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gyakorlat számára
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1. Bevezetés

A Habsburg-monarchia második katonai felmé-
rése még nem ért véget, amikor megkezdõdött az
ország térképezésében új fejezetet nyitó térképe-
zési munka, amelynek eredményeként a felmérési
eredményeket sztereografikus vetületben ábrázol-
ták. Az új felmérés alapfelületének a Bessel-féle
1841-es ellipszoidot választották (Homoródi,
1953; Bod, 1982).

Mivel a használt sztereografikus vetület hossz-
torzulása csak a középpont körüli, kb. 127 km su-
garú tartományban kellõen alacsony, ezért Ma-
gyarországon két vetületi középpontot választot-
tak; így létezik a budapesti (Gellérthegy) és ma-
rosvásárhelyi (Kesztejhegy) sztereografikus rend-
szer. A rendszerekhez tartozó felmért területek az
ország közigazgatási beosztásához igazodtak: Er-
délyben a marosvásárhelyi, az ország többi ré-
szén, beleértve a horvát határõrvidéket is, a buda-
pesti rendszert alkalmazták (Fasching, 1926).
Horvátország egyéb területein az ún. ivanicsi
(vetületnélküli) rendszert használták.

1909-ben a történelmi ország-területen katasz-
teri célra bevezették a ferdetengelyû szögtartó
hengervetületeket. A vetületi torzulások kellõen
alacsonyan tartása érdekében ebbõl háromra volt
szükség: a henger-északi (HÉR), a henger-közép-
sõ (HKR) és a henger-déli (HDR) rendszerre
(Fasching, 1909).

A sztereografikus, ill. a HKR, HDR, HÉR vetü-
letek elvileg azonos geodéziai bázison épülnek
fel; a Bessel-1841 ellipszoidon értelmezett alap-
ponti koordináták 1863-ban elvégzett kiegyenlíté-
se alapján (Homoródi, 1953). A hengervetületek
megalkotásakor azonban a hálózatot újratájékoz-
ták (Fasching, 1909), így a hengervetületek x ten-
gelyének déli ága nyugati irányban 6,44"-cel eltér
a sztereografikus vetületétõl (Hazai, 1964).

A térinformatikai gyakorlatban elsõsorban a
sztereografikus vetület ismeretének van jelentõsé-
ge, a zonális hengervetületek ugyanis leginkább
egyes területek kataszteri térképezésében játszot-
tak szerepet (Bendefy, 1970). A sztereografikus
vetület viszont – amellett, hogy az ország legna-
gyobb részén a kataszteri térképek alapja – szá-
mos tematikus, pl. geológiai térkép topográfiai és
így vetületi alapját képezte (lásd 4. pont).

A fenti koordinátarendszerek és a modern vetü-
letek (pl. az EOV) közötti átváltás hatványpoli-
nom-sorokkal gyakorlatilag megoldott (Varga,
1981, 1982; Völgyesi et al., 1994, 1996). A térin-
formatikai gyakorlatban ez a megoldás csak korlá-
tozottan használható: nem minden térinformatikai
szoftver teszi ugyanis lehetõvé a geodéziai dátu-
mok és/vagy vetületi koordináták közötti átváltás
polinomiális paraméterezését.

A jelen munkában más megközelítést választot-
tunk: megadjuk a címben említett vetületek alap-
felületei és a modern dátumok közötti átváltás or-
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szágosan érvényes térbeli Helmert-transzformá-
ciós paramétereit, illetve a vetületi paramétereket,
elsõdleges célként a térinformatikai alkalmazha-
tóságot szem elõtt tartva. Már a bevezetõben meg
kell jegyezzük azonban, hogy a térbeli Helmert-
transzformáció által biztosított néhány (1–5) mé-
teres hibák a hatványpolinom-sorok segítségével
elérhetõ néhány deciméteres átváltási pontosság-
nál gyengébb eredményt jelentenek.

2. A vizsgált vetületekhez tartozó geodéziai
alapfelületek (dátumok) paraméterei

A vizsgálat elvégzéséhez a Földmérési és Táv-
érzékelési Intézettõl (FÖMI) megvásároltunk 66
db. VAB (Vízszintes Alappontok adatBázisa)-
alappontot, amelyek mindegyikéhez adottak vol-
tak a pont EOV, budapesti sztereografikus és a
pontok földrajzi szélességének megfelelõ henger-
vetületi koordinátái. Nem voltak adottak a pontok
ellipszoidi koordinátái a Bessel-ellipszoid vonat-
kozó dátumán.

A vizsgált vetületek paraméterezését az EOV
alapfelületéhez, a HD-72-höz képest végeztük el.
Ennek érdekében minden pont EOV-koordi-
nátáiból kiszámítottuk a HD-72-n, sztereografikus
koordinátáiból a magyarországi Bessel-dátumon
(a továbbiakban: HD1863), henger-koordinátáiból
pedig a Fasching-féle elforgatott dátumon (a to-
vábbiakban: HD1909) értelmezett ellipszoidi ko-
ordinátákat. Megjegyezzük, hogy a sztereografi-
kus koordinátákból nem a kettõs vetítés szabályai,
hanem a Snyder (1987) által megadott közvetlen
ellipszoidi formulák szerint számítottuk az ellip-
szoidi koordinátákat, azonban ez, mint a követke-
zõ pontban látjuk, max. 2,5  cm-es hibát okoz.

Mivel az alappontokon csak a szintezett és nem
az ellipszoid feletti magasságok voltak ismertek,

ezért a tengerszint feletti magasságokat ellipszoid
feletti magasságoknak tekintettük. A vízszintes el-
térések erre alig érzékenyek; az eltérõ magasság-
értelmezések hatása a méretarány-tényezõben je-
lentkezik; így az e paraméterre megadott értékek
csak tájékoztató jellegûek; gyakorlatilag a néhány
milliomodrész értéktartományban bármilyen érté-
ket felvehetnek a vízszintes eltérések észrevehetõ
megváltozása nélkül.

Az eredményként kapott paramétereket az 1.
táblázat mutatja be.

Az 1. táblázatban a forgatási tagok elõjele a
geocentrikus koordináták közötti Helmert-transz-
formáció

(1)

alakjával, vagyis a térinformatikai szoftverekben
általában használatos „coordinate frame rotation”
konvencióval kompatibilis. Az ISO 19111 ajánlás
szerinti „position vector rotation” konvenció al-
kalmazása esetén az (1) képletben és az 1. táblá-
zatban is valamennyi forgatási tag elõjelét ellen-
kezõjére kell változtatni.

Látható, hogy a HD1863 és HD1909 közötti (1.
táblázat 3. sz.) transzformáció tisztán elforgatási
jellegét az alapponti adatok is alátámasztják: a két
adatrendszer lényegében csak az elforgatási ta-
gokban tér el, a másik 4 tag hibahatáron belül nul-
lával egyenlõ.

A térinformatikai gyakorlatban a dátumok meg-
adása az adott dátum és a WGS84 közötti Helmert-
transzformáció paramétereinek leírásával történik;
a HD72→WGS84 átalakítás adatait (Timár és Mol-
nár, 2002) az 1. táblázat elsõ két sorában írt para-

méterekhez hozzáadva, megkaphatjuk a táblázat-
ban szereplõ 4. és 5. sz. transzformációkat.

Az elõzõ bekezdésben említett egyszerû össze-
adás alkalmazhatósága egy rövid matematikai le-
vezetést igényel: bemutatjuk, hogy két Helmert-
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1. táblázat A HD1863 és HD1909, ill. a modern
(HD72, WGS84) dátumok közötti transzformációs 
paraméterek, 66 db. VAB-alappont adatai alapján. 
Az eltolási paraméterek méterben, a forgatási tagok
szögmásodpercben, a méretarány-tényezõ (k) 
milliomodrészben adottak.
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féle dátum-transzformáció egymás utáni elvégzé-
se hogyan és milyen pontossággal helyettesíthetõ
egyetlen átalakítással, és e helyettesítõ transzfor-
mációnak melyek a paraméterei.

Az (1) egyenlet két transzformáció egymás utá-
ni alkalmazása esetén:

x'=dx2+(1+k2)A2[dx1+(1+k1)A1x] (2)
alakban írható fel, ahol dx1 és dx2 a két eltolási
vektor, k1 és k2 a két méretarány-tényezõ, A1 és
A2 a két forgatási mátrix, x a transzformáció be-
menõ geocentrikus helyvektora, x' az eredmény.
Az egyenlet átrendezve:

x'=dx2+(1+k2)A2dx1+(1+k2)(1+k1)A1A2x (3)
alakra hozható, innen pedig az „eredõ“ transzfor-
máció dxe,ke és Ae paraméterei:

dxe=dx2+(1+k2)A2dx1 (4)
ke=k1+k2+k1k2 ≈ k1+k2 (5)
Ae=A1A2 ≈ A1+A2 (6)
Az (5) egyenlet végén írt közelítés azonnal, a

(6) egyenletben írt pedig a mátrixszorzás elvégzé-
sével megérthetõ, ha elhagyjuk a méretarány-té-
nyezõ, illetve az igen kis elforgatási szögek négy-
zetének nagyságrendjébe esõ tagokat. A (4)
egyenlet jobb oldalán levõ összeg megfelel a má-
sodik transzformációnak a dx1 eltolás-vektorra al-
kalmazásakor elõálló eredménynek. A milliomod
nagyságrendû méretarány-tényezõ elhagyásával

dxe=dx2+A2dx1 ≈ dx1+dx2 (7)
alakban írható. Az így kapott közelítés a transzfor-
mációkba általában behelyettesítetthez képest
igen rövid vektorra alkalmazás esetén helytálló -
az egyszerûsítésbõl származó eltérés maximum
centiméteres nagyságrendû, az ez által okozott ho-
rizontális hiba pedig ennél is kisebb. Az eredõ
transzformáció paraméterei tehát valóban elõállít-
hatóak a két egymás után alkalmazott transzfor-
máció megfelelõ paramétereinek összegeként.

Az alapponti adatok alapján kiszámíthatjuk a
transzformációs paraméterek elforgatás és méret-
arány-változtatás nélküli (csak eltolási tagokat
használó, ún. Molodensky-féle) változatát is. Mint
az 1. táblázatban levõ 3. sz. paramétersorból már
látható, a HD1863 és a HD1909 között ilyen fel-
írással nem lesz különbség, azonban az így meg-
adott eljárás hibája érdemben meghaladja a hétpa-
raméteres transzformációk hibáit (ld. 5. pont).

3. A vizsgált vetületek leírása

Az SZT, ill. HDR, HKR és HÉR vetületek kö-
zös tulajdonsága, hogy kettõs vetítést tartalmaz-
nak, elõször a Bessel-1841 ellipszoidról a régi
magyarországi Gauss-gömbre (ϕn=46° 30';

Φn=46° 32' 43,41041"; Hazai, 1964), majd onnan
a síkra, ill. hengerre. A vetületi középpontok nem
a Gauss-gömb érintõjén, vagyis a normálparalelen
helyezkednek el, hanem attól északra (SZT, HÉR,
HKR) vagy délre (HDR). A térinformatikai szoft-
verek a vetületi középpont szélességének és a nor-
málparalelnek az egymástól eltérõ paraméterezé-
sét nem engedik meg; a vetületi középpont meg-
adásakor a normálparalelt ezzel egyezõnek tétele-
zik fel.

Ez azonban, ahogy a hasonlóan kettõs vetítésû
EOV esetében sem okoz gondot (Molnár és Timár,
2002), úgy a most vizsgált vetületek esetén sem:
Hõnyi (1967) kimutatta, hogy az ebbõl származó
eltérés maximum centiméteres nagyságrendû le-
het. A szerzõk által elvégzett vizsgálat eredménye
szerint ez az egyszerûsítés max. fél cm-es (HDR,
HKR), max. 1,7 cm-es (SZT), ill. max. 2,5 cm-es
(HÉR) hibát eredményez a földrajzi, ill. vetületi ko-
ordináták közötti oda-visszaváltáskor, ami a térin-
formatikai célú alkalmazásoknak tökéletesen meg-
felel. Ez az eltérés két nagyságrenddel kisebb a dá-
tum-transzformációból származó hibánál.

A vetületek paraméterezése (az ellipszoidi és a
vetületi koordináták közti közvetlen átváltás során
is) a következõk:

Budapesti sztereografikus vetület:
A vetület típusa: ferde helyzetû sztereografikus

(„Three-Step Strereographic” vagy „Oblique Ste-
reographic”);

Vetületi középpont: Φ=47° 29' 9,6380";
ΛG=19° 2' 56,9441".

Hengervetületek:
A vetületek típusa: ferdetengelyû hengervetület

(„Hotine Oblique Mercator”, „Laborde” vagy
„Rectified Skew Orthomorphic”);

Vetületi középpontok szélességértékei (a hosz-
szúságértékek megegyeznek a Gellérthegy ismer-
tetett ΛG értékével):

HÉR: 48° 42' 56,31789"
HKR: 47° 08' 46,72658"
HDR: 45° 34' 36,58682"

Valamennyi vetület esetén a méretarány-ténye-
zõ 1, a vetületi középpont vetületi koordinátái:
(0,0) és a koordinátarendszerek délnyugati tájéko-
zásúak.

Egyes GIS-programcsomagokban (pl. Erdas
Imagine) a ferdetengelyû hengervetületek para-
méterezése során a vetületi középpont koordinátá-
it a Hotine-vetületnek (Hotine, 1947; az EOV-ra
vonatkozó alkalmazását ld. Molnár és Timár,
2002) megfelelõen kell megadni. Ebben az eset-
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ben a kezdõpontok keleti („False Easting“) koor-
dinátái a következõk:

HÉR:  -10021876.015 m;
HKR:  -10020047.154 m;
HDR:  -10018211.249 m,

az északi („False Northing”) koordináták ez eset-
ben is nulla értéket kapnak.

Megjegyezzük, hogy a vizsgált vetületek vetü-
leti középpontjának – közös – nullmeridiánjára
nem találtunk a greenwichi délkörhöz képest egy-
séges definíciót. A fent leírt paraméterek kiszámí-
tása során, már az alappontok ellipszoidi koordi-
nátáinak kiszámításakor is, a vetületi középpontok
greenwichi hosszúságát önkényesen, de egysége-
sen 19° 2' 56.9441"-nek vettük. A Ferro-Green-
wich különbségnek a dátumokban és a vetületek-
ben egységes kezelése miatt, ennek hatása a vetü-
leti koordináták közötti számításokban nem je-
lentkezik. Az eredeti kezdõmeridiánok értéke Fer-
rótól 36° 42' 51,69" (a sztereografikus vetület ese-
tén), ill. 36° 42' 53,5733" (a zonális hengervetüle-
tek esetén); a két érték ugyanahhoz a ponthoz tar-
tozik. Amennyiben az ellipszoidi koordinátákat is
pontosan meg akarjuk kapni (pl. a Ferro-Green-
wich hosszúságkülönbség más definíciója miatt
eltérõ kezdõmeridiánra térünk át), e hosszúságér-
ték átírása mellett az 1. táblázat utolsó oszlopában
levõ, Z tengely körüli elforgatási szögeket is en-
nek megfelelõen kell megváltoztatni.

4. A katonai sztereografikus rendszer paramé-
terezése

A sztereografikus vetületnek létezik egy másik
realizációja is, a két világháború között bevezetett
ún. katonai sztereografikus rendszer: a kataszteri
változathoz képest az a különbség, hogy az egyéb-
ként azonos vetületi kezdõpont (Gellérthegy) ko-
ordinátái az 

X=500000 m; Y=500000 m
értékeket kapják, és a vetület északkeleti tájékozá-
sú. A harmadik katonai felmérés poliédervetület-
ben készült szelvényeire a reambulálás során fel-
vezették a katonai sztereografikus rendszer koor-
dinátahálózatát, és ugyanezt a hálózatot találjuk
egyes tematikus (pl. geológiai) térképeken is. Eze-
ken a térképeken sokszor földrajzi koordinátákat
is találunk (a hosszúságokat Ferrótól és Green-
wichtõl is feltüntetve), ezért a fentiekben alkalma-
zott önkényes kezdõmeridián-választás itt félreve-
zetõ is lehet. Emiatt a rendszer paraméterezése so-
rán a Gellérthegy Fasching-féle (1909) koordiná-
táit érdemes megadni, ahol a szélességérték a fen-

ti Φ=47° 29' 9,6380", ugyanakkor a hosszúság:
ΛG,1909=19° 3' 7,5533".

A rendszer itt HD1909-nek nevezett geodéziai
dátumának Molodensky-féle paraméterezése a
Gellérthegy Fasching-féle (1909) koordinátái
alapján a nem-precíziós GPS-, ill. GIS-gyakorlat
számára: 

dX= +571 m
dY= -174 m
dZ= +572 m
da= +740 m
df= +1e-5

transzformációs irány: HD1909→WGS84. Mind-
azonáltal a korábbi, poliédervetületben szerkesz-
tett térképek esetén, amelyekre a budapesti rend-
szer õrvonalait vagy hálózatát utólag illesztették, a
vetületi eltérések következtében érdemi hibák lép-
hetnek fel. Emiatt a térinformatikai alkalmazások-
ban esetleg lokális korrekciót (elcsúsztatást) kell
alkalmazni.

5. A megadott paramétersorok hibája, alkal-
mazásuk korlátai

A fenti beállításokat a GeoMedia Professional
4.0 szoftverben kipróbáltuk. Az 1. táblázat elsõ
két transzformációja esetén a vizsgált 66 ponton
az átlagos vízszintes hiba 1,5 méter, a maximális
pedig 4,5 méter. A nagyobb hibák a baranyai, ill.
a Sopron-környéki pontokon lépnek fel, ellentétes
irányban.

A 3. sz. transzformáció önmagában kevés gya-
korlati jelentõséggel bír, ugyanakkor elsõ négy
paraméterének nullától való eltérése maga is a
pontosságra jellemzõ mérték.

A 4. és 5. sz. transzformációk hibáját a VAB és
OGPSH közötti pontazonossági problémák miatt
közvetlenül nem tudjuk becsülni, viszont a
HD72→ETRS89 transzformáció ismert hibáját
(Timár és Molnár, 2002) az elsõ kettõ transzfor-
máció hibájához adva kijelenthetjük, hogy ezek
átlagos hibája nem haladhatja meg a 2 métert, ma-
ximális hibájuk pedig az 5 métert.

A transzformációnak közvetlen, a vetületi szá-
mításoktól független hibabecslésére – mivel alap-
ponti ellipszoidi koordináták nem álltak rendelke-
zésre – nem volt lehetõség. A korábban leírtak
alapján azonban kijelenthetjük, hogy az eltérõ
alapfelületi rendszerek közti átszámítások hibája
gyakorlatilag a dátum-transzformációk hibájával
egyezik meg, mivel a vetületi átszámítások egzak-
tak. A régi Gauss-gömb közvetítésével végzett
kettõs vetítés helyett a közvetlenül az ellipszoidról
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a képfelületre történõ átszámítások alkalmazása
centiméteresnél nagyobb hibát nem okoz.

A dátum-transzformációs hiba nagysága az
alappontokon rögzített koordináták belsõ konzisz-
tencia-hibájára utal, és érdemi csökkentésére az
egész országra egységesen alkalmazott Bursa-
Wolf-féle 7-paraméteres leírás keretében nem lá-
tunk lehetõséget.

A 4. pont végén leírt Molodensky-féle (3 para-
méteres) dátum-transzformáció hibája, a lényeges
forgatási tagok elhagyása miatt, a fentinél na-
gyobb: az átlagos vízszintes eltérés 5,7 méter, a
maximális 12,4 méter.

Megismételjük, hogy mind a 7-, de különösen a
3-paraméteres dátum-transzformációból származó
hibák lényegesen meghaladják a polinomsorokkal
történõ koordináta-átváltásból származó eltérése-
ket. Az elért pontosság semmilyen formában nem
elegendõ geodéziai alkalmazásokra, azonban jól
kielégíti a térinformatikai és térképészeti (de nem
a kataszteri!) célú felhasználók igényeit, és e para-
méterek alkalmasak arra, hogy felhasználásukkal
a címben felsorolt vetületeket a GIS-programok-
nak „megtanítsuk”.
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Parameters of the Hungarian Stereographic
and old Zonal Cylindric projections and their

datums for the GIS practice

G. Timár–G. Molnár–G. Márta

Summary

The projection and datum parameters of the
Hungarian stereographic and zonal Cylindric pro-
jections are discussed and described as follows
(all latutide data are on the Northern hemisphere;
all longitudes are on the Eastern one):
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The Hungarian „Civil” Stereographic projection:
Ellipsoid: Bessel 1841
Datum: HD1863
Projection type: Oblique Stereographic
Longitude of projection center: 19° 2' 56.9441"
Latitude of projection center: 47° 29' 9.6380"
False Easting of the projection center: 0
False Northing of the projection center: 0
Scale factor: 1
Orientation: SW
The Zonal Cylindric projections:
Ellipsoid: Bessel 1841
Datum: HD1909
Projection type: Oblique Mercator (Laborde)
Longitude of projection center: 19° 2' 56.9441"
False Easting of the projection center: 0
False Northing of the projection center: 0
Scale factor: 1
Orientation: SW
Specific parameters (the values between paren-

theses are the central False Easting values in case
of selecting the „Hotine Oblique Mercator” pro-
jection type):

North Cylindric projection (HÉR):
Latitude of projection center: 48° 42' 56.31789"
(-10021876.015 m)
Central Cylindric projection (HKR):
Latitude of projection center: 47° 08' 46.72658"
(-10020047.154 m)
South Cylindric projection (HDR):
Latitude of projection center: 45° 34' 36.58682"
(-10018211.249 m).
The difference between the above defined and

the standard projections are below 0.02 meter in
Hungary.

Horizontal coordinates of 66 points of the Na-
tional Geodetic Network have been used to com-

pute the datum transformation parameters. This
data set consists the projection grid coordinates
only; the ellipsoidal coordinates have been com-
puted using the above parameters in order to esti-
mate the datum transformation parameters (for
these parameters, see Table 1, „1. táblázat”, in the
Hungarian text).

The prime meridian of the discussed projec-
tions was Ferro, Canary Islands, instead of Green-
wich. The original meridian of the projection
centre was: 36° 42' 51.69" (in case of the Stereo-
graphic projection) and 36° 42' 53.5733" (in case
of the Zonal Cylindric projections).

The Hungarian „Military” Stereographic Sys-
tem has the following parameters:

False Easting of the projection center: 500000
meters

False Northing of the projection center: 500000
meters

Orientation: NE
Longitude of projection center: 

ΛG,1909=19° 3' 7.5533"
Latitude of projection center: Φ=47° 29'

9.6380"
For non-precision GPS and GIS practice, the

following Molodensky parameters can be used for
this system: dX= +571 m; dY= -174 m; dZ= +572
m; da= +740 m; df= +1e-5 (direction of the trans-
formation: HD1909→WGS84). The average error
of this transformation is 6 meters, the maximum
horizontal error is 12 meters while the seven-pa-
rameter transformations have an average horizon-
tal error of 2 meters and maximum horizontal er-
ror of 5 meters in Hungary.


