MAGYARORSZAGI VETULETI RENDSZEREK KOZOTTI
ATSZAMITASOK

Dr.Vélgyesi Lajos, dr.Toth Gyula, dr.Varga Jozsef
Budapesti Miiszaki Egyetem
Fels6geodézia Tanszék
H-1521 Budapest

OSSZEFOGLALAS

Amikor egy adott teriileten egyidejlileg tobb kiilonféle vetiileti rendszert alkalmazunk, az
egyes rendszerek atfedési teriiletein rendszeresen felmeril az atszamitas sziikségessége. Az
atszamitdsok azonban nem mindig végezheték el zart matematikai Osszefiiggések
felhasznalasaval, és ilyenkor a transzformacio helyes modszerének megvalasztasa nem egy
esetben komoly problémat jelent. Ezért a magyarorszagi vetiileti rendszerek €s alapfeliileteik
kozotti  barmely viszonylatban elvégezhetd atszamitasokra olyan algoritmust és
szamitoégépes programrendszert dolgoztunk ki, melynek haszndlata a komolyabb vetiilettani

ismeretekkel nem rendelkez6 felhasznalok szamara sem okozhat nehézséget.

1. BEVEZETES

Magyarorszdgon a geodéziai alapok tobbszori (altalaban indokolt) megvaltoztatasa az
alkalmazott vetiileti rendszerek sokféleségét eredményezte. Geodéziai célokra harom
sztereografikus vetiileti rendszert hasznaltak, és a szogtartd érinté hengervetiiletekbdl is
harom rendszerre volt sziikség. A Gauss-Kriiger és az UTM vetiilet 6°-os savjabol is kettd
fedi az orszagot, tehat egyfajta vetiiletbdl is tobb van hasznalatban. Ezenkiviil Magyarorszag
tertiletének egészén az Egységes Orszagos Vetiileti rendszer (EOV) is bevezetésre kertilt. A
magyarorszagi sztereografikus és a szogtartd érintd hengervetiileti rendszerek kozos
alapfeliilete a Bessel ellipszoidhoz simuld régi magyarorszagi Gauss-gomb, az EOV
alapfeliilete az ITUGG-67 ellipszoidhoz simuld Uj magyarorszagi Gauss-gomb, a Gauss-
Kriiger-féle vetiiletek alapfeliilete pedig nalunk a Kraszovszkij ellipszoid. Raadasul az
utobbi idokben a GPS technika alkalmazasaval WGS-84 ellipszoidi, vagy geocentrikus
térbeli derékszogli koordinatdkat kapunk eredményiil, sét ujabban a nemzetkozi
kapcsolatokban egyre gyakrabban sziikséges az UTM rendszer hasznalata is. A képet tovabb

bonyolitja, hogy a fenti rendszereken kiviil hasznalnak még katonai sztereografikus



koordinatakat, Budapest teriiletén varosi sztereografikus koordinatakat, s6t az orszag néhany
kozségében vetiilet nélkiili rendszert is.

Amikor egy bizonyos teriileten egyidejlileg tobbfajta vetiileti rendszert alkalmazunk, az
egyes rendszerek atfedési teriiletein rendszeresen felmeriil az atszamitas sziikségessége.
Hasonl6 a helyzet, amikor valamely vetiileti rendszernek tobb savja van (pl. a Gauss-Kriiger
vagy az UTM vetiiletnél), ekkor a szomszédos savok csatlakozasa kornyékén kell gyakran
atszamitani koordinatakat. Altalanossagban: amikor térképeink vetiileti rendszere mas, mint
a rendelkezésre allo alappontoké, akkor a méréseink eredményeit at kell transzformalnunk a
térkép vetiileti rendszerébe, hogy azon abrazolni tudjuk.

Az atszamitasok vagy az un. koordinata moddszerrel (zart matematikai Osszefiiggések
felhasznaldsaval), vagy mindkét rendszerben ismert koordinataji un. azonos pontok
felhasznaldsaval eldallitott transzformacios Osszefliggések alkalmazasaval (altalanos
sorokkal) hajthatok végre.

Zart matematikai Osszefiiggésekkel torténd szabatos atszamitdsra csak az azonos
alapfeliilethez tartozo6 vetiileti rendszerek esetében van lehetdség csakis abban az esetben,
amikor a két vetiileti rendszerben ugyanazon haromszogelési halozatnak, ugyanabbol a
kiegyenlitésbol szarmazo pontjait abrazoljuk. Ha ugyanis az egyik vetiiletrdl olyan pontot
szamitunk at a masikra, mely mas haromszogelési haldzathoz tartozik, akkor az atszdmitott
koordinatak nem illeszkednek megfelelden a kérdéses vetiileti sikon &brazolt
haromszogelési halozat pontjai kozé, tekintetbe véve a két haromszogelési halozat
kiilonbozd elhelyezésébdl, tajékozasabol, kiilon alapvonal rendszerébdl ¢és egymadstol
teljesen fliggetlen szogméréseibdl adodo kiilonbségeket. A haromszogelési halozatnak ujabb
mérésekkel torténd finomitasa, vagy 0j kiegyenlitése kovetkeztében ugyanis megvaltoznak a
vizszintes alappontok alapfeliileti ¢és igy a vetiileti sikkoordindtdi is. Hasonlo
kovetkezményekkel jar az alapfeliilet paramétereinek megvaltoztatasa még akkor is, ha a
haromszogelési haldzatot egyébként nem valtoztatjuk meg. A haldzat tdjékozasanak
megvaltoztatasa (az alapfeliilet elforgatdsa) nem akadalya a szabatos atszamitasnak. A
koordinata modszer alkalmazasa esetén az atszamitasok az irodalomjegyzékben feltlintetett
mivekben megtalalhato zart matematikai 0sszefiiggésekkel valosithatok meg.

Minden olyan esetben, amikor az eldbbi feltételek koziil barmelyik is nem teljesiil, az
atszamitas zart matematikai Osszefiiggések felhasznalasdval nem végezhetd el. Ekkor az
atszamitas csak korlatozott pontossaggal, példaul mindkét vetiileti rendszerben ismert
koordinataji in. azonos pontok felhasznalasaval eléallitott transzformacids Osszefiiggések
alkalmazasaval, altalanos sorokkal lehetséges. Ebben az esetben az atszamitdsokhoz az
azonos pontok szamatdl fiiggden legfeljebb 6todfokt sorok alkalmazhatok. Példaul az 1.
vetiileti rendszer X, y koordinatai és a [I. vetiileti rendszer x’, y° koordinatai kozotti

kapcsolat az



X'=Ay+ Ax+ A, y+ A,x7 + A xy+ Ay’ + A x + A, xTy+ Agxyt + A,y +
Apx* + A4,y + 4,57y + Axy” + 4,9 + A7 + A xty+ 4,37y +
Ay’ + Agxp® + Ay p°

()
y'=B,+Bx+B,y+Bx’ +B,xy+ By’ +B,x’ +B,x’y+Byxy’> + B,y’ +
Box* +B, x’y+B,x*y> + Byxy’ +B,,y* + B x> + B, x'y+B,x’y’ +

318x2y3 +B19xy4 +Bzoy5

sorokkal adhaté meg. Az A,-4,, ésa B,-B,, (0sszesen 42 db. egyiitthatd) az azonos
pontok alapjan, célszerlien kiegyenlitéssel hatarozhaté meg. Ilyenkor a kivalasztott azonos
pontok helyétdl, mennyiségétdl és az alkalmazott modszertdl fliggéen mindegyik esetben kis
mértékben eltérd koordinatdkat kapunk az 4tszamités soran.

2. SZAMITOGEPES PROGRAMRENDSZER KIALAKITASA

A sokféle vetiileti rendszer kozotti atszamitdsok helyes modszerének megvalasztisa nem
egy esetben még az ezzel foglalkozd szakemberek szdmara is gondot okozhat, ezért a
magyarorszagi vetlileti rendszerek és alapfeliileteik kozotti barmely viszonylatban elvé-
gezhetd atszamitdsokra olyan szamitégépes programrendszert dolgoztunk ki, amelynek
hasznalata a mélyebb vetiilettani ismeretekkel nem rendelkezd felhaszndlok szdmara sem
okozhat nehézséget.

A vetiileti atszamitésokat végz6 program a

VTN = vetiiletnélkiili rendszer
BES = Bessel ellipszoidi

SZT = budapesti sztereografikus vetiileti rendszer
KST = katonai sztereografikus vetiileti rendszer
HER = henger északi rendszer

HKR = henger k6z¢épsd rendszer
HDR = henger déli rendszer

VST = Budapest varosi sztereografikus vetiileti rendszer
IUG = IUGG-67 ellipszoidi
EOV = egységes orszagos vetiileti rendszer

KRA = Kraszovszkij ellipszoidi

GAK = Gauss-Kriiger vetiileti rendszer

WGS = WGS-84 ellipszoidi

XYZ = geocentrikus térbeli derékszogli /GPS/
UTM = Universal Transverse Mercator

koordinatak kozotti atszamitasokat végzi Magyarorszag teriiletén az 1. tablazatban
szemléltetett 272 kombinacioban.



1. tablazat
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A tdblazatbol az atszamitdsok elvégezhetdségével €s pontossagaval kapcsolatos tudni-
valok igen egyszeriien kiolvashatok.

A tablazatban kettds vonal hatdrolja el a kiilonbozd alapfeliiletekhez tartozd vetiileti
rendszereket. ( Alapfeliileten az ellipszoidot értjiik, nem feledkezve meg arrél, hogy azoknal
a vetiileti rendszereinknél, ahol kettds vetitéssel — simulogdmb kozvetitésével — tériink at az
ellipszoidrol a sikra, vagy a sikba fejthetd feliiletre, a vetités masodik 1épésében a simulo-
gombot /Gauss-gdmbot/ nevezziik alapfeliiletnek. Ezeknek a simul6gdombi koordinataknak a
fenti vetiileti rendszerek kozotti atszamitasok esetén az egyszerli felhasznald szempontjabol
nincs jelentdségiik.)

A sorok és az oszlopok metszésében taldlhatdo " + " jelek arra utalnak, hogy az adott két
vetiileti rendszer kozott szabatos, azaz (az irodalomjegyzékben szereplo [1,2,3] miivekben
talalhato) zart matematikai Osszefiiggésekkel elvégezhetd transzformacié lehetséges. Ebben
az esetben az atszamitott koordindtdk pontossiga megegyezik az atszamitani kivant
koordinatak pontossagaval.

A tablazatban a " X " jelek arra utalnak, hogy az adott két vetiileti rendszer kozott zart
matematikai Osszefliggésekkel elvégezhetd transzformdcio nem lehetséges, az atszamitas —
az irodalomjegyzékben szerepld [4] szabdlyzatban leirtaknak megfeleléen — pl. az (1) alaku
véges fokszamu (legfeljebb 6todfokt) hatvanypolinomok felhasznélasaval torténik. Ebben
az esetben tehat elvi okok miatt csupan kozelité pontossagl atszamitdsra van lehetdség (pl.
sikkoordinatdk esetében altaldban csak =~ +£10 cm + £20 cm az atszdmitott koordinatak
pontossaga).

A tablazatban 1évé " (+) " és " (Xx)" jelek arra figyelmeztetnek, hogy az atszamitas a
fentieknek megfelelden elvileg ugyan lehetséges és a programunkkal elvégezhetd, azonban

ezekre gyakorlati célbol sohasem — legfeljebb tudomanyos célbol — lehet sziikség. (Pl. olyan
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vetiileti rendszerek kozott, amelyeknek nincs atfedési teriiletiik és nem is szomszédosak
egymassal a gyakorlati ¢letben az dtszamitasra nincs sziiks€g).

A tablazatbeli " — " jelek arra figyelmeztetnek, hogy az azonos vetiileti rendszerek
kozotti (onmagaba iranyulo) transzformdcionak nincs értelme, kivéve a Gauss-Kriiger €és az
UTM vetiileti rendszert, ahol gyakran felmeriil a sziiksége a kiilonb6z6 savok kozotti
atszamitasnak. Ennek megfeleléen a " !+! " jelolés azt mutatja, hogy a Gauss-Kriiger és az
UTM vetiileti rendszeren beliil a kiilonbozd vetiileti savok kozott szabatos atszamitas
lehetséges.

Meg kell jegyezniink, hogy a budapesti varosi sztereografikus vetiileti rendszerbdl a
haromszdgelési haldzatok kiilonbozdsége miatt csak azonos pontok felhasznélasaval,
kozelitd pontossaggal lehet atszamitani az ugyanahhoz alapfeliilethez (Bessel-féle
ellipszoid-hoz) tartoz6 tobbi (pl. a budapesti sztereografikus) vetiileti rendszerre.

Mivel a jelenlegi informacioink szerint nem csak a Dundntil déli részén, hanem
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében is vannak olyan kozségek, amelyek térképei vetiilet-
nélkiiliek, ezért a henger északi rendszer (HER) ¢és a vetiiletnélkiili rendszer (VTN) k6zott is
megengedjlik az atszamitast, ezért a tdblazat megfeleld négyzetében a "(x)" jel helyett " x "

jel szerepel.

A vetiileti atszamitasokat végzd programrendszer miikodésének logikai vazlatat az 1. és
a 2. dabran tekinthetjiik at.

' 1. modul Vetpol.Exe csatlakozo i
I N D R e e pontok ‘
| eov_szt.po i i | doc. | Vetrajz.Exe i
| eov_vst.pol | ;L G —————_—_—. ‘
|eov_wgs.po| |
Vetulet.Exe atszamitando
szt_vtn.pol | * pontok

i | gak_szt.poll |  workdat | Olvas.Exe i
i gak_wgs.pol | i

Vet.Exe —-| out.dat |

atszamitott
2. modul pontok
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2. abra

A programrendszer két fo részbol all: a transzformdcios polinomok egytitthatoit eldallito
modulbol, és a tényleges atszamitasokat végrehajto mudulbdl. Az [. dbran a két modult
szaggatott vonalak hatéaroljak.

Az 1. modul az (1) Osszefliggésben szerepld transzformacods polinomok egyiitthatoit
allitja eld azokban az esetekben, amikor két tetszoleges vetiileti rendszer kozotti atszamités
koordinata modszerrel, azaz zart matematikai Osszefiiggések felhasznalasaval nem
lehetséges. A hatvanypolinomok egyiitthatéinak meghatdrozdsara megfeleld csatlakoz6
pontok ismerete esetén a Vetpol.Exe program teremt lehetdséget. A Vetpol program az
EOV — budapesti sztereografikus, az EOV — varosi sztereografikus, az EOV — WGS-84, a
budapesti sztereografikus — vetiiletnélkiili, Gauss-Kriiger — EOV, a Gauss-Kriiger — buda-
pesti sztereografikus és a Gauss-Kriiger — WGS-84 rendszerek kozotti atszdmitasokhoz
sziikséges transzformacids polinomok egyiitthatoit tartalmazd eov_szt.pol, eov_vst.pol,
eov_wgs.pol, szt vtn.pol, gak eov.pol, gak szt.pol, ¢és a gak wgs.pol  binaris
adatfijlokat allitja el6. A Vetpol program a transzformacids polinomok fokszamat
automatikusan allitja eld a csatlakozé pontok szdmanak fliggvényében. Ha 2/, vagy ennél
tobb csatlakozo pont all rendelkezésre, akkor az (1) Osszefiiggésben szerepld Gtodfoku
hatvanypolinom valamennyi (szamszerint 42 db.) egyiitthatéja meghatirozhato. Ha a
csatlakozd pontok szama 75 és 20 kozott van, akkor a polinomok fokszadm 4, ha a csatlakozo
pontok szdma /0 és 14 kdzott van, akkor a fokszam 3, ha pedig a kozds pontok szdma 6 és 9
kozott van, akkor a transzformdcidhoz sziikséges hatvanypolinomok fokszdma 2. A

hatvanypolinomok egyiitthatéinak meghatarozasahoz legaldbb 6 csatlakozo6 pont sziikséges,



de igyekezni kell lehetdleg minél tobb kézds pontot felhaszndlni a polinomegyiitthatok
meghatarozasahoz. Ha a csatlakozo pontok n szama: 7<n<9, 11<n<i4, 16£n<20 vagy
n=>21, akkor a megfeleld fokszamhoz tartozé polinomegyiitthatok meghatarozasahoz a sziik-
ségesnél tobb meghatarozé egyenlet irhat6 fel (a feladat talhatarozott) és a Vetpol program
az ismeretlen polinomegytitthatok legvaldszinlibb értékét kiegyenlitéssel hatarozza meg.

Az 1. modul tagja még a Vetrajz.Exe program, amely a csatlakozo pontok geometriai
elrendezddését rajzolja a képernydre az egyenletes ponteloszlas ellendrzése céljabol.

Az 1. abran lathatd 2. modul a tényleges vetlileti atszamitasokat hajtja végre. Ebben a
modulban harom fontos program talalhat6: a Vetulet.Exe a vetiileti atszamitasokat végzo
programrendszer input-output szervezo ¢és ellendrzo programja, a Vet.Exe az atszamitaso-
kat végzd foprogram, az Olvas.Exe pedig az eredményfijlok olvasdsara €és nyomtatasara
szolgalo segédprogram.

A Vetulet.Exe program képes mind billentylizetrdl, mind diszkfajlokbol fogadni az
atszamitando pontok koordinatait. A billentylizetrol a koordindtdk egy beépitett specialis
szovegszerkesztod eljaras meghivasaval kezelhetdk, illetve vihetdk be a sziikséges formatum-
ban a work.dat elnevezési munkafajlba. A specialis szovegszerkesztd gondoskodik a
betdplalt koordinatdk magas szintli ellendrzésérol, ami kovetkeztében hibas koordinatdk
gyakorlatilag nem olvashatok be. A diszkféjlokbdl beolvasott koordinatdk is atesnek a fenti
szigoru hibavizsgalaton €s ugyszintén a work.dat elnevezésii munkafajlba kertilnek.

A vetilileti atszamitasokat végzd  Vet.Exe fOprogram a  work.dat elnevezési
munkafajlban talalhat6 koordinatdkat transzformalja 4t a kivant rendszerre. A foprogram
muikodeése, illetve a 15 kiilonb6zo vetiileti rendszer kozotti atszamitasok logikaja a 2.
abran tekinthetd at. A kiilonb6zd rendszerek kozotti transzformacios utvonalakat — és ezek
iranyat — nyilak jeldlik. Lathato, hogy az esetek jelentds részében két tetszoleges rendszer
kozott csak mas rendszerek kozbeiktatdsan keresztiil lehetséges az atszamitas (pl.: ha az
UTM ¢és az EOV rendszerek kozott kivanunk atszamitani koordinatakat, akkor az UTM
koordinatakat eloszor a WGS-84 ellipszoidra, errdl az 0y Gauss-gobre, majd egy Un. segéd
vetiileti rendszerre kell atszdmitani, ¢és végiil errdl az SVR rendszerrdl kell az EOV
rendszerre transzformalni). Ha a 2. dbran valamely két rendszert kozvetlen folyamatos
vonal koti 0Ossze, akkor kozottik koordinata modszerrel, azaz zart matematikai
Osszefiiggések felhasznalasaval szabatos atszdmitds végezhetd; ha viszont az utvonal
hatszoggel jelolt blokkon halad at, akkor a nyilak két oldalan 1évd rendszer kozott —
transzformécids polinomok alkalmazisaval — csak kozelitd pontossdghi atszamités
lehetséges. Az egyes hatszogekben talalhatd kétbetlis roviditések azt mutatjak, hogy mely
transzformacidés polinomegyiitthatokat tartalmazd bindris adatfajl felhasznéalasaval
végezhetd el az atszamitas a két szomszédos rendszer kozott (a jelentések az 1. abraval
0sszhangban: ES = eov_szt.pol, EV = eov_vst.pol, EW = eov_wgs.pol, SV = szt vtn.pol,
GE = gak eov.pol, GS = gak szt.pol, GW = gak wgs.pol ). Amennyiben két tetszoleges
vetiileti rendszer kozott tobb kiilonb6zo utvonalon haladva is kozlekedhetiink, akkor a



program azt az utvonalat valasztja, mely mentén pontosabb az atszamitas. A Vet.Exe
program a transzformalt koordinatakat kiilonb6zd formatumokban az out.dat ¢és a trf.dat
elnevezésh fajlokban helyezi el.

Az Olvas.Exe az eredményfajlok megjelenitésére (olvasasara) ¢és nyomtatasara szol-
galo segédprogram, amely felhasznalasaval az out.dat elnevezésli eredményfajl tartalma

tanulmanyozhaté a képernydn, illetve kivansag szerint a fajl tartalma kinyomtathato.

3. A PROGRAMRENDSZER TESZTELESE, PONTOSSAGI VIZSGALATOK

Korabban emlitettiik, hogy bizonyos vetiileti rendszerek kozott zart matematikai
Osszefiiggésekkel elvégezhetd transzformaciod lehetséges. Kisérleti szamitasaink soran
megallapithattuk, hogy ezekben az esetekben az elvarasoknak megfelelden a sikkoordinatak
mm pontossaggal, a foldrajzi koordinatdk pedig 0.0001" pontossaggal szamithatok at.
Ezekre a kapcsolatokra az I. tablazatbana "+", " (+)", illetvea " !4+! " jellel utaltunk,
illetve ezeket a rendszereket a 2. dbrdn kdzvetlen folyamatos vonal (nyil) koti dssze.

Az Osszes tobbi esetben, amikor két tetszoleges vetiileti rendszer kozott az atszamitas 2.
abran lathat6 Gtvonala a hatszogekkel jelolt blokkon (vagy blokkokon) keresztiil vezet, az
atszamitott koordinatak pontossaga egyrészt attol fligg, hogy a kérdéses vetiileti rendszerek
alaphal6zatai mennyire pontosan illeszkednek egymashoz; masrészt, hogy az adott
transzformacidés polinomok egyiitthatdéit mennyire sikeriilt jol meghatdrozni. Ebbol
egyébként az kovetkezik, hogy bizonyos vetiileti rendszerek kozott akarhogyan is
hatdrozzuk meg a transzformacios polinomok egyiitthatoit, ha a két rendszer haromszogelési
halozatai a meghatarozasuk idején elkovetett mérési, kiegyenlitési vagy egyéb hibak
kovetkeztében nem illeszkednek pontosan egymashoz, akkor a két vetiileti rendszer kozott
biztosan nem végezhetd korlatlan pontossagu atszamitas (masképpen fogalmazva, valamely
két vetiileti rendszer kozott legfeljebb olyan pontossagi atszamitas lehetséges, amilyen
pontossagot a két rendszer kozott az alaphalozatok meghatarozasi hibai, illetve eltérései
megengednek). Mindez természetesen nem azt jelenti, hogy nem kell kiilonds gondot
forditani a transzformacios modszer kivalasztasara, illetve — ha a hatvanypolinomos eljarast
alkalmazzuk — az (1) 0sszefiiggésben szereplo egylitthatok meghatarozasara.

Kezdeti vizsgalataink soran eldszor arra probaltunk valaszt keresni, hogy a gyakorlatban
leginkabb elterjedt két megoldasi moddszer: a Helmert-féle siktranszformacio, illetve a
hatvanysoros moddszer koziil melyik hasznalata elonydsebb. Megallapitottuk, hogy a
Helmert-féle siktranszformaci6 ugyan szamitastechnikai szempontbdl egyszeribben
kezelhetd, azonban az altala szolgaltatott pontossag az esetek dontd részében meg sem
kozeliti a hatvadnysoros megoldasi modszer altal szolgéltatott pontossagot. Mivel az
egyszeriibb programozhatdsag csak a "kezdd" szoftveresek szamara lehet elonyds szempont,

ezért egyértelmiien a hatvanysoros megoldasi eljaras hasznalata mellett foglaltunk allast.



Amennyiben a hatvanysoros transzformaciot valasztjuk, a kovetkezd fontos kérdés a
hatvanypolinom optimalis fokszdmanak megallapitasa. Egyszerti logikaval gondolkodva
arra a megallapitasra juthatnank, hogy a hatvanypolinom fokszdmanak ndvelésével
egyértelmiien novelhetd a vetiileti atszamitasok pontossaga. Azonban a vizsgélataink soran
sikeriilt bizonyitani, hogy o6todfoku polinom alkalmazasaval szamithatunk a legnagyobb
pontossagra. Akar csokkentjiik, akar tovabb noveljik a fokszdmot, az atszamitott
koordinatak pontossdga egyértelmiien romlik (a fokszam csokkentésével jelentdsen, a
novelésével kismértékben romlik a pontossag).

Az o6todfoku hatvanypolinomok egyiitthatoinak meghatarozasdhoz ugyan legalabb 2/ db.
csatlakozd pont sziikséges, azonban a tapasztalataink szerint a vetiileti atszamitasok
pontossaga tovabb ndvelhetd, ha ennél 1ényegesen tobb csatlakozd pontot hasznalunk fel, és
az ismeretlen polinomegytitthatok legvaldszinlibb értékét kiegyenlitéssel hatarozzuk meg.

A hatvanypolinomos modszerrel elvégzett vetiileti atszamitdsok pontossdganak
jellemzésére a Vetpol program altal eldallitott dokumentécids fajl szolgaltat informéacidt. A
Vetpol program a k6z0s pontok / rendszerbeli y,,x, ; valamint a /I rendszerbeli y,', x,'
koordinatai alapjan eldoszor meghatdrozza a transzformacios polinomok egytitthatoit, majd
ezek felhasznaldsaval atszdmitja az [ rendszerbeli y,,x, koordinatdkat a I/ rendszerbeli

ty,', tx;' koordinatakka, és kiszamolja ezek alapjan az 4tszdmitds pontossagat jellemzd

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

p=\- ' (2)
n

kozéphiba értéket.

T4ajékoztatasként megemlitjiikk, hogy példaul a budapesti sztereografikus vetiilet és az
EOV rendszer kozott a transzformécids polinomok egyiitthatdoinak meghatarozasakor
Magyarorszag teljes teriiletére /77 csatlakozé pont felhasznéaldséval a (2) Osszefliggéssel
szamithatd kozéphiba #0.190 m , a budapesti varosi sztereografikus vetiilet és az EOV
rendszer kozott 43 csatlakozo pont felhasznalasaval a kozéphiba #0.004 m , vagy példaul
az EOV ¢és a WGS-84 kozott 34 csatlakozo pont felhasznalasaval a (2) Osszefiiggéssel
szamithato kozéphiba #0.037 m .

Tapasztalataink szerint a hatvanypolinomos modszerrel az elérhetd pontossag a
rendelkezésre all6 azonos pontok szamanak novelésével némiképpen fokozhato, de bizonyos
hataron tal az atszamitds pontossdga az alapfeliiletek és a haromszogelési halozatok
kiilonbozosége miatt mar ezzel sem javithat6. Bizonyos esetekben viszont javulas érhetd el
azzal, ha a transzformacids polinomok egylitthatoit nem az egész orszag teljes teriiletére
egyben hatarozzuk meg, hanem csupan kisebb részteriiletekre adunk meg azonos pontokat,
és szamitjuk ki a  Vetpol programmal a transzformacios polinomok egyiitthatoit.

Természetesen ebben az esetben atszdmitasokat a  Vetulet programmal csak azon



részteriileten végezhetiink, amelyre a transzformacids polinomok egyiitthatoit a Vetpol
programmal meghataroztuk.

Erdemes megemliteni, hogy a programrendszer sziikség esetén a pontok magassagat is
kezeli. Példaul ha GPS-szel meghatarozott XYZ  geocentrikus térbeli deré¢kszogh
koordinatakat szamolunk at barmely mas tetszoleges rendszerre, akkor a transzformalt y, x

vetiileti sikkoordinatak vagy a transzformalt j, / ellipszoidi koordinatak mellett a
h=H+N

WGS-84 ellipszoid feletti magassagot is megkapjuk eredményiil, — ahol N a geoid-
ellipszoid tavolsag, a geoidundulacio értéke a WGS-84 ellipszoidra vonatkoztatva, H pedig
a geoid (tengerszint) feletti magassdg. Ha tehat a kérdéses pontban ismerjiikk a geoid-
ellipszoid tavolsag értékét, akkor igy lehetdoség adddik a GPS technika felhasznaldsaval a
gyakorlatban hasznalt magassagértékek meghatarozasara is.

Végiil megemlitjik, hogy az Aaltalunk elkészitett programrendszer &talakitasokkal
alkalmas mas orszagokban alkalmazott egyéb vetiileti rendszerek kozotti transzformaciok

elvégzésére.
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Conversions Between Hungarian Map Projection Systems
L. Volgyesi - Gy. Toth - J. Varga

Summary

When different map projection systems are used simultaneously in the same area the
need of conversion permanently arises inside overlapping areas. Conversions, however, can
not always be made by strict mathematical formulas and in such a case it rises serious
problems to chose correct method of conversion in many instances. Hence such algorithm
and program package were developed for conversions in any combination between
hungarian map projection systems and their reference surfaces that its application should not
make difficulties for users even having no deeper knowledge in map projections.
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