘
1117_F_2EOV
1117_F_2WGS )
15 F_1EOV UESEE
15 F_1LWGS
15 F 2EOV v

Munkakonyvtar kivalaesztasa, ..

9. abra. Sajat Helmert-transzformacios paraméterek szamitasa
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Bacsatyai Laszl6: Vetiileti szamitasok a HungaPro v5.12 programmal

GISopen 2012, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar

A 9. ébra a ’Sajat Param’ programrészen beliilli Helmert transzformécios paraméter-
szamitast mutatja.

Mintegy ,,mellékhaszonvételként” geoidundulacio értékek is szamithatok: ha ugyanis az
EOV ¢és a WGS84 rendszerek kozotti atszamitaskor a tengerszint feletti magassag 0,
ugy a geoidunduldcié ismert képlete szerint a WGS84 ellipszoid feletti magassag
automatikusan a geoidundulacié adott pontbeli értékét adja. Erre mutat példat a 10.
abra.

= HungaPro v5.12 - Sajat paraméterek szamitasa és transzformacio

i
|* = 1 Atszamitas
Q 310 Q 19
l§ J'E;g&;{a;fff;?s - r Rendszerbol Rendszetbe
o} /i!bmdnybo! Woisses " WIS84¢ X, 3
T kbl uaomdesd O WoSssX, I Z O WGSask 1. 2)
O FParamdterek O WiES84(Fs, Lambda, i) © WGES584(R, Lambaa,k)
O Tranezformdesd Q UTM Ay, x, 1) O UTM (y, x, 4}
@ EWV A O EOV i, x, H)
O HD72(F, Lambda, H) O HD72{Fs, Lambda, H)
O HDIZX Y. 2) O HII2X ¥, 2)

Adatbeadds | Szdmitas | Eredmények

____________ | Info

EOV.y WGESEAF

|617590 47 | [ 47-15-20 48441 |

Naviegy

EOV.x WGSE4-Lambda

|2‘1 249146 l [ 18-37-09.28387 ]
Hlengerszint WGSE4A-n Vigsza

|0 000 | l 43 900 ]

Torlés | >< | Torles

Orszages transzformacio: manualis adatbeadas. ..

10. ébra. Sajat Param programrész: geoidundulacid szamitasa

A 11., 12. és a 13. abrakon a ’Legkozelebbi’ programrész néhany lehetdségét latjuk: a
11. abra a programrészen belill az eredményallomany megjelenitését mutatja, a 12.
abran a manualis transzformacidé eredménye 5 legkodzelebbi kozds pont, a 13. abran
pedig 9 legkdzelebbi kozds pontbol keriilt szamitasra. Latjuk, hogy 5 kozds pont a
(belsd) kozéphibak szerint megbizhatobb eredményt szolgaltat, mint a 9 kozds pont
alapjan végzett szamitas.

10
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= HungaPro v5.12 - Legktizelebbi pontok

Atszamitas

Adatbeadds ———— r

O Manudiisan O WTSH (X 1. 2) O WUSss (X ¥, 2

© Allombaybel O WFSL4 (Fy Lambda,h) O WS84 (Fi, Lambda,k) =

Sl
O UTM (¥ % ) O UTM by x, ) pontok | |°
Munkakényvtar S dnn (
EL <] |ofove s @ BOV 6, x.H) =
=D\ © HD72 (Fi, Lambda, ) © HD72 (8, Lambda, H)
: Magnez
i HungaPro 2010 O HD72 (5, :) O HD72 (4, 3.3) &
Bung 512 Double FA:
43-200]1 4143234951 1344858129 4643775.54'4 T
43-3001 4171575812 1315082 406 4627172.38
44.4001 4141587 951 1393624.741 463065312
45-1001 4122166923 1406530700 464406827
[* e * g, * wag,* wigs; % wow, | 45.3001 4133729 249 1421641.439 462217881 ,

3 = 46-1001 4106352 187 1446123 797 464582991 Néviagy
13;wvwz; 46.2001 4103066 569 1482814.017 463718653 R ——
’4 g’,ﬁ;— -Wes 46-3001 4115572789 1465285749 463173394
;9;0 o 46.3002 4126733 478 1450046 850 462664855
4974: 47-1001 4087863937 1501724.667 464443720 iSARE

o0 lgrs 47-4001 4102374 068 1518830.906 46261£8.91
292&:'#3: 48.1001 4078300.062 1535328.588 464104673

; 48-2001 4069354 15 4 4638612.82
pidressisin) - 001 4069354.151 1568824.913 463861282 _
< >
Afz) T141HD7Z2.iux' Allomény megtekintése,..

11. abra. Legkozelebbi programrész: eredmény allomany megjelenitése

= HungaPro v5.12 - Legkozelebbi pontok

Atszamitas
Adatbeadis ————— rRendszethdl ——————————r Rendszerbe
© Manudiisan O WOSS4 (X ¥, D) O WOSs (X ¥ 2)
O Aliominyéol @ WS84 (B, Lambda,h) O WSS (Pt Lambda,k) >
SZ0F
O UTM(y x, %) O UTM (, x, &) pontok [5_
széna
O HEOV (v x, 1) © EOV &, x.H)
O KD72 (Fi.Lambda, ) O HED?Z (Fi Lambda, H)
Q HD72 (x, 3 2) O HET2 {x, 3, 2)
Adatbeadss | szamitas | Eredmenyek Info
WGSS4.Fi EQV-y, Koarphiba
47-05-14 22908 | 608402 625 IO 012m Néviegy
WGSS4-Lambda: EOV-x
18-29-58.523%4 l 193827 624 Io.m; m
Vissza
WGS84.h Hitengersant y el
167 162 | 123 016 I0007m
? <
Transzformacidk vonatkoztatas: rendszerek kozott: manuadlis adatbeadas. ..

12. ébra. Legkdzelebbi programrész: transzformacid 5 kozos pontbol
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= HungaPro v5.12 - Legkozelebbi pontok

Atszamitas
Adatbeadss —————— ~Eendszerb sl —————————— - Rendsrerbe
@ Manudirsan O Wass (X Y. 2 O WIS X Y D
O Allomdbeybel @ WIS (P, Lambda, k) O WGES84 (Fi, Lambda,k)
Kozés
O UTM (3 x, &) O UTM (s x, &) pontok | |°
SsZana
O 2OV @, %, £ © B0V by n i)
O HD?2 (Fi.Lambda, H O HO?2 (B, Lambda,H)
Q HD? O HD72 {x,»2)

Adatbendas szamitaz | Eredmeények Info

EOV.y

I A0R4072 513 ||_‘. 024 m Néviagy

EQV.x

I 193827 611 I-:- 028m

H-tengerszint

[ 123010 I-:- 012m

Transzformacidk vonatkoztatasi rendszerek kozott: manualis adatbeadas., ..

13. ébra. Legkozelebbi programrész: transzformacié 9 kdzos pontbol

HungaPro v5.12 - Pontmezd

rAllominy

J64247

284294

204340

428077.00

124387

44433

428077

w
o
=
‘o

554955 661833 806711 23

14. dbra. A Torténelmi programrész rajzablaka

12
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3.3.  Allomanyok rajzi megjelenitése

A °Torténelmi’ és a ’Sajat Param’ programrészekben lehetdség van az adatallomanyok
rajzi megjelenitésére. Az elsé esetben mind észak-keleti, mind dél-nyugati, az utdbbi
esetben csak észak-keleti t4jékozasu rendszerek jelenithetok meg. A 14. 4bra a
"Torténelmi’ programrész, a 15. abra a *Sajat Param’ programrész rajzablakat mutatja.
A rajzablakok a rajzot az allomanyok maximalis és minimalis koordinatai szerint
méretezik. Ellipszoidi feliileti és ellipszoidi térbeli allomanyok is megjelenithetok,
elébbieknél a ¢ és A, utdbbiak esetében az X és Z sikbeli koordinatak jelennek meg.

HungaPro v5.12 - Pontmezo

160248

rMegjelenités—

282561

Y= mag:—

204875
936918.46

min:—

430114.72

49502
420114 556815 68351s

15. dbra. A Sajat Param programrész rajzablaka

3.4. Maradék eltérések szamitasa

A maradek eltérések (hibak) szamitasat — a "Helmert’ és a "Polinom’ programrészeken
kiviil - a ’Maradék’ nevli 6nallé programrész végzi. A program az eredményeket
*2ME, ill. *.3ME kiterjesztéssel tarolja az aktualis munkakonyvtarban. A *Maradék’
programrész munkaablaka a 16. abran lathato.
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= HungaPro v5.12 - Maradek eltérések

Allomdnyok dimenzidia Maradék eltérések:
O zo
55-3137 0.00004 -0.00006 -0.008 A
® 30

Maximalis eltérések:

MNegativ Fi eltérés alz) 54-2429 pontban: -0.00042 mp

Munkakiinyvtir Pozitiv Fi eltérés a(z) 54-3201 ponthan: 0.00022 mp
|Q a ﬂ Megativ Lambda eltérés alz) 54-2108 pontban: -0.00091 mp
’ Fozitiv Lambda eltérés afz) 54-3201 pontban: 0.00120 mp
=D Megativ h eltérés alz) 54-4173 pontban: -0.025 m
aﬁungaPro 2010 Fozitiv h eltérés alz) 54-2429 pontban: 0.030 m

Hung 512 Double FAGH + 342 febr 25
2_-

Kozephibak:

mufFi: 0.00079 mp
muLambda: 0.00052 mp

mu_h:0.013 m
v
< ¥
* g wgn g owgs ¥ oeov ¥ ul 5wl ¥ )
13_EO¥ eov ~ ~
13 eov.iux
3 7 Es
13 wgswgx
13eovwgs_2wgs
141FAGH fax
141HD72 fux
492 0un EOV S g
Naradék Info Néviegy Vissza

16. dbra. A Maradék programrész munkaablaka

A paraméterszamitdsok, a transzforméciok és a maradék eltérés szamitdsok eredményei
a programban rogzitett kiterjesztésekkel automatikusan a kivalasztott munkakonyvtarba
kertilnek, a program futasa alatt — pld. Total Commanderben — megtekinthetdk, s elvileg
akar modosithatok is. Ez utobbit azonban nem javaslom, mert negativan befolyasolhatja
a program miitkodését.

A program széleskorli hibakijelzést biztosit, az adatbevitelnél, a manudlis és
allomanyszamitasoknal, a rajzi megjelenitésnél jelentkezé hibak talnyomd tobbségét
kijelzi.

4. Kisérletek megbizhatdésagi vizsgalatra

A 17. és 18. abrakon a Helmert-transzformacido programban létrehozott *.3HE
kiterjesztésli paraméterallomanyait latjuk a FAGH — HD72 és az EAGH — HD72
rendszerek kozotti atszamitas esetén. A paraméterallomanyok a paramétereken kiviil a
kozos pontok allomanyaira szamitott maximalis pozitiv és negativ eltéréseket és a
kozéphibakat is tartalmazzak. Megbizhatdsagi szempontbdl azonnal szembetiind a
FAGH — HD72 javara mutatkozé szignifikans eltérés.

A 19. és 20. abrakon az 5. fok polinomos transzformécié programban létrehozott
*.3PR Kiterjesztési paraméterallomanyai lathatok a FAGH — HD72 és az EAGH —
HD72 rendszerek kozotti atszamitas esetén. A FAGH — HD72 rendszer javara itt is
szignifikans eltérés mutatkozik.
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_HD72 - WordPad
Fa)l Szeckesrws Moet Deealeds Formatum  S0g0

D & M @ &

Couset New w10 e Koxépeatpn v BZ U@ =

Eltols=1 pacamécerex; ~

X0, Y0, Z Ot
-52.9397 -168.7710  -£6.3734

Béretardnykiilonbadg:

0. 000000003 0D4B44095 6218

Forgatasi szogek:

Fx = - 0D-DO-00.85351

Ry = ~ 00-DQ~00.52845

Rz = 00-00-00.98710

Forgmtdni metrix:

0.5993999535051 67000000 0,000004705572315655420 0,00000256130) 105003240
-0.0000047055649222270530 0.595953539583 530000000 ~0.0000071663235061351310
-0.00000256£998267312750 D.0000D3168317600769350 D0.599395395353 1695000000

Maxim&lis elvéréack:

Nogativ X witdzéx aiz) S$S49-2001 ponthan: ~0.015
Pozitiv X witarex aiz) 811-1001 pomtban: 0.031 »
Hegativ Y elteres a(z) 46-3001 ponthan: -0.006 »
Pozitiv Y eltares afz) B11-1001 pontban: 0.011 o
Negativ I elcérés a(z) $6-49001 ponthan: -0.019 o
Pozitiv I eltérés a(z) S11-100L pontban: C.036

Hozéphirdk:

X baind kbizéphibaje: 0,010 =
Y beind kozephibais: 0,008 m
T bel=d xbzéphibaja: 0,012 m
Sulyegyseg kozaphibajar 0.010

17. ébra. A Helmert-transzformacio FAGH — HD72 paraméteradllomanya

8 EAGH_HD72 - WordPad

Fal Sewdesztes Neoot Bosaras Formstem  Sigd
OFW S A B

Coures Hew ¥ 10 & Kodpeadow v~ B7sU S =

Eitolds: parasérecek: ~

%0, Y0, 3_0:
-52.9290 03,2304  16.0042

Hérecaranykiuloncseg:
-0.000002027311890450130
Forgatds: szdgek:

Px = - DO-00-00.3:0763
Ry = - 0O-0D-00.314320
Rz = - DO-00-00.2500%

TOrgatas: mATrix:

0.99595953939633 1000000 -0.000002618215221662390 D.000000654257713622537
0.000002518219583525130 0.995995999936493 000000 ~0.000000521 798255603873
~0.000000654256347438240 0.000000521800073327101 0.93935995959939623000000
Haximdlis eltédchank:

Pegativ X eitecéx aiz) 72-2001 ponthan: -0.875
Positiv X eltécer m(z) 07-3001 ponthan: 0,848 m
Begativ Y elteres a(z) B10-2001 pomtban: -0.542 »
Pozitiv Y eltérés a(z) 06-3001 ponthban: 0,406 m
Regativ Z elvércés a(z) J1-4001 ponchan: -0.701 n
Pozitiv 2 eltérés a(z) BS5-3001 ponthan: 0,776 m

Fozéphibak:

X belxd kbzépbibdia: 0.287 m
¥ belxd kbzéphiddje: 0,220 m
belst kbzéphibajie: 0,314 m
Hlyegyseg kozephibaja; 0,265

3
5

18. abra. A Helmert-transzformacio6 EAGH — HD72 paraméterallomanya
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8 FAGH_HD72_5 - WordPad
Fij Crariesotis fivet femnrds Formdtum 5096

DEd &R M | B

Couner New v 10 v Koodpeutps vy BZ7 U 9 =
u= U Te R AUV ST A ST AA Y I TuNA dave TAR—AY VraTueuv
1c 7.20375792510194E~21 1.298175318€2772E~20 -9.245428
41 =3,20739528659375E~11 2.,139951751049923E-12 1.921445
iz ~3.46705295692099E-16 «1.27580362542951E-146 Z2.527207
43 1.1632009617344E-21 2.41856302703316E-22 1.687206
44 -7,90077639307356E-17 B8,72623068790990E-16 1.737574
45 ~1.399353728549105E~-21 ~3.5330926795954994E-21 3.6368695
46 =3,34866140738833¢K-22 -7.2928277992293E-22 6.63817%
17 =3.12258670607515E~11 2.28341802940483E~12 1.658838
40 -3,195965) 660645016 -2.365105060549229E-16 J.362325
a9 1,90657460455055E~21 8.53084873105123E-21 ~5.506403
SO ~1.33B80Z694530606E~16 -1.86857483B825158E~17 6.036830
51 ~2,09345505443606K-21 -1,52405207778305E~-21 2.4683498
s2 ~B8.98998141689416E~22 «1.272242634054904E-21 1.275283
b -9,47171000352907E-17 -3 . B2629%540425001E-17 0.4499731
sS4 «31,10632619793753E-21 2.51289097535419E-21 ~1.301169
ss =-1:071132905496243E-21 -6,50061855276345E-22 0.62674L
S6 ~5,537903877681707E-22 2.30530233202168-22 -3.842170

40594347.501 1451430.764 4652683.9
4094313 ,39 1351577, 603 4652611,049

X (y] atlag 1 = 4094347.501 m

X (y| Atlag 2 = 4094313.350 m
%X (yl kézéphibs =« 0,002 mw

Y (x) atlag 1 = 1451430,764 m

Y (x| dtlag 2 = 1451377.663 m
Y (%] kbzaphibe = 0.001 mw

Z (h) Atlag 1 = 4052683.900 m

% {h) Atlag @ = 4652611.650 m
2 (h) kézéphiba = 0.001 m

19. ébra. Az 5. foku polinomos transzformacié6 FAGH — HD72 paraméteradllomanya

@ EAGH _HD72_5 - WordPad
Fal Soerkesaws Mizel Besolrds Formium  Sugo

Do &2 A T’ B

|Ceuses New v 10 w||kivpewips ~ BZ U P
— T T TS TeAnawYe rwvs IVIR- AU T
40 ~4.1746047607594E~20 -3.1259491520503k~-20 -4.628413
41 7.006254966251368-11 3.661111134337868-11 5. 642404
42 2.73696235757651E~16 ~3.93442722175629E~16 3.192510
9 1.2301504701066322-19 J.6302240490065522~-20 J.0B2220
44 2.26279711774492E-16 -1.76717766095673E-16 3.532706
45 8.94121703035327E-20 3.06420080103557E~20 6.065836
46 1.46708965143964E-20 4.65601067662348-21 9.022564
a7 6.77351617927048E~11 3.32748350639726E~11 £.111284
40 1.265200507059207E-10 3.807576536400572~10 -1.050160
49 -1.54851502226618E-20 -1.340706193966928-20 ~1.785567
50 3.B5782516135883E-16 -1.240772753691352-16 5.452139
51 8. 635660785215188-20 2.927049385944918-20 5.805920
52 2.B6078633325637E-20 S.74953648492199E-21 1.980722
53 2.508971353120512-10 7.9339462142551£-17 2.97787%0
54 3.13030470246278-21 -3.09666926920377E-22 1.786577
55 2.220206490600824E-20 7.738710341172832-21 1.566699
56 2.415330594772418-21 8.,194902162 62068%-22 1.962463
4094374.584 1451309.082 4652607.164

4094313.303 1451377 . 062 §652611,6491
X [y) atlag 1 = 40549274.604 »

[¥) 4cliag 2 = 405493131.389 =
|¥) kozéphiba = 0,061 m

L

Y (x) atlag 1 = 1451205,002 »

Ix) Atliag 2 = 1461377.662 m
{%) Rozéphiba = 0,036 m

<

I |h) atlag 1 = 2652607,164 »

Z [h) Atliag 2 = 4652611.651m
(h) kozéphibe = 0.055 m

20. abra. Az 5. fokt polinomos transzformaci6 EAGH — HD72 paraméterallomanya
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Max. eltérések

Max. eltérések

Helmert kiilsé

Polinom kiilsé kdzéphibak (m)

Tertilet POf)tOk
(kmz) Szama kézéphibék (m) Polinom fokszama
1 2 3 5
X | v z | x y | z | x y | z | x y | z | x Y | z
93000 | 558 [+0,84|-0,64 [ -0,72 -0,37 | -0,18 [ -0,40 [ -0,44 | -0,22 [ -0,43
024 | 021 | 0,29 011 | 0,05 | 0,12 | 0,07 | 0,04 | 0,07
50000 | 312 [+0,64]+0,34 [ +0,54 +0,96 | +0,14 | +0,44
020 | 0,12 | 0,20 0,07 | 0,04 | 0,05
30000 | 172 [+0,61]+0,22]+0,57 +0,16 | -0,11 [ +0,13[+0,48 [ +0,23 | +0,67
0,14 | 0,07 | 0,16 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,08
7500 | 47 []+0,10[+0,09] 0,15 J+0,08]+0,09[+0,10]-0,07 [+0,07[-0,10 | -0,19 [ +0,10] -0,20
0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
3500 [ 23 [+0,07[+0.11]+0,11 +0,06 [ +0,13 [ +0,13|+1,72 | +1,24| 230 <*
0,04 | 0,04 | 0,05 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,49 | 0,27 | 0,65
750 7 [+0,06 [+0,02[+0,04]+0,08 [ -0,03 | -0,05
0,04 | 001 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03
1. tablazat. A térbeli Helmert és a térbeli polinomos transzformacié jellemz6
megbizhatdsagi mérészamai maradék eltérések alapjan
(HD72 X,Y,Z - ETRS89 X,Y,2)
Helmert bels6 Polinom belsé kdzéphibak (m)
kozéphibak
Teriilet | Pontok Iy e Kiilsd Polinom kiils3 kozéphibak (m)
Szama
(km?) kozéphibék (m) Polinom fokszama
1 2 3 5
x|y lzIx|ylzIx]vyl|zIx]|y|lz[x]|]vy]|z:z
93000 | 558 [ 0,24 | 021|029 0,11 | 0,06 [ 0,12 | 0,06 | 0,04 | 0,06
024 | 021 | 029 011 [ 0,05 [ 0,12 [ 0,07 | 0,04 | 0,07
50000 | 312 [ 020012021 0,04 | 0,03 [ 0,03
0,20 | 0,12 | 0,20 0,07 | 0,04 | 0,05
30000 | 172 [o0.12 [ 007 | 015 0,04 | 0,04 [ 0,04 | 0,02 | 002 | 0,02
0,14 | 0,07 | 0,16 0,05 [ 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,08
7500 47 o004 ]004]005]004][003]004[003]003][003]002]002] 002
0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 ] 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
3500 23 [ 004003004 0,02 | 002 [ 0,02 J002 [ 001 [001] <
0,04 | 0,04 | 0,05 0,03 | 0,05 | 0,04 | 049 | 0,27 | 0,65
750 7 J002]002002]002]002] 002
0,04 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03

2. tablazat. A belsé ¢€s kiils6 megbizhatésagi mérdszamok 0sszehasonlitasa
(HD72 X,Y,Z - ETRS89 X.,Y,Z)

17




Bacsatyai Laszl6: Vetiileti szamitasok a HungaPro v5.12 programmal

GISopen 2012, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar

Az 1. tablazat 6sszeallitasa céljabol az OGPSH kiilonbo6z6 tertileti kiterjedésti 558, 312,
172, 47, 23 és 7 pontjabol a programmal szamitottuk a Helmert-, valamint a kiilonb6z6
fokszamt polinomos transzformécié paramétereit, majd ezekkel a paraméterekkel az
ugyanazon teriileteken elhelyezkedd hasonld pontszamu, de mas pontokat tartalmazo
alloméanyokat atszamitottuk az egyik rendszerbdl a maésikba. A kapott maximalis
eltérések ¢és a kiilsd kozéphibak a pontok teriileti elhelyezkedése és szama alapjan
lehetéséget adnak a Helmert- és a kiilonb6z6 fokszamu polinomos transzformaciok
Osszehasonlitdsara. Mell6zve most a tulzott kovetkeztetéseket, biztonsaggal allithato,
hogy nagy teriileti kiterjedés esetén a polinomos transzformacié alkalmazasa ajanlatos,
mert megbizhatdsdga szinte fliggetlen a teriilet nagysagatol és a pontok szamatdl, a
Helmert-transzformacié hasznalatat viszont — ha a térinformatikai célokat meghalado
megbizhatdsagra toreksziink — kis teriileten célszerti lokalis transzformdcid esetére
korlatozni. Nem hallgathaté el azonban, hogy a polinomos transzformacié okozhat
meglepetéseket, erre példa a tablazat rézsaszinnel megjeldlt része.

A 2. tablazat a belsd és kiilsé kozéphibakat hasonlitja dssze. Meglepd, hogy a kettd
kozott csak — igaz, hogy a belsé kozéphibak javara — de mégis elhanyagolhatdé mértékii
eltérések mutatkoznak. Kivétel itt is a rézsaszinnel megjeldlt rész, amelynek eddig még
nem talaltam magyarazatat.

5. Koszonetnyilvanitas

Végiil 6szintén koszondm Busics Gyorgynek ¢s Mélykuti Gabornak, hogy tanacsaikkal
hozzajarultak a program hidnyossagainak kikiiszoboléséhez. Busics Gyorgynek kiilon is
halaval tartozom a program jobbitasa érdekében tett hasznos Otleteiért. Amit jobbitani
sikertilt, e két kollégam érdeme, ami hianyossag viszont ennek ellenére benn maradt a
programban, az én hibam...
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