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Kivonat

Ez a dokumentum egy geodéziai koordinatak atszamitisara irt szdmitdgépes alkalmazds
miikodési elvét valamint pontossdgvizsgalatat tartalmazza. Az alkalmazas célja, hogy
geodéziai pontossaggal biztositsa az egész orszag teriiletén az ETRS89 és EOV vonatkozasi
rendszerek kozotti atszamitast, lehetdvé téve a korszerli tavérzékelési eljardsok soran
eléallitott, nagyméretli ponthalmazok feldolgozasat. Az alkalmazas tamogatja a térbeli
pontkoordinatdk tarolasara elterjedt LAS / LAZ fajlformatumok olvasasat és irasat.

Elméleti hattér

Szamos korszerl tavérzékelési eljaras — példaul a l1ézeres letapogatas vagy a feliiletmodelleket
automatikusan  eléallit6  fotogrammetriai  algoritmusok — nagymennyiségii  térbeli
koordinatakat eredményeznek. Mivel a georeferdlashoz rendszerint GNSS méréseket
hasznalnak, a Magyarorszagon eldallitott els6dlegesen ponthalmazok ETRS89 vonatkozasi
rendszerben érhetdk el. Az adatok geoinformatikai rendszerben torténd kezeléséhez gyakran
sziikségessé valik a koordinatak transzformalasa a hazai HD72 ill. EOV vonatkozasi
rendszerbe. Utobbi esetben a magassagi koordinatakkal GRS80 ellipszoid f616tti magassagrol
Balti szint f616tti (EOMA) magassagra kell attérni.

Az eurdpai ETRS89 és a hazai HD72 vonatkozasi rendszer kdzott nincs szigora matematikai
kapcsolat, kozottiik az atszamitas k6zos pontokbdl levezetett transzformacios fliggvényekkel
végezheto el (Virag es Borza, 2007). A transzformacids fliggvények felirdsa soran az ETRS89
¢s a HD72 vonatkozasi rendszer kozott az Orszagos GPS Alapponthalézat (OGPSH) teremti
meg a kapcsolatot. Az alapponthdlozat koordindtai allami alapadatok, térités ellenében
érhetdk el. A széleskorben alkalmazott térbeli hasonlosagi (vagy Helmert) transzformacio az
orszag egész terliletére szamitott paraméterkészlettel legfeljebb deciméteres pontossagu
atszamitast tesz lehetévé (Timar és Molnar, 2002). A térbeli hasonlésagi transzformacio
orszagos méretll teriileten alkalmazva lerontja a korszerii tavérzékelési eljarasok altal nytjtott
belsé pontossagot, ami kiilondsen igaz a magassagra. A geodéziai pontossagu atszamitashoz
alkalmazhat6 (lokalis) paraméterkészlet sziikséges, ami — pontos geoidmodell hianyaban —
csak 10-15 km-es sugarti kdrnyezetben biztositja a geodéziai pontossagot (Busics, 2005).

A FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumaban kifejlesztett, GNSS vevokbe telepithetd
VITEL (Valés Idejli Terepi Transzformacios Eljaras) a két vonatkoztatasi rendszer kozott
orszagos transzforméciot alkalmaz, a sikba torténd vetitést a hivatalos EOV vetiileti
egyenletekkel végzi, majd az orszagos transzformaciobol adédé maradékhibakat a javitasokat
tartalmazé racshalon beliili interpolcioval veszi figyelembe (FOMI, 2014). Hasonld elven
miik6dd, web-alapu eljaras az EHT2014 (ETRS89 — EOV — Hivatalos — Helyi — Térbeli —



Transzformacio 2014, eht.gnssnet.hu). A két eljaras azonos eredményt ad, és geodéziai
pontossagll koordinataatszamitast tesz lehetévé (Virdg és Borza, 2007). Mivel a kiillonb6z6
vonatkozasi rendszerek kozotti atszamitasok tartalmazzak a felhasznalt alapponthéaldzat hibait,
az atszamitas pontossaga nem lehet jobb, mint az alappontoké.

A VITEL2014 ¢és EHT2014 kozvetlenil GNSS mérésekbdl szarmazoé adatmennyiség
feldolgozasara késziiltek; a bemeneti adatok manudlis adatbevitelbdl, szovegfijlbol, vagy
kozvetleniil a muszerbdl szarmaznak, s6t utobbi a transzformalandé pontok szamara
vonatkozo korlatot alkalmaz, ezért a tdvérzékelésben gyakori nagyméretli ponthalmazok
transzformalasara nem alkalmasak.

Egy olyan eljaras kidolgozasat tiiztiik ki célul, ami geodéziai pontossaggal képes az egész
orszag teriiletén az ETRS89 és EOV vonatkozasi rendszerek kozotti atszamitasra, tovabba
hatékonyan alkalmazhat6 a korszert tavérzékelési eljarasok soran eldallitott, nagyméretii
ponthalmazok esetén is. Tovabbi kovetelmény volt a térbeli pontkoordinatak tarolasara
elterjedt LAS / LAZ fajlformatumok (ASPRS, 2015) tamogatasa.

Miuikodési elv

Az eljaras EOV vagy ETRS 89 vonatkozasi rendszerben megadott derékszogt és ellipszoidi
koordinatak, valamint GRS80 ellipszoidon értelmezett UTM koordinatak transzformacidjara
alkalmas. ETRS89 vonatkozasi rendszerben ellipszoidi, HD72 esetében Balti szint folotti
(EOMA) magassagokat szolgaltat. Az eljaras konzolos alkalmazas formajaban késziilt el,
parancssori utasitasokkal vagy kotegfajl (batch) futtatasaval miikodtethetd. A LAS / LAZ

fajlformatumok kezelését a LASzip (laszip.org) konyvtar biztositja.

A vonatkozasi rendszerek kozotti transzformacido a VITEL eljards mintajara két 1épésben
torténik; eldszor a magyarorszagi 5 EUREF pontbdl szamitott orszagos paraméterkészleti
térbeli hasonlosagi (Helmert) transzformacio segitségével egy kozelitd atszamitast végziink
(Addm et al., 2004), majd a maradék ellentmondasokat helyi javitasi vektorokkal csokkentjiik.
Az EOV ¢s UTM vetiiletekre valo leképezés vetiileti egyenletekkel torténik (Bdcsatyai,
2006). A 4 x 4 kilométeres halozatban meghatarozott eltéréseket az orszagos
paraméterkészlettel és az EHT2014 programbol szarmazd transzformaciok kiilonbségei
szolgaltattak (1. abra).


http://eht.gnssnet.hu/
http://laszip.org/
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1. Abra: Az EHT2014 és az orszdgos paraméterkészletii transzformacié kiilonbsége alapjan szdmitott
magassagi javitasok.

Pontossagvizsgalat

A pontossagvizsgalat soran UTM ¢és EOV kozotti transzformaciok eredményeit hasonlitottuk
Ossze. Mivel az egszakt vetiileti egyenletek alkalmazasaval a vetités soran elvileg nem
torténik pontossagvesztés, a vizsgalat a javitott koordinatatranszformacié pontossagat mutatja
meg. A referencia adatok eldallitisahoz a koordindta-transzformaciokat és az EOV
koordinatak szamitasat az EHT2014-gyel hajtottuk végre, az UTM vetiileti koordinatakat a
HungaPRO 5.12-es verzidjaval (Bdcsatyai, 2012) szamitottuk. Minden pont koordinatajat a
hozz4 tartozé 33-as, vagy 34-es északi UTM zdénaban szamitottuk ki.

Az atszamitas pontossagi ellendrzésé¢hez egy mintavételi pontallomanyt hoztunk létre, ami az
orszag teriiletén kozel egyenletes lefedettséget biztosit, de nem esik egybe a javitasi
racspontokkal. Ehhez el6szor egy 30 km oldalhosszsagl, négyzetracsot hoztunk létre, majd a
racspontok mindegyikét eltoltuk egy véletlenszam-generatorral eléallitott, legfeljebb 10 km
hossztsagu vektorral. Ez a mintavétel biztositja, hogy a pontossagvizsgalat a javitasi pontok
elhelyezkedésétdl fliggetleniil torténjen.

A koordindta atszdmitasok, az l-es tabldzatban Osszefoglalt pontossidgi eredményekre
vezettek.

1. Tablazat: A pontossagvizsgalat eredményei. Adatok milliméterben.

Elemszdm  Atlag Szérds  Minimum Maximum < 1cm [%] <2cm [%]
2D hiba 119 8 5 0 27 68,9 98,3
3D hiba 119 10 6 1 28 58,0 95,8

A maradék vizszintes ellentmondasokbol képzett vektorok a 2. abran lathatok.
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2. Abra: Az UTM 2 EQV transzformdcié vizszintes eltérései osszehasonlitva az HungaPRO 5.12 és
EHT2014 alapjan szamitott koordinatakkal

Hozzaférés

Az alkalmazas kutatasi célra késziilt 2015-ben. A transzformacid teljeskorien miikodik, de a
program felhasznaléi feliilete nincs olyan allapotban, hogy kozzétehetd legyen. Amennyiben
igénybe venné a transzformaciot, kérem vegye fel a kapcsolatot a szerzdvel.
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