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Bevezetés

A nagyméretardnyu térképek (kataszteri térképek) vetiileti rendszerei és ezek
alapfeliiletei, valamint az ezeken &brazolt haromszogelési halozatok orszagonként
kiilonboznek, vagy egy orszagon beliil is tobbfélék lehetnek. Valamely Osszefiiggd
haromszogelési halozat vetiilettani értelemben csak akkor tekinthetd egységesnek, ha
egylittesen egyenlitették ki. Kis mértékben akkor is megvaltoznak a haromszogelési pontok
alapfeliileti koordinatai, amikor a haldzatot valamilyen okbdl, pl. mas feltételekkel ujbol
kiegyenlitik.

Zart matematikai Osszefiiggésekkel csak akkor lehet egy vetiileti rendszerbdl egy
masikba a pontok sik-koordinatdit atszdmitani, ha mindkét vetiileti rendszernek ugyanaz az
alapfeliilete, és az ezeken abrazolt haromszogelési haldzat is egységes, azaz egylittesen
keriilt kiegyenlitésre. Ha az eldbbi feltételek koziil valamelyik nem teljesiil, az atszamitas
mar csak un. azonos pontok koordinatainak felhasznaldsaval végezhetd, melyeknek mindkét
vetiileti rendszerben ismertek a koordinatai (HAzAY, 1964; VARGA 1981, 1982, 1986).
Ilyenkor az atszamitds eredménye az abrazolt haromszogelési halozatok megbizhatdsagatol
¢s a kivalasztott azonos pontoktol is fligg. Ha mas azonos pontokat valasztunk, az
atszamitott koordinatdk is kis mértékben kiilonbozni fognak. Az atszamitast ilyenkor
Helmert-féle sikbeli transzformdcioval vagy maximalisan 06tddfokd polinomokkal
végezhetjiik (VETULETI SZABALYZAT AZ EGYSEGES ORSZAGOS VETULETI RENDSZER
ALKALMAZASARA, 1975). Ezekkel a modszerekkel egyetlen sikbeli transzformacidval
szandékozunk kikiiszobolni a vetiileti torzulasokat €s a haromszdgelési haldzatok
ellentmondasait is.

Az atszamitast biztonsagosabba és pontosabbd tehetjiik, ha az un. vegyes modszer
alkalmazasaval két 1épésre bontjuk: elsd 1épésben a vetiileti torzuldsokat, a masodikban
pedig a haromszdgelési haldzatok torzitasait kiiszoboljiik ki. Ilyenkor az elsd 1€pésben azzal
a kozelitéssel ¢liink, hogy a két vetiileti rendszernek azonos az alapfeliilete és a
haromszogelési halozata is, és a szadmitast koordindta-modszerrel elvégezzik (VARGA
1986), igy jol kozelitd sik-koordinatdkat kapunk a masodik vetiileti sikon. Ezt kdvetden a
masodik Iépésben Helmert-féle sikbeli transzformacidval, vagy célszeribben maximalisan
otodfoka polinomok alkalmazasaval folytatjuk a transzformacidt. A transzformacios
allandok meghatarozaséhoz az azonos pontoknak a masodik vetiileti kozelitd és a masodik
vetiileti adott koordinatait hasznaljuk fel. Az atszamitas masodik 1épésében mar alacsonyabb
fokt sorokkal kiiszobolhetjiik ki a haromszogelési haldzatok kiilonbozdségi miatti
ellentmondasokat, mintha az egész szamitast egy 1épésben altalanos sorokkal végeznénk.



2. Ausztria és Magyarorszag kozotti atszamitasok

Szomszédos orszagok vetiileti rendszerei kozotti atszamitasok esetén is altalaban
hasonl6 nehézségek jelentkeznek, olyankor is, amikor az alkalmazott vetiileti rendszerek
alapfeliiletei azonosak, €s a rajtuk abrazolt haromszogelési halozatok is Osszefliggenek. Az
altalunk vizsgalt magyar és osztrdk vetiileti rendszerek kozotti atszamitdsok sohasem
végezhetdk koordinata-moddszerrel, mert hidba azonos pl. egyes vetiileti rendszerek
alapfeliilete (Bessel-féle ellipszoid), és a haromszogelési halézatoknak is hidba vannak
azonos pontjaik, ha az alapfeliiletek elhelyezése kis mértékben kiilonb6zo, ¢és a
haromszogelési halozatokat is kiilon-kiilon egyenlitették ki. Tehdt nem marad mas
lehetdség, mint az azonos pontok felhaszndlasdval végzett atszamitds. Ilyen esetekben
mindig a vegyes modszert alkalmaztuk.

Azonos pontok viszont mindig csak az orszaghatdr néhany tiz kilométeres
korzetében talalhatok, igy a szomszédos orszag vetiileti rendszerei gyakorlatilag csak addig
terjeszthetok ki. A GPS az azonos pontok eléallitdsanak leghatékonyabb eszkdze, mert ha a
szomszédos orszagok haromszogelési pontjainak X, Y, Z térbeli derékszogi, esetleg WGS-
84 -es, vagy UTM-koordinatait vele meghatarozzuk, olyan azonos pontok halézatat kapjuk,
amelynek segitségével az orszagos vetiileti rendszerek kozotti atszamitasok is elvégezhetdk.

Ezekre az atszamitasokra természetesen csak akkor van sziikség, ha valamilyen
okbdl tovabbra is valamelyik orszag egyik vetiileti rendszerében akarunk dolgozni, és nem
maradunk egyszerlis€ég kedvéért az UTM-vetiiletben. Egy bizonyos orszag valamelyik
vetiileti rendszerét ilyenkor is csak az ésszerliség hatarai kozott terjeszthetjiik ki egy olyan
iranyban, ahol korabban nem voltak abban a vetiileti rendszerben adott pontok. Az Ausztria
€s Magyarorszag vetiileti rendszerei kozotti atszamitdsok programjainak elkészitését is az
tette lehetoveé, hogy megfeleld szamban rendelkeztiink GPS-szel meghatdrozott azonos
pontokkal. Ezek utdn mar nem kellett azzal torédni, hogy olyan vetiileti rendszerek kozott
kell 4tszamitani, amelyeknek Ausztridban a Bessel, Magyarorszagon a Bessel, Kraszovszkij
vagy az IUGG-1967 ellipszoid az alapfeliilete, és Ausztridban a ferroi, Magyarorszagon a
greenwichi meridiant alkalmazzak kezdomerididnként.

3. Gyakorlati megoldas

A magyar és az osztrak vetiileti rendszerek és alapfeliileteik kozotti barmely
viszonylatban elvégezhetd atszamitasokra szamitdgépes programrendszert fejlesztettiink ki.
A program jelenlegi 7.20 verzioja minimalis hardver kdvetelmények mellett DOS alatt
miikodik, a BME Altalanos és Felsdgeodézia Tanszékén hozzaférhets. A vetiileti
atszamitasokat végz4 program a

VTN = vetiiletnélkiili rendszer

BES = magyarorszagi Bessel ellipszoidi

SZT = budapesti sztereografikus vetiileti rendszer
KST = katonai sztereografikus rendszer

HER = hengervetiileti északi rendszer

HKR = hengervetiileti koz€pso rendszer

ABE = ausztriai Bessel ellipszoidi

AGK = ausztriai Gauss-Kriiger vetiileti rendszer
IUG = IUGG-67 ellipszoidi
EOV = egységes orszagos vetiileti rendszer
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KRA = Kraszovszkij ellipszoidi

GAK magyarorszagi Gauss-Kriiger vetiileti rendszer
WGS = WGS-84 ellipszoidi

XYZ = geocentrikus térbeli derékszogl

UTM = Universal Transverse Mercator

koordinatdk kozotti atszamitdsokat végzi Magyarorszdg ¢€s Ausztria teriiletén az [.
tablazatban szemléltetett 273 kombinacioban. A transzformacios lehetdségek kozott nem
szerepel a HDR (hengervetiileti déli rendszer) és a BOV (budapesti 6nall6 varosi rendszer),
mivel ezen magyarorszagi rendszerek alkalmazasi teriilete tavol esik Ausztria teriiletétdl, €s
igy gyakorlatilag fel sem meriilhet az atszamitas sziikségessége.

1. tablazat
VTN || BES | SZT | KST | HER | HKR || ABE | AGK || IUG | EOV | KRA | GAK | WG | XYZ | UTM

VTN - X X X X X X X X X X X X X
BES X - + + + + X X X X X X X X X
SZT X + - + + + X X X X X X X X X
KST X + + - + + X X X X X X X X X
HER X + + + - + X X X X X X X X X
HKR X + + + + - X X X X X X X X X
ABE X X X X X - + X X X X X X X
AGK| x X X + 1+! X X X X X X X
IUG X X - + X X X X
EOV X X + - X X X
KRA X - + X b
GAK|] x X X X X X X X X X + 1+! X X
WG X X X X X X X X X X X X - + +
XYZ X + - +
UTM X X X X X X X X X X X X + + 1+]

A tablazat tobbek kozott az atszamitdsok elvégezhetdségével és pontossagaval
kapcsolatos informacidkat tartalmazza, melyben kettés vonal hatarolja el a kiilonb6zo
alapfeliiletekhez tartozo vetiileti rendszereket.

A sorok és az oszlopok metszésében talalhaté " +" jelek azt mutatjak, hogy az adott
két wvetlileti rendszer kozott zart matematikai Osszefiiggésekkel elvégezhetd szabatos
transzforméacid lehetséges, igy az atszdmitott koordinatak pontossdga megegyezik a kiindulo
koordinatak pontossagaval. A " 1" jelek arra figyelmeztetnek, hogy az adott két vetiileti
rendszer koOzott zart matematikai Osszefiiggésekkel elvégezhetd transzformacié nem
lehetséges, az atszamitds vegyes modszerrel, ennek masodik Iépésében véges fokszamu
(legfeljebb 6todfoku) hatvanypolinomok felhasznalasaval torténik. Ebben az esetben tehat
elvi okok miatt csupan kozelité pontossagu atszdmitasra van lehetdség (pl. sik-koordinatak
esetében altalaban csak cm - dm nagysagrendli az atszamitott koordinatdk pontossaga). A
tablazatbeli " —" jelek arra utalnak, hogy az azonos vetiileti rendszerek kozotti (6nmagéaba
iranyulo) transzformacidonak nincs értelme, kivéve a Gauss-Kriiger és az UTM vetiileti
rendszert, ahol gyakran felmeriil a sziiksége a kiilonbozd sdvok kozotti atszamitasnak.
Ennek megfelelden a " !+! " jelolés esetén a Gauss-Kriiger és az UTM vetiileti rendszeren
beliil a kiilonb6z6 vetiileti savok kozott szabatos atszamitas lehetséges.
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A magyar ¢és az osztrak vetiileti rendszerek és alapfeliileteik kozotti atszamitasok
logik4jat az [. abra szemlélteti. Az egyes vetiileti rendszerek kozotti transzformacios
kapcsolatokat, az atszdmitdsok utvonalat és irdnyat nyilak jelolik. Az abran lathatd, hogy
bizonyos rendszerekb6l mas rendszerekbe 4ltaldban bonyolult uton, tobb kiilonbozo
kozbiilsé 1épéseken €s rendszereken keresztiil juthatunk el. Példaul a WGS-84 rendszerbol
az EOV rendszerbe transzformalés esetén a WGS-84-es ellipszoidi koordinatakat el0szor at
kell szamitani az 1 Gauss-gdmbre vonatkozé gombi koordinatdkka, majd ezekbdl
segédvetiileti sik-koordinatakat kell képezni, amelyekbdl végiil hatvanypolinomok
felhasznaldsaval tudjuk meghatirozni az EOV sik-koordinatdkat. Barmely két rendszer
kozott az 1. abran lathato hatszogl blokkok azt jelolik, hogy a megfeleld két rendszer kozott
csak korlatozott pontossagli atszamitas lehetséges csatlakozd pontok felhasznalasaval. A
hatszogli blokkokban  lathaté kétbetlis roviditések a transzformacidohoz sziikséges
hatvanypolinomok megfeleld egyiitthat6it tartalmazo fajlok azonositdsara szolgalnak. Az
abran megfigyelhetjiik, hogy ugyanazon alapfeliilethez tartozé rendszerek kozott mindeniitt
szabatos atszdmitdssal végezzik a transzformacidt, ugyanakkor a kiilonb6zo
alapfeliiletekhez tartozoé rendszerek kozott csak transzforméciods polinomok hasznalataval
kozlekedhetiink.

HER HKR VIN UM [
KST SZT 7 EOV @ SVR @

RGG GAK @ @G§ AGK
OBORMOEOSEO

&

G

1. abra

A fentiekbdl egyébként kovetkezik, hogy a transzformacié nem csupdn a magyar és
az osztrak vetiileti rendszerek kozotti atszdmitasra alkalmas, hanem hasznélhat6 az egyes
orszagokon beliil a felsorolt sajat rendszerek kozotti transzforméciora is - igy pl. alkalmas
Ausztriaban a kiilonb6z6 kozépmeridianokhoz tartozd Gauss-Kriiger savok kozotti
atszamitasra.

4. Pontossagi vizsgalatok
Emlitettiik, hogy bizonyos vetiileti rendszerek kozott zart matematikai
Osszefiiggésekkel elvégezhetd transzformacid lehetséges. Kisérleti szamitasaink soran

megallapithattuk, hogy ezekben az esetekben az elvardsoknak megfelelden a transzformalt
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sik-koordinatdk pontossaga megegyezik a kiinduld koordinatak pontossagaval, azaz a sik-
koordinatak esetén biztonsagosan tarthato a mm pontossag, a foldrajzi koordinatak
esetében pedig a 0.0001" pontossag. Ezekre a kapcsolatokra az 1. tablazatban a " + ",
illetve a " !4+! " jellel utaltunk, illetve ezeket a rendszereket az [. dbrdn kodzvetlen
folyamatos vonal (nyil) koti dssze.

Az 0sszes tobbi esetben, amikor két tetszdleges vetlileti rendszer kozott az atszamitas
1. abran lathat6 Gtvonala a hatszogekkel jelolt blokkon (vagy blokkokon) keresztiil vezet,
az atszamitott koordinatdk pontossaga egyrészt attdl fligg, hogy a kérdéses vetiileti
rendszerek alaphal6zatai mennyire pontosan illeszkednek egymashoz; masrészt, hogy az
adott transzformdacids polinomok egyiitthatoit mennyire sikeriilt jol meghatarozni. Ebbdl
egyébként az kovetkezik, hogy bizonyos vetiileti rendszerek kozott akéarhogyan is
hatarozzuk meg a transzformacids polinomok egytitthatoit, ha a két rendszer haromszogelési
halézatai a meghatarozasuk idején elkovetett mérési, kiegyenlitési vagy egyéb hibak
kovetkeztében nem illeszkednek pontosan egymashoz, akkor a két vetiileti rendszer kozott
biztosan nem végezhetd korlatlan pontossagl atszamitas. Masképpen fogalmazva, valamely
két vetiileti rendszer kozott legfeljebb olyan pontossagli atszamitds lehetséges, amilyen
pontossagot a két rendszer kozott az alaphalézatok meghatarozasi hibai, illetve eltérései
megengednek. Mindez természetesen nem azt jelenti, hogy nem kell kiilonds gondot
forditani a transzformdcids modszer kivalasztasara, illetve a vegyes moddszer masodik
Iépésében  hatvanypolinomos eljaras alkalmazdsa esetén a polinom-egyiitthatok
meghatarozasara.

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a gyakorlatban leginkabb elterjedt két
megoldasi modszer: a Helmert-féle sik-transzforméacio, illetve a hatvdnysoros modszer koziil
a hatvanysoros megoldasi modszer szolgéltat nagyobb pontossagot, ezért egyértelmiien a
hatvanysoros megoldaési eljaras hasznalata mellett foglaltunk allast.

A hatvanysoros transzformacié esetén fontos kérdés a hatvanypolinom optimalis
fokszdmanak megallapitdsa. Vizsgélataink soran arra a megéllapitisra jutottunk, hogy a
hatvanypolinom fokszdmanak ndvelésével nem ndvelhetd tetszélegesen a vetiileti
atszamitasok pontossaga, - a legnagyobb pontossag az 6todfoku polinom alkalmazasaval
érhetd el adott teriilet esetén. Akar csokkentjiik, akér tovabb noveljiilk a fokszamot, az
atszamitott koordinatdk pontossidga egyértelmiien romlik (a fokszdm ndvelésével
extrapolacid esetén a teriilet szélein romlik elsGsorban a pontossag).

A hatvanypolinomos mddszerrel elvégzett vetlileti atszamitdsok pontossaganak
jellemzésére a kozos pontok [/ rendszerbeli y,,x, ; valamint a /I rendszerbeli y.', x,'
koordinatai alapjan elészor meghataroztuk a transzformacios polinomok egyiitthatoit, majd
ezek felhasznalasaval atszamitottuk az [ rendszerbeli y,,x, koordindtdkat a 1[I
rendszerbeli #y,', &x,' koordinatakka, és kiszamoltuk ezek alapjan az atszamitas pontossagat
jellemzd

Z(Zyz '_yi')z + Z(txi '_xi')z
i=1 i=1

p=1" ' (1)
n

kozéphiba értéket.

T4jékoztatasként megemlitjiik, hogy példaul az EOV ¢és a WGS-84 kozott 34
csatlakozd pont felhasznalasaval az (1) Osszefliggéssel szamithatd kdzéphiba p=70.037 m,
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az EOV ¢és a magyarorszagi Gauss-Kriiger kozott 50 csatlakozo pont felhasznalasaval
pu=20.217m, a WGS-84 ¢és az osztrak Gauss-Kriiger rendszer kozott pedig 57 csatlakozo
pont felhasznalasaval p=+0.152 m.

*

A szerzOk ezaton koszonik meg a T-030177 sz. OTKA, valamint az MTA Fizikai
Geodézia ¢és Geodinamika Kutatocsoport altal a fenti vizsgalatok elvégzéséhez nyujtott
tamogatast.
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Conversion between Hungarian and Austrian map projection system using GPS

L.Volgyesi - J. Varga
Summary

Conversion between Hungarian and Austrian map projection systems is presented in
this paper. The conversion may be performed in two steps: first any kind of map projection
systems should be transformed into WGS-84 ellipsoidal co-ordinates in one country, and
then from WGS-84 ellipsoidal co-ordinates should be transformed into the desired system
for the other country. An algorithm and a computer program have been developed to carry
out this transformation.
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