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TÁVÉRZÉKELÉSSEL ELŐÁLLÍTOTT TÉRBELI PONTHALMAZOK ÁTSZÁ-

MÍTÁSA ETRS89 ÉS HD72 VONATKOZÁSI RENDSZEREK KÖZÖTT 

 

Transformation of remotely sensed 3D point clouds between coordinate reference systems 

ETRS89 and HD72 

 

BROLLY GÁBOR 
Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Geomatikai és Kultúrmérnöki Intézet 

 

Kivonat 

Ebben a cikkben egy koordináták átszámítására írt számítógépes alkalmazás megvaló-

sítása, valamint a kapcsolódó pontosságvizsgálat eredményei olvashatók. Az alkalmazás 

célja, hogy geodéziai pontossággal biztosítsa az egész ország területén az ETRS89 és HD72 

vonatkozási rendszerek közötti átszámítást távérzékelési eljárásokkal előállított, nagymé-

retű, térbeli ponthalmazok számára. A transzformációval nemzetközi UTM és hazai EOV 

vetületi koordináták is átszámíthatók. Az alkalmazás támogatja a térbeli pontkoordináták 

tárolására széles körben elterjedt LAS / LAZ fájlformátumok olvasását és írását. 

Abstract 

This paper outlines the implementation of a software application for coordinate trans-

formation, and the results of its accuracy test. The aim of the application is to transform 

remotely sensed, large, 3-dimenional point clouds across the coordinate reference systems 

ETRS89 and HD72 with an accuracy of a few cm throughout Hungary. Moreover, transfor-

mation across the international UTM and national EOV map projections are also available 

in the application. It supports the reading and writing of LAS / LAZ file formats that are 

widely used for storing point cloud coordinates. 

Bevezetés 

Számos korszerű távérzékelési eljárás – például a lézeres letapogatás, vagy az automa-

tikus képegyeztetést használó fotogrammetriai algoritmusok – több millió térbeli koordinátát 

eredményeznek. Ezek a ponthalmazok számos esetben nem a Magyarországon használatos 

Egységes Országos Vetületi rendszerben (EOV) és Balti-magasságban tartalmazzák a koor-

dinátákat, így azok geometriai értelemben nem egyeztethetők össze a rendelkezésre álló, 

országos térképeinkkel. Amennyiben a ponthalmazok georeferálásához geodéziai GNSS 

mérésből származó koordinátákat használnak, azok elsődlegesen ETRS89 vonatkozási rend-

szerben érhetők el, ahol a vízszintes koordinátákat jellemzően UTM vetületben, a magassági 

koordinátákat ellipszoid feletti magassággal tárolják. Ahhoz, hogy a koordinátákat a hazai 

EOV vetületi rendszerbe és Balti-magasságra számítsuk át, először át kell térni a HD72 vo-

natkozási rendszerre. 

Az európai ETRS89 és a hazai HD72 vonatkozási rendszer között nincs szigorú mate-

matikai kapcsolat, közöttük az átszámítás közös pontokból levezetett transzformációs függ-

vényekkel végezhető el (VIRÁG-BORZA, 2007). A transzformációs függvények felírása során 

az ETRS89 és a HD72 vonatkozási rendszer között az Országos GPS Alapponthálózat (OG-

PSH) teremti meg a kapcsolatot. Az alapponthálózat koordinátái állami alapadatok, térítés 

ellenében érhetők el. A széleskörben alkalmazott térbeli hasonlósági (Helmert) transzformá-

ció az ország egész területére számított paraméterkészlettel legfeljebb deciméteres pontos-

ságú átszámítást tesz lehetővé (TÍMÁR-MOLNÁR, 2002), ami elmarad a geodéziában elvárt 2 

– 5 cm-es pontosságtól. A térbeli hasonlósági transzformáció országos méretű területen al-

kalmazva lerontja a korszerű távérzékelési eljárások által nyújtott belső pontosságot, ami 
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különösen igaz a magasságra. A geodéziai pontosságot biztosító átszámítás lokális paramé-

terkészletet meghatározásával megoldható ugyan, de pontos geoidmodell hiányában ez csak 

10–15 km-es sugarú környezetben érvényes (BUSICS, 2005).  

A Földmérési és Távérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatóriumában (je-

lenleg Lechner Tudásközpont Kozmikus Geodéziai Obszervatórium) kifejlesztett, GNSS ve-

vőkbe telepíthető VITEL (Valós Idejű Terepi Transzformációs Eljárás) a két vonatkoztatási 

rendszer között országos transzformációt alkalmaz, majd a maradék hibákat egy javításokat 

tartalmazó rácsháló segítségével veszi figyelembe (FÖMI, 2014). Hasonló elven működő, 

web-alapú eljárás az EHT2014 (ETRS89 – EOV – Hivatalos – Helyi – Térbeli – Transzfor-

máció 2014, eht.gnssnet.hu). A két eljárás azonos eredményt ad, és geodéziai pontosságú ko-

ordinátaátszámítást tesz lehetővé (VIRÁG-BORZA, 2007). Mivel a különböző vonatkozási 

rendszerek közötti átszámítások tartalmazzák a felhasznált alapponthálózat hibáit, az átszá-

mítás pontossága nem lehet jobb, mint az alappontoké. 

A VITEL2014 és EHT2014 közvetlenül GNSS mérésekből származó adatmennyiség 

feldolgozására készültek; a bemeneti adatok kézi adatbevitelből, szövegfájlból, vagy köz-

vetlenül a műszerből származnak, sőt utóbbi a transzformálandó pontok számára vonatkozó 

korlátot alkalmaz, ezért a távérzékelésben gyakori nagyméretű ponthalmazok transzformá-

lására nem alkalmasak. CZIMBER ET AL. (2015) úgy valósította meg a fenti eljárást, hogy az 

nagyméretű ponthalmazok transzformációjára is használható, de az csak a DigiTerra Map és 

TopoXmap szoftverkörnyezetben érhető el, és csak tömörítetlen LAS fájlformátumokat ke-

zel. 

Egy olyan eljárás kidolgozását tűztük ki célul, ami geodéziai pontossággal képes az 

egész ország területén az ETRS89 és EOV vonatkozási rendszerek közötti átszámításra, to-

vábbá hatékonyan alkalmazható a korszerű távérzékelési eljárások során előállított, nagy-

méretű ponthalmazok esetén is. További követelmény volt a térbeli pontkoordináták tárolá-

sára elterjedt LAS / LAZ fájlformátumok (ASPRS, 2015) támogatása. 

Anyag és módszer 

Az eljárás EOV vagy ETRS 89 vonatkozási rendszerben megadott derékszögű és ellip-

szoidi koordináták, valamint GRS80 ellipszoidon értelmezett UTM koordináták transzfor-

mációjára alkalmas. ETRS89 vonatkozási rendszerben ellipszoidi, HD72 esetében Balti 

szint fölötti (EOMA) magasságokat szolgáltat. 

A vonatkozási rendszerek közötti transzformáció a VITEL eljárás mintájára két lépés-

ben történik; először a magyarországi 5 EUREF pontból számított országos paraméterkész-

letű térbeli hasonlósági (Helmert) transzformáció segítségével egy közelítő átszámítást vég-

zünk (ÁDÁM ET AL., 2004), majd a maradék ellentmondásokat helyi javítási vektorokkal 

csökkentjük. Utóbbi a négy legközelebbi rácspont adatainak bilineáris interpolációjával tör-

ténik. Az EOV és UTM vetületekre való leképezés vetületi egyenletekkel valósul meg 

(BÁCSATYAI, 2006). A 4 × 4 kilométeres hálózatban meghatározott eltéréseket az országos 

paraméterkészlettel és az EHT2014 programból származó transzformációk különbségei 

szolgáltatták (1. ábra). 

Az eljárás C++ programnyelven, konzolos alkalmazás formájában készült el. Parancs-

sorból vagy kötegfájl (batch) futtatásával működtethető. Az indításkor paraméterként meg 

kell adni a forrás- és eredmény fájl nevét, elérési útját, valamint a forrás- és eredmény vo-

natkozási rendszert. Az alkalmazás a térbeli koordinátákat ETRS89 derékszögű vagy GRS80 

ellipszoidi formátumban támogatja, utóbbi esetben ellipszoid feletti magassággal. A vízszin-

tes koordináták UTM N33, UTM N34, illetve EOV vetületben lehetnek, a magasságok EOV 

esetén Balti-szint felett, UTM esetén GRS80 ellipszoid felett értendők. A transzformációk 

mindkét irányban végrehajthatók, azzal a megkötéssel, hogy az EOV vetületnek az egyik 
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oldalon szerepelnie kell. A LAS / LAZ fájlformátumok kezelését a programon belül a 

LASzip (laszip.org) dinamikus csatolású könyvtár valósítja meg. 

 

 
1. ábra: Az EHT2014 és az országos paraméterkészletű transzformáció különbsége alapján 

számított magassági javítások méter egységben. 

 

Eredmények 

A pontosságvizsgálat során UTM és EOV közötti transzformációk eredményeit hason-

lítottuk össze. Mivel az egzakt vetületi egyenletek alkalmazásával a vetítés során nem törté-

nik pontosságvesztés, a vizsgálat a javított koordinátatranszformáció pontosságát mutatja 

meg. A referencia adatok előállításához a koordináta-transzformációkat és az EOV koordi-

náták számítását az EHT2014-gyel hajtottuk végre, az UTM vetületi koordinátákat a Hun-

gaPRO 5.12-es verziójával (BÁCSATYAI, 2012) számítottuk. Minden pont koordinátáját a 

hozzá tartozó 33-as, vagy 34-es északi UTM zónában számítottuk ki. 

Az átszámítás pontossági ellenőrzéséhez egy mintavételi pontállományt hoztunk létre, 

ami az ország területén közel egyenletes lefedettséget biztosít, de nem esik egybe a javítási 

rácspontokkal. Ehhez először egy 30 km oldalhosszúságú, négyzetrácsot hoztunk létre, majd 

a rácspontok mindegyikét eltoltuk egy véletlenszám-generátorral előállított, legfeljebb 10 

km hosszúságú vektorral. Ez a mintavétel biztosítja, hogy a pontosságvizsgálat a javítási 

pontok elhelyezkedésétől függetlenül történjen. A maradék vízszintes ellentmondásokból 

képzett vektorok a 2. ábrán láthatók. A koordináta átszámítások, az 1. táblázatban összefog-

lalt pontossági eredményekre vezettek. 

 

1. Táblázat: A pontosságvizsgálat eredményei. Adatok milliméterben. 

 Elem-

szám Átlag Szórás Min. Max. 

< 1cm 

[%] 

< 2cm 

[%] 

2D hiba 119 8 5 0 27 68,9 98,3 

3D hiba 119 10 6 1 28 58,0 95,8 
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2. ábra: UTM  EOV transzformáció vízszintes eltérései összehasonlítva a HungaPRO 

5.12 és EHT2014 alapján számított koordinátákkal. 

 

Következtetések 

A bemutatott alkalmazás Magyarország területén 2 cm-es pontossággal képes koordi-

náták átszámítására ETRS89 és HD72 vonatkozási rendszerek között. ETRS89 vonatkozási 

rendszerben UTM vetületi koordinátákat és ellipszoid feletti magasságokat kezel, míg HD72 

vonatkozási rendszerben EOV vetületi koordinátákat és Balti-magasságot. Az alkalmazás 

nagyméretű, távérzékelési eljárásokkal nyert pontfelhők transzformációjára is alkalmas, az 

ezek tárolására elterjedt LAS és LAZ fájlformátumokat egyaránt kezeli. 
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