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1. Bevezetés

A térinformatika egyik alapvet6 feladata kiilon-
b0z vetiileti rendszerekben referalt adatok, térké-
pek egymashoz illesztése, kozos bazisra hozatala.
A koordinatak transzforméacidja tobb moédon tor-
ténhet (/. dbra). Az itt bemutatott 1. transzforma-
ci6 kozvetleniil a vetiileti rendszerek k6zott teremt
kapcsolatot, ennek gyakorlati megvalésitasa leg-
tobbszor hatvanypolinom-sorokkal torténik (Var-
ga, 1981). A masodik eset, azaz a kiilonboz8 alap-
feliileteken, idegen széval ddtumokon értelmezett
ellipszoidi és magassdgi koordinatak kozvetlen at-
szamitasa, a fenti mdédszeren tul a szabvanyos, ill.

Kiindulé rendszer

Vetiileti

Siktranszformacio

o 2

gatdsi szogek esetén érvényes egyszerlsitése, az
un. BurSa—Wolf-transzformacié (Bursa, 1962;
Wolf, 1963) segitségével tessziik meg.

Az I. dbrdn lathat6 tovébbi atalakitdsok a ko-

vetkez8k: a valasztott vetiilet direkt és inverz
egyenletei, ezek daltaldban kézikonyvekben (pl.
Snyder, 1987; Varga, 2000) megtaldlhatok. Az el-
lipszoidi koordindtdk geocentrikussd torténd 4t-
valtasat elemi matematikai eszkozokkel egyszert-
en elvégezhetjik (lasd a (9)—(11) egyenleteket).
Ennek inverzét egyszeri kozelit§ formuldkkal
Bowring (1976), némileg Osszetettebb egzakt
megoldasat Borkowski (1989) megadta.

Az 4thidalé Molodensky-formulak az alapfelii-
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1. dbra Koordindta-dtszdmitdsok a vetiilettanban

az athidalé Molodensky-formuldkkal is lehetséges
(Molodensky et al., 1960; magyar Osszefoglalast
14sd Timadr et al., 2002). Végiil a harmadik atval-
t4st, amely a geocentrikus koordinatdk kozott te-
remt kapcsolatot, a gyakorlatban leginkabb a ha-
romdimenziés Helmert-transzformacié kis elfor-

Bursa-Wolf transzformacio
@ >

leti ellipszoidok egymashoz képest értelmezett re-
lativ helyzetét a kozéppontokat dsszekots vektor 3
eltolasi komponensével jellemzik, és nem veszik
figyelembe az esetleges eltér§ tdjékozast, ill. a
méretardny kis eltérését, igy haromparaméteres
datumtranszformaci6 néven is ismertek. Az itt el-
hanyagolt tényezdket is tekintetbe veszi a Bursa-



Wolf eljaras, amely a 3 eltolasi tag mellett 3 elfor-
gatdsi és egy méretarany-paramétert is tartalmaz-
va kapja a hétparaméteres datumtranszformacio
elnevezést. Mindkét transzformacié paramétereit
(és a hatvanypolinom-sorokkal torténd atvaltaséit
is) a gyakorlatban azonos pontok, legtobbszor a
kiindul6 — és a célrendszerben is ismert — koordi-
natdju felsGrendd alappontok felhaszndldsdval ha-
tdrozhatjuk meg. A térben legjobb hétparaméteres
transzformécié paramétereinek meghatdrozasat
Addm (1982) megadta, annak gyakorlati alkalma-
zésara példat mutatnak Papp et al. (1997; 2002). A
jelen munka célja a vizszintes értelemben legjobb
illeszkedést adé Molodensky-paraméterek meg-
becslése, ismert alappontsokasdg koordinatdi
alapjan. A dolgozat nem tér ki a legjobb térbeli il-
leszkedést eredményezd Molodensky-paraméte-
rek kiszamitdsara, amelyet egy kordbbi {rasunk-
ban (Timdr et al., 2002) mar ismertettiink.

2. Kiindulé adatok

Az athidal6 Molodensky-formuldk — neviikb6l
is lathatéan — képesek kozvetleniil a kiindul6 és a
céldatumon értelmezett ellipszoidi koordinatdk,
ill. ellipszoidi magassagok kozott kapesolatot te-
remteni. A vizsgdlatba vont két datum kozotti el-
toldsi paraméterek meghatdrozasa tehat ez esetben
azonos pontok ellipszoidi koordinatdit igényli,
mind a kiindulé, mind a céldatumon. A gyakorlat-
ban 4ltaldban alacsony rendszamu geodéziai alap-
pontokat haszndlunk azonos pontokként, amelyek
koordinatai legtobbszor valamely jol definidlt ve-
tiileti rendszerben adottak. Ezért itt az inverz vetii-
leti egyenletek alkalmazdsa sziikséges, hogy a
megfelel§ kiindul6 adatokhoz jussunk.

3. A médszer
Az 4thidalé Molodensky-formuldk (DMA,
1990):
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a harantgorbiileti sugdr, DF" és DL" a kiindulo,
ill. a céldatumon értelmezett szélesség-, ill. hosz-
szusagkiilonbség szogmasodpercben, DA a kiin-
dul6 és a céldatumon értelmezett ellipszoidma-
gassdgok kiilonbsége, f a kiindul6 ellipszoid la-
pultsdga, da és df a kiindul6 és célellipszoidok fél-
nagytengely-, ill. lapultsag-eltérése, e az ellipszo-
id excentricitdsa.

Az athidalé Molodensky-formulak dX, dY és dZ
paramétereinek meghatdrozdsiahoz azonos pon-
tokra van sziikségiink. Az azonos pontok kiindulé
(1) és célrendszerbeli (2) ellipszoidi koordinatai
kiilonbségének a mért, illetve a transzformacio se-
gitségével szamitott értékei eltérésének abszolit
értékét akarjuk minimalizdlni. Ez megegyezik a
mért és szamitott mennyiségek eltérésének e
négyzetdsszege minimalizdldsaval. Esetlinkben
ennek matemetikai megfogalmazasa az aldbbi:
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Lathat6, hogy a L — ellipszoidi hosszisdg —
étékek eltérését a cos(F) skalazé taggal is megszo-
roztuk. A skélazé tagot azért kell alkalmazni,
hogy ne egyszertien az ellipszoidi koordinatak el-
térésének a minimumadt, hanem az ellipszoid koor-
din4tdkbdl a vetiileti egyenletek segitségével sza-
mitott sikkordindtdk eltérésének a minimumaét
kapjuk. A skaldzé tag alkalmazdsanak a hatdsara
lesz az azonos pontokban a sikkordinatdk szami-
tott és mért értékeinek szorasa (kozel) azonos az
X és'Y koordindtdk esetében. A sikbeli eltérések-
re vonatkoz6 minimum feltétele az, hogy az (1) és
(2) egyenletekben fellépd eltérések négyzetdssze-
geinek a paraméterek szerinti parcidlis derivaltjai
nulldk legyenek.



4. Eredmények

A parcidlis derivdlasok elvégzése és a
C=a-df+f-da (5)
behelyettesités utan a (4) egyenlet az alabbi alak-
ra hozhato:

Ax=b

b
ahol az A szimmetrikus matrix és a b vektor ele-

(6)

a Cramer-szabdly felhasznaldsaval (lasd pl. Korn
és Korn, 1975) hatdroztuk meg. El6szor kiszami-
tottuk az A matrix determinansat. Ezutdn 1étre-
hoztunk hiarom tovabbi matrixot Ugy, hogy a b
oszlopvektorral az A matrix 3 oszlopanak értékeit
rendre feliilirtuk, mig a tobbi tagot valtozatlanul
hagytuk. A keresett paraméterek rendre e harom
matrix determindnsainak és az eredeti A matrix
determindnsdnak hdnyadosaiként élltak elG.

mei:
) 5. Diszkusszio
4 = | (sin®@? cos AV )’ sin A” ’ )
I —; MO sinl” + N cos @ sin 17 Az 1. tcib/lc'iz/atban rr}egadj/uk/ a HD72 » WGS84
transzformécié paraméterezését mind a térben eg-
VT e o o " zakt, mind a legjobb vizszintes illeszkedést bizto-
4,=Y sin” @' sin A7 cos AT sin A" cos A sité médon. Az utébbi modellhez tartoz6 paramé-
i | (M @ sin 1”)2 (N @ cos @ sin 1”)Z tereket 100 db OGPSH alappont adatait felhasz-
ndlva, a dolgozatban ismertetett szamitdsi mod-
s [ sin @9 cos @ cos A” szerrel kaptuk. Lathat6, hogy e paraméterek segit-
4;= Z (M(,-) sin ],,)z ségével vizszintes értelemben valoban pontosabb
Sl illeszkedést kaphatunk, mint a térben egzakt elhe-
VTl o 2 " 5 lyezést biztositokkal (Timdr et al., 2002). Fontos
4,=3 (Sm‘D' sin A” J +( cos A’ ) megjegyezni ugyanakkor, hogy a kapott hibik
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A (7) egyenletben minden koordindta, ill. szdr-  [Transzfomdié6  dX(m)  dY(m)  dZ(m) Vizsz. hiba(m)
maztatott mennyiség (gorbiileti sugarak stb.) a ki-  |Direkt eltolds Gflag  max
indulé rendszerben értendS. DF, DL jelentése az HD72 » WGS84 5701 4997 999 040 100
(1) és2) egyenleteknek megfelq16. . dthidalé Molodenszky dtlag  max
A (7) egyenlet inhomogén linedris egyenlet- HD72»WGSB4 5717 7182 -1490 036 0,83

rendszer. Ennek megolddsa
i:K-1B (8)
ahol A-! az A matrix inverze. A keresett dX, dY és

dZ paramétereket az x megoldasvektor tartalmaz-
za. A gyakorlatban mi a paramétereket mds uton,

1. tabldazat A HD72 » WGS84 transzformdcio paramé-
terei a térben egzakt (direkt eltolds) és a vizszintes ér-
telemben optimdlis (dthidalé Molodensky) modellek
alkalmazdsdval



Végezetiil vizsgaljuk meg, hogy az I. tdbldzat-
ban megadott transzformécidkkal jellemzett ddtu-
mok milyen térbeli helyzetben vannak egymashoz
képest.

Képezziik a két helyvektor haromdimenzi6s kii-
Ionbségét:

Tgip = =T, = (X =4,84 m; dY ;;;=1,85 m;
dZ;=5,61 m) C))

Laéssuk, ez a helyvektor a kézéppontbdl az alap-
feliilet milyen szélességgel és hosszisdggal meg-
adott pontjara mutat:

dz,,
@, = arctan a ~47,3°
\/ dX 5, +dY,, (10)
dy,
A, = arctan — 4| ~20,2°,
dX 4y (11)

mig a helyvektor hossza (a haromdimenzids elté-
rés, méterben):

2 2 2
\%A:J¢&W+dnﬂ+dzw

=7,64 m
(12)

Megallapithatjuk tehat, hogy a két paramétersor
hasznalata vizszintes értelemben a (10) és (11)
egyenletekkel megadott ponton ad azonos ered-
ményt. A (12) egyenletben megadott térbeli elto-
14s mértéke a HD72 alapfeliiletnek a geoidhoz ké-
pest definialt magassagi helyzetére (Addm et al.,
2000) utal.

6. Osszefoglalas

Az (1)—(8) 0Osszefiiggések alkalmazdsdval,
amennyiben egy pontsokasdg (pl. geodéziai alap-
pontok egy csoportja) két fiiggetlen alapfeliileten
adott koordinatakkal ismert, a megadott egyenle-
tek alkalmasak arra, hogy a GPS és térinformati-
kai gyakorlatban hasznalt dthidal6 Molodensky-
paramétereket az adott pontokon minimalis viz-
szintes eltérést eredményez6 mdédon megbecsiil-
jiik. A megoldas haromdimenziés értelemben nem
sziikségszertien pontos, de a kapott paraméterek
vizszintes értelemben pontosabbak a térbelileg he-
lyes megolddséndl. A paraméterek geodéziai pon-
tossagigényd transzformdciot dltaldban nem tesz-
nek lehet6vé, a térinformatikaban azonban jo6l al-
kalmazhatok, és kiilonosen akkor hasznalhatok a
haromparaméteres datumleirdsok megaddsdra, ha

a paraméterbecsléshez felhaszndlt pontsokasig
magassagi referencidi nem adottak.

Koszonetnyilvdnitds

A jelen dolgozat elkészitését a Magyar Urkuta-
tasi Iroda és az Informatikai és Hirkozlési Minisz-
térium kozos, TP094 sz. témapdlydzata keretében
végeztiik. A HD72 » WGS84 transzformdacidk pa-
ramétereinek kiszamitasat a FOMI KGO-t6l kiza-
rélag kutatdsi célra atvett 100 db OGPSH-alap-
pont adatai alapjan végeztiik el.
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Determination of the parameters of the
abridged Molodensky formulae providing
the best horizontal fit

G. Molndr-G. Timdr
Summary

This paper gives the computation algorithms of
the unknown datum shift parameters of the hori-
zontally optimised abridged Molodensky datum
transformation. If the coordinates of a geodetic
basepont set are given in two independent systems
(datums), the given formulae are capable to esti-
mate the dX, dY and dZ datum shift parameters of
the abridged Molodensky transformation. Using
these formulae, the parameters, providing the best
horizontal fitting, of the HD72»WGS84 transfor-
mation have been estimated as follows:
dX=+52.17 m.; dY=-71.82 m.; dZ=-14.90 m. The
location difference between the spatially exact da-
tum and the one characterised by this parameter
set are discussed and the shift between them is in-
terpreted as a result of the artificial height position
of the HD72 above the geoid.
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