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A datumtranszformacioé
— a geodeéziaban alkalmazott szamitasi moédszer
— Szamos, kllbnb6zo6 algoritmuson alapulo megoldasa ismert
A megoldasok tobbsége
— kis szbgelfordulasokat feltételez
— linearizalas sziikséges a transzformacios parameterek meghatarozasahoz

Az elbadas kvaternié alapu darumtranszformacios analitikus megoldast
iIsmertet
Bemutatja

— a kvaternié szamitasahoz sziikséges 6sszefliggéseket,

— a kvaterniék alkalmazasat

— forgatas,

— az eltolas és méretarany paraméterek meghatarozasat

— aBursa-Wolf datum transzformaciés modellben



Bevezeilés

Kvaternio alapu darumtranszformacioés analitikus megoldas
legnagyobb elénye:
« tetszbleges nagysagu szogelfordulasok esetében is alkalmazhato,
* nincs sziikség linearizalasra és iteraciora,

* atranszformacios paraméterek szamitasahoz.



Bevezelés

Bemeéreés
WGS84 == helyi rendszer

A GPS-szel térténb szabatos helymeghatarozaskor
a koordinatak W(GS84 rendszerben adottak,
amelyeket gyakran at kell transzformalni

eqgy helyi geodéziai koordinata rendszerbe.

Kitizeés
Helyi rendszer == \WGS84

Kitiizeskor helyi rendszerbeli koordinatakat
transzformalunk WGS84 rendszerbe.
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Datumtranszformacio esetén

hét transzformacios paramétert kell kiszamitanunk,

harom eltolast
harom elforgatast
és a meretarany parametert.

A forgatasi paramétereket altalaban harom forgasszéggel szokas megadni.

A forgatasi matrixban kilenc ismeretlen szerepel,
amelyekre hat ortogonalitasi és normalizalasi feltétel teljestil,



Bevezelés

Hamilton (1843) 170 éve fedezte fel a kvaterniokat eqy 3D vektor abrazolasara.

« A kvaternio nagyon alkalmas a forgatas egységsugaru gémbdn tértens
leirasara.
 EZzért széleskbrben alkalmazzak

mozgo objektum helyzetének leirasara

mint példaul (rhajo, replilbgép vagy gépjarmdi
tovabba a robotok iranyitasaban

az animacioban,

fizikaban és

mechanikaban

* A tovabbiakban megvizsgaljuk a datumtranszformaciéo megoldasat
a kvaternio algebra jel6lesevel illetve alkalmazasaval és
bemutatjuk a kvaternio alapu datum transzformacios algoritmust.



Sir William Rowan Hamilton

e T SRATER | el

i/ na flash of genius discovered
o the fundamental formula for
4 quaternion multiplication

—

l Here as he walked b)’
'on the 16th of October 1843
Sir William Rowan Hamilton

i’=j’= R'= ijk=~
£ cut it on a stone of'this bridge

Broome Bridge in Dublin Ireland
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A kvatemio algebrarol roviden
A Q kvaternio komplex szamként a kbvetkezbképpen definialhato

O=q,+qi+q,J+q;k=q,+q (1)

o2 :j2 :k2 :—l,ij:_ji:k,jk:_kj:i’ki:_ik:j

es a képzetes rész

q=qi+q,j+q;k

eqgy 3D vektort jeldl



| .f-j,-w"-'jﬁ ‘mf’_r:f“_f o J“n"
A kvatemio algebrarol roviden
A megfelelé konjugalt kvaternio az alabbiak szerint jelélheto

O =q,-qi-9,j—q;k=q,-q @

A Q kvaterni6 oszlopvektor formaban is kifejezheté az (11 | k)

egysegvektorok felhasznalasaval

0=(q, 9,94, =la, q") @

q = (qzqzqs )T

eqgy 3D vektort és T a transzponalast jeldli.

ahol
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A kvatemio algebrarol roviden
Egy 3D p vektor mindig megadhato kvaterniokal a kbvetkezOk szerint

p=0+pi+p,j+pk=0+p

A kvaternié hossza

lol=va, +a, +a: ' +a7 @

Ha HQH =1, akkor a Q kvaterniét eqység kvaterniénak nevezziik.
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A kvatemio algebrarol roviden
A Q kvaternio definicidojanak megfelel6en kbnnyen igazolhatok az alabbi

tulajdonsagok

AP+Q)=AP+Q (6)

PO =pyqy+p4+q,p—pP-q+p>xq )
C(P+Q)=CP+CQ (8)
CPO=(CP)O=C(PQ) ©

ahol A eqgy valos szam, C, P és Q kvaterniok, a . €és X a skalaris és a

vektorialis szorzat jele.



A kvatemio algebrarol roviden

A Q kvaternio definicidojanak megfelel6en kbnnyen igazolhatok az alabbi
tulajdonsagok

(PQ)* _ Q*P* (10)
-l @

Q (12)

Q=
Q]

a Q~'a Q kvaternio inverzét jeléli



A kvatemio algebrarol roviden
Vektorok skalaris és vektorialis szorzata a kbvetkezbképpen definialhato
T
Pa=r'q pxq=Clpl (13

A kvaternio szorzat (C = PQ (7) egyenlet oszlopvektor és matrix szorzatakent

kifejezhet6

C:_CO_: py —p _%—: 49 -9 Po | (14)
c | |\P pOI+C(p)_ 9 | |4 QOI_C(q)_ P
Ahol
0 — Ps pz_ 0 —0; CI2_ (1 0 0]
C(P): p; 0 —-p C(q)= 9, 0 -q I=0 10
p, p, O -0, g O 0 0 1

| egy 3 X 3 egysegmatrix.



A kvatemio algebrarol roviden

Bevezetve a kbvetkezé matrix jeloléseket

pe_|P0 P o —|% ~1 {po}
P pd+C(p) g qI-Clg)|lp | (1)

ahol a + és — felsb6index a C(.) matrix el6jelet jeldli

Behelyettesitve a (15) egyenletet a (14) egyenletbe, eredményiil a szorzat kvaternio
vektor és matrix formajat kapjuk:

C = P+Q =0 P (16)



A kvatemio algebrarol roviden

Egyszerlen bizonyithato, hogy a konjugalt kvaternio a kbvetkezé tulajdonsagokkal
rendelkezik:

) =(eef . () =P e



A kvatemio algebrarol roviden

Jol ismert modszer egy 3D p vektor s vektorba tortené forgatasara kvaternioval
a kovetkezo:

S =QPQ" (18)

ahol a p és s vektorokbol képzett kvaterniok a P és S,

Q pedig egység kvaternio, amely az alabbiak szerint definialhato

Q—cosg+e sing
2 T (19)

ahol en:eii+82j+egk és elz+922+e§=1
amely eqy 3D egyséqg vektor, 6 a forgasszog az enegységvektor kordl es az
e e =—1
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A kvatemio algebrarol roviden
Osszehasonlitva a (19) egyenletet az (1) egyenlettel, nyilvanvalo, hogy

0 . 0 . 0 . 0
Clo:COSE : q1=913|n5 , 0, =eZS|n§ , q3:e35|n5

A (16) eés (17) egyenletek alapjan a (18) egyenlet kifejezhetd vektor-matrix

formaban

S=0"P 0 (20)



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

 Legtébb datumtranszformacios modell hétparaméteres, amelyek két
kilénb6z6 geodeéziai datumhoz tartozd kbéz6s pontok felhasznalasaval
kertilnek kiszamitasra.

« A jol ismert Bursa-Wolf hasonlésagi transzformacios modell, amelyet
klasszikus modellnek, hétparaméteres modellnek, vagy terbeli Helmert
modellnek is neveznek a kbvetkezbk szerint irhato fel:

s, =t +kRp. (21)

ahol si, pi (i=1,...n) a két kulbnb6z6 rendszerben adott k6z6s pontok 3D
koordinatai

t=(t,1,t, )" jeléli a hdrom eltolds paramétert
k a méretarany tényezé (ebben a hétparameéteres modellben)

eésa 3x3 -as R forgatasi matrix harom forgatasi paramétert tartalmaz.



Datum /’fJfJS fuffm@us
modell kvatermioval

Nyilvanvalo, hogy hét paraméter meghatarozasahoz a k6z6s pontok szamanak
si, pi (i=1,...,n), nagyobbnak vagy egyenlének kell lennie, mint harom.

Hatarozzuk meg a sulypontra vonatkozé s, Ap, koordinatakat.

As, =s.—s , Ap.=p.—p  (22)

s=V > s.p=YV > p

ahol



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Behelyettesitve a (22) egyenletet a (21) egyenletbe a kbvetkezdt kapjuk

ASZ. = At + kRApl. (23)

es

At =t+kRp-s o8

A (23) egyenlet altalaban tulhatarozott.



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Jelblje a maradékvektort Vi
— — — (25)
As, — At — kRAp,

Ezek utan a transzformacios paraméterek a kbvetkezb optimalizalasi feladat
megoldasaval hatarozhatok meg

mmzv V; —mzn{nﬁtTAtJFZ(As _kRAPz) (Asi_kRApi):|

k,At,R k,At,R

(26)



Datum /’fJfJS fuffm@us
modell kvatermioval

Mivel a (26) egyenlet jobb oldalan levé At elsé tag fliggetlen a masodiktol, ezért
At = 0, vagy ami ezzel egyenlé

t=5—kRp @7)

Ebbdl kbvetkezben csak egy rész-optimalizalasi feladatot kell megoldanunk,
nevezetesen

> (4s, ~kRAp, )/ (4s, = kRAp, )| (28)

M=

min
kAR

~,
I
~



Datum /’fJfJS fuffm@us
modell kvatermioval

Mivel R ortogonalis matrix, a (28) egyenlet a kbvetkezb alakban is felirhato

min

iAsiT As, — Zki As; RAp, +k° iAPiT Ap,
i=1 i=1 _

kAt R| i=1

(29)

A (29) egyenlet k szerinti parcialis differencialhanyadosat véve meghatarozhatjuk a
méretarany paramétert, amelyre az alabbi 6sszefliggést kapjuk

k=3 4sT Rap, |’ Ap! 4p,
i=1 i=1

(30)



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Behelyettesitve a (30) egyenletet a (29) egyenletbe a kbvetkezb problemahoz

jutunk

2
min| 2, 48; 4, - (Z As; RApij > 4p; 4p; | (31)
i=1 =1 i=1

R

Az egyetlen paraméter, amelyre meg kell oldanunk a (31) egyenletet az R forgatasi
matrix, tovabba a (31) egyenletben szerepl6 minimumkeresési feladat igy
egyenértekii a (31) egyenlet masodik tagja maximumanak a meghatarozasaval,
nevezetesen

max ZH:ASZ-T RAp, (32)
=1




Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Bevezetve az R forgatasi matrixot képvisel6é Q, Si és Pi vektor-kvaterniokat, a
(32) egyenlet megadhato kvaterniokkal

ahol Q

> S/QPQ @3




Datum /’fJfJS fuffm@us
modell kvatermioval

A (33) egyenletben szerepls ZSiTQ+P,-+Q* kifejezés atrendezhetd a (17) egyenlet
alapjan, lasd Shan 235. oldal (2006).

A részletes levezetés nélklil a kbvetkezb, szamitasra alkalmas 6sszefliggést

kapjuk:

ahol N egy 4 x4 matrix

B Z”l: AS,-TA]?,- AS:‘TC(AP;')
44 i=1| Ny Ny, B i=1 | C(Asi )Api Asz‘ApiT + C(ASZ. )C(Api )_
(35)

n, N




Datumtranszformacios

modell kvaternioval
N matrix
B Zn:_ As] Ap, s/ C(4p,)
&3 = |~ C(AS,- )Api ASiApiT T C(ASZ. )C(Api )_




Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Kévetkezesképpen a (33) egyenletben szereplé maximumkereseési feladat az
alabbiak szerint irhato

max 0" NO| (36)

Mas szavakkal, a (32) egyenletben szerepl6 maximumkeresési feladat
egyenértekii a Q kvaternio meghatarozasaval, a (36) egyenlet
maximumkereseéesi feladataval.



Datum /’fJfJS fuffm@us
modell kvatermioval

Mivel N egy valodi szimmetrikus matrix, amely negy valds /li sajatérteket, és
negy ezekhez tartozé6 megfelelé valos €; sajatvektort tartalmaz

=le, , (i=1,..n) (0

ezert a (36) egyenletben szereplé maximum meghatarozasi feladat azonos az

N matrix sajatvektorahoz tartoz6 maximalis sajatértékéenek a
meghatarozasaval

O=e, , ¢ A =maxth) @9

i



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

A (20) egyenlet a kbvetkezbképpen alakithato at

+ p+t ot | O I0 ! ’
S=0'P'Q =0'(@' ) P=0"(0 YP{O R}P:{o (qj—qTq)l+2(qu+qu(‘1)ﬂP
(39)

Az R 3X 3 forgatasi matrix

R=g;-q"q)1 +2laq" +q,Clg)) (O

ahol a g egy 3D vektort jeldl, | eqy 3 X 3 egysegmatrix Id. a (14) egyenletet.



Datumitranszformacios
modell kvaternioval

Ezek utan a forgasszogek, az R forgatasi matrix elemeibdl szamithatok

Fir T
For T
RETRRE,

Vi3

V3

733 |

, Oy :arctgL

,/2—3j , Py =arc sin(— ”13) , Y, =arc tg[n—zj

33 7

(41)

ahol a, Bésyaz X, Y és Z tengelyek korili forgasszbgeket jelolik.



Datum /’fJfJS fuffm@us
modell kvatermioval

A kavaternio algebra alkalmazasan alapulo datum transzformacios

o1

algoritmus vegezetiil az alabbiak szerint foglalhaté 6ssze

A sulypontra vonatkozé 4S;,4p; koordinatak szamitasa
(22) egyenlet

Az N matrix szamitasa (36) egyenlet

Az N matrix sajatertekeinek és sajatvektorainak
Szamitasa. Az N matrix sajatvektorahoz tartozo
maximalis sajaterték a Q kvaternio megoldasa

Az R forgatasi matrix szamitasa (40) egyenlet

K méretarany paraméter szamitasa (30) egyenlet

t eltolas paraméter szamitasa (27) egyenlet



TH Program

Abbdl a célbdl, hogy bemutassuk a (36) (40) (30) és (27)
Osszefliggesek ervéenyesséeget megismeteltiik Grafarend és Avange
(2003) és Shan — Chan — Zheng (2006) szamitasait.

Az eredmények teljes eqyezést mutatnak ugy a transzformacios
paraméterek mind pediq, a transzformalt koordinatak és maradék
ellentmondasok tekintetében.



NB.
NB.
NB.
NB.
NB.
NB.

TH Program

A Térbeli Helmert transzformacio megoldasara J nyelvii programot
keszitettik

Térbeli HELMERT transzformacid kvaternidval J nyelven (J602a)
Bursa-Wolf hasonldésagi transzformacid
Fajlbol torténd atszamités
Ismert transzformacids paraméterek: p’’
Transzformacids paraméterek kozds pontok alapjan: FKJ tp CKJ

Uj pontok transzformdldsa : TH KJ

Home Page: www.|software.com



http://www.jsoftware.com/

T'H Program

Table 1 Coordinates for local system and WGS-84 system

Station name System A (local system) System B (WGS-84)
X (m) Y (m) Z (m) X (m) Y (m) Z (m)

Solitude 4,157,222.543 664,789.307 4.774,952.099 4,157.870.237 664,818.678 4,775416.524
Buoch Zeil 4.149,043.336 688.836.443 4,778.632.188 4,149.691.049 688.865.785 4,779.096.588
Hohenneuffen 4,172,803.511 690,340.078 4,758,129.701 4,173451.354 690,369.375 4,758,594.075
Kuehlenberg 4,177,148.376 642,997.635 4.760,764.800 4,177,796.064 643,026.700 4,761,228.899
Ex Mergelaec 4,137.012.190 671.808.029 4,791,128.215 4,137,659.549 671.837.337 4,791,592.531
Ex Hof Asperg 4,146,292.729 666,952 887 4,783,859.856 4,146.,940.228 666,982,151 4,784,324.099
Ex Kaisersbach  4.138,759.902 702,670.738 4,785,552.196 4,139.407.506 702,700.227 4,786,016.645

KOORDINATA JEGYZEK

Solitude 4157222.543 664789.307 4774952.099 4157870.237 664818.678 4775416.524
Bouch Zeil 4149043.336 688836.443 4778632.188 4149691.049 688865.785 4779096.588
Hohenneuffen 4172803.511 690340.078 4758129.701 4173451.354 690369.375 4758594.075
Kuehlenberg 4177148.376 642997.635 4760764.800 4177796.064 643026.700 4761228.899
Ex Mergelaec 4137012.190 671808.029 4791128.215 4137659.549 671837.337 4791592.531

Ex Hof Asperg 4146292.729 666952.887 4783859.856 4146940.228 666982.151 4784324.099
Ex Kaisersbach 4138759.902 702670.738 4785552.196 4139407.506 702700.227 4786016.645
n = 7 kozos pont



TH Program

N matrix

4840000812.6107607 6797.3602778054774 4449.1045040902682 11326.777577847242
6797.3602778054774 1830759441.919066 1718881883.8685288 2336633587.9495964
4449.1045040902682 1718881883.8685288 51690149.170300066
11326.777577847242 2336633587.9495964 825686706.84362614 2957551221.5213947

825686706.84362614

sajatértékek, baloldali és jobboldali sajatvektorok

- 0.99999999999182676 3.9126447306007148e_6 8.9927464923568698e 7 4.789170407931999%4e 7

. 2.4204318721488819%e 6 - 0.5847354134070647
2.1663738402156018e_ 6 0.7030732528868926
2.4073178334679743e_6 0.40468814829125416

0.49123001299988311
0.70387664657394744
0.51307966314709863

- 0.64558312449284605
- 0.10122088459485484
~0.75695228508252765

4840000812.6641178 1853142281.7415218 1853155553

.2837625 4839987541.1218777

-0.99999999999182676 3.9126447306007139% 6 8.9927464923564823e 7 4.7891704079325044e 7

. 2.420431872148934e 6 0.58473541340706459
2.1663738402155687e_6 0.70307325288689237
2.4073178334679565e 6 0.40468814829125405

0.49123001299988311
0.70387664657394733

~0.51307966314709896

- 0.64558312449284594
- 0.10122088459485469
. 0.75695228508252776

maximalis sajatérték

4840000812.6641178




TH Program

Q kvaternidé = a maximédlis sajatértékhez tartozd sajatvektor

- 0.99999999999182676
2.4204318721488819% 6
2.1663738402156018e 6
2.4073178334679743e_6

R forgatédsi matrix

0.99999999997903011 4.8146251728400948e_6 4.3327593334621954e 6
- 4.8146461470812341e 6 0.99999999997669953  4.840853309659707e_6
4.3327360264670083e 6 4.8408741702611934e 6 0.99999999997890354

k méretarany

1.0000055825198522
|

t eltolés

641.88042527250946
68.655345452483743
416.39818477910012




TH Program

Table 2 Computed transformation parameters

Parameters Values
Translation
Iy 641.8804 (m)
ty 68.6554 (m)
{7 416.3982 (m)
Rotation
Ex —0.99849861™
£y 0.893696604"
£z 0.993088663™
Scale
k— 5.5825 (ppm)

Transzformacids paraméterek
Eltolas Elforgatés Méretarany
641.88042527250946 0 - 0.998497670887 1.0000055825198522
68.65534545248374 0 0.893695764524
416.39818477910012 0 0 0.993087729872

0
0




T'H Program

Table 3 Computed quaternion and rotation matrix

Quaternion Rotation matrix
0.999999999991 83 0.99999999997902 0.0000048 1462557 —0.00000433275956
0.00000242043167 —0.0000048 1464655 0.99999999997669 —0.00000484085291
—0.00000216637395 0.00000433273625 0.00000484087377 0.99999999997890
—0.00000240731803

Q kvaternid Q kvaternid

g0 = 0.99999999999183

ql = _0.00000242043187 0.99999999999182676

g2 = 0.00000216637384 _2.4204318721488819e_6

a3 = 0.00000240731783 2.1663738402156018e 6

2.4073178334679743e_6

R forgatédsi matrix

0.99999999997903011 4.8146251728400948e_ 6 4.3327593334621954e 6
~4.8146461470812341e 6 0.99999999997669953  4.840853309659707e_6
4.3327360264670083e 6 4.8408741702611934e 6 0.99999999997890354




T'H Program

Transzformacids paraméterek
Eltolas Elforgatas Méretarany
641.88042527250946 0 0 0.998497670887 1.0000055825198522
68.65534545248374 0 0 0.893695764524
416.39818477910012 0 0 0.993087729872

MARADEK ELLENTMONDASOK [mm]

PSZ ex ey ez e
Solitude 94 135 140 216
Bouch Zeil 59 ~ 50 14 78
Hohenneuffen 40 88 8 97
Kuehlenberg 20 22 87 92
Ex Mergelaec 92 14 5 93
Ex Hof Asperg 12 7 55 56
Ex Kaisersbach 29 4 2 30

Stlyegység kozéphibaja: mO = 0.077233660859330686

Q kvaternid

g0 = 0.99999999999183
gl = 0.00000242043187
g2 = 0.00000216637384
g3 = 0.00000240731783



T'H Program

Térbeli HELMERT transzformdcid
Ko6z6s pontok
PSZ Forrads rendszer [x y z] -> TRANSZFORMACIO -> Cél rendszer [X Y Z]

KOORDINATA JEGYZEK

Solitude 4157222.543 664789.307 4774952.099 4157870.237 664818.678 4775416.524
Bouch Zeil 4149043.336 688836.443 4778632.188 4149691.049 688865.785 4779096.588
Hohenneuffen 4172803.511 690340.078 4758129.701 4173451.354 690369.375 4758594.075
Kuehlenberg 4177148.376 642997.635 4760764.800 4177796.064 643026.700 4761228.899

Ex Mergelaec 4137012.190 671808.029 4791128.215 4137659.549 671837.337 4791592.531

Ex Hof Asperg 4146292.729 666952.887 4783859.856 4146940.228 666982.151 4784324.099

Ex Kaisersbach 4138759.902 702670.738 4785552.196 4139407.506 702700.227 4786016.645
n = 7 kozds pont

Transzformdcids paraméterek
Eltoléas Elforgatés Méretarany
641.88042527250946 0 0 0.998497670887 1.0000055825198522
68.65534545248374 0 0 0.8936957604524
416.39818477910012 0 0 0.993087729872

MARADEK ELLENTMONDASOK [mm]

PSz ex ey ez e
Solitude 94 135 140 216
Bouch Zeil 59 50 14 78
Hohenneuffen 40 88 8 97
Kuehlenberg 20 22 87 92
Ex Mergelaec 92 14 5 93
Ex Hof Asperg 12 7 55 56
Ex Kaisersbach 29 4 2 30

stlyegység kozéphibaja: m0 = 0.077233660859330686

Q kvaternid

g0 = 0.99999999999183
gl = 0.00000242043187
g2 = 0.00000216637384

g3 = 0.00000240731783




T'H Program

Table 5 Transformed coordinates in system B from system A and
residuals

Station name  Transformed coordinates in system B

X (m) Y (m) Z (m)
Solitude 4.157.870.143 664.818.543 4775416.384
Buoch Zeil 4.149.690.990 688.865.835 4,779.096.574

Hohenneuffen 4,173.451.394 690.369.463 4.758.594.083
Kuehlenberg 4.177.796.044 643.026.722 4.761.228.986
Ex Mergelaecc  4.,137.659.641 671.837.323 4.791.592.536
Ex Hof Asperg 4.146,940.240 666,982,144 4,784,324.154
Ex Kaisersbach 4.139.407.535 702.700.223 4.786,016.643

PS7Z Forrds rendszer [x y z] -> TRANSZFORMACIO -> Cél rendszer [X Y Z]

KOORDINATA JEGYZEK

Solitude 4157222.543 664789.307 4774952.099 4157870.143 664818.543 4775416.384
Bouch Zeil 4149043.336 ©88836.443 4778632.188 4149690.990 688865.835 4779096.574
Hohenneuffen 4172803.511 690340.078 4758129.701 4173451.394 690369.463 4758594.083
Kuehlenberg 4177148.376 642997.635 4760764.800 4177796.044 643026.722 4761228.986
Ex Mergelaec 4137012.190 671808.029 4791128.215 4137659.641 671837.323 4791592.536

Ex Hof Asperg 4146292.729 666952.887 4783859.856 4146940.240 666982.144 4784324.154
Ex Kaisersbach 4138759.902 702670.738 4785552.196 4139407.535 702700.223 4786016.643






1 24 pont
| az OGPSH halozatban

1
400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000



24 OGPSH pont

Bemérés
Transzformdcids paraméterek
Eltolas Elforgatés Méretarany
47.74933348270133 0 0 0.306123808591 1.0000021579325942
©69.28041060944088 0 0.065931015976
~10.99728770926595 0 0 0.470623193073

(@]

Stulyegység kozéphibdja: mO = 0.3241854318337738

Q kvaternid

- 0.9999999999990612
7.4206523491964712e 7
1.5982044620896585e 7
1.1408229318445963e_6

Kitdzés
Transzformacids paraméterek
Eltoléas Elforgatés Méretarany
47.74934213329107 0 0 0.306123959022 0.9999978420598722
69.28015322983265 0 0 0.065930317510
10.99740835465491 0 0 0.470623290923

Stlyegység kozéphibdja: mO = 0.32418473228911937

Q kvaternid

0.9999999999990612
7.4206523491964712e 7
. 1.5982044620896585e_ 7
1.1408229318445963e 6




1 43 pont |
 az OGPSH halozatban

400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000



43 OGPSH pont

Bemérés
Transzformacids paraméterek
Eltolas Elforgatas Méretarany

47.09499303298071 0 0 0.263032373949 1.0000020978530781
_67.88777859602124 0 0 0.0969842406011
- 10.49329041223973 0 0 0.488207598695

Stlyegység kozéphibdja: mO = 0.37292629217956724

QO kvaternid

0.99999999999906874
~6.3760874555051456e 7
2.3509569201293768e 7
~1.18344876524293e 6

Kitdzés
Transzformdcids paraméterek
Eltolas Elforgatés Méretarany
~47.09499386139214 0 0 0.263032603500 0.9999979021351638
67.88753455318511 0 0 0.096983623440
10.49340822361410 0 0 0.488207722370

Sulyegység koézéphibaja: mO = 0.37292550982340555

QO kvaternid

£ 0.99999999999906874
6.3760874555051456e 7
2.3509569201293768e 7
1.18344876524293e 6
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1151 OGPSH pont

Bemérés
Transzformdcids paraméterek
Eltoléas Elforgatés Méretarany
53.41677557630464 0 0 0.142687965708 1.0000020425996370
64.83033404103480 0 0 0.176147282232
- 16.46120938099921 0 0 0.500099295632

Stulyegység kozéphibdja: mO = 0.25089784540964433

Q kvaternid

- 0.99999999999911426
3.4588487189221364e 7
4.2699348088853207e_ 7
1.2122747544867055¢e_6

Kitdzés
Transzformdcids paraméterek
Eltoléas Elforgatés Méretarany
. 53.41677066683769 0 0 0.142687538630 0.9999979573950342
64.83007442043163 0 0 0.176147628185
16.46131043229252 0 0 0.500099173778

Stlyegység kozéphibaja: mO = 0.25089733292912053

Q kvaternid

0.99999999999911426
3.4588487189221364e 7
4.2699348088853207e 7
1.2122747544867055¢e 6




T'H Program

Térbeli Helmert program futtatisa

Ko6zos pontok szama

Program futas ideje
[sec]

Eredmények listaja
[A4-es lapméret]
[8-as betiiméret]

About J @
- 1602 - Copyright 1994-2008 Jsoftware Inc., www,jsoftware.com.
Jsoftware

> ) : Engine: j502/2008-03-03/16:45
High-performance development platform Library: 6.02.056

This computer program is protected by copyright law and international treaties.

Home Page: www.|software.com
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Osszefoglalés

A datumtranszformacio széles kérben alkalmazzott a geodéziaban
és a kartografiaban. Szamos algoritmus hasznalata javasolt.

Az algoritmusok tbbbseége azonban kicsiny forgasszogek
feltetelezésén alapszik, tovabba linearizalas sziikséges a
transzformacios paraméterek széleskori gyakorlati felhasznalas
céljara torténé meghatarozasahoz.

Az elbadas kvaternio algebra alkalmazasan alapulo
datumtranszformacios analitikus megoldast mutatott be a
parameéterek meghatarozasara.



Osszefoglalés

Kvaternio alapu darumtranszformacios analitikus megoldas

legnagyobb elénye:

tetszbleges nagysagu szogelfordulasok esetében is alkalmazhato,
nincs sziikseg linearizalasra és iteraciora,
a transzformacios paraméterek szamitasahoz.

Az algoritmus alkalmazhatosagat szampéldan mutattuk be.



Osszefoglalés

Azonban meg Kkell jegyezzik, hogy analitikus megoldaskor,
bizonyos egyszertisiteseket kellett alkalmazzunk a pontok hibainak
fliggetlenségére vonatkozodan.

Ezek nélkil nem lehetseges az analitikus megoldas.
Ez a f6 hatrany ezeknél az algoritmusoknal.

Mindazonaltal a moédszer elfogadhato eredmeényt adott.
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