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Ausztria és Magyarorszag kozotti vetiileti transz-
formaciok elvégzéséhez a GPS mérésekkel meg-
hatarozhat6 WGS84 koordinatdk adnak kivald
lehetdséget. A transzformacidk két 1épésben hajt-
hatdk végre: elészor az egyik orszag tetszoleges
vetiileti rendszerében ismert koordinatakat sza-
mitjuk at WGS84 koordinatakka, majd ezeket a
WGS84 koordinatakat transzformaljuk a masik
orszag tetszoleges vetiileti rendszerébe. A két
orszag vetlileti rendszerei kozotti transzformaci-
ok elvégzéséhez szamitdgépes programrendszert
fejlesztettiink ki. A kifejlesztett mddszerrel és
szoftverrel Ausztria és Magyarorszag vetiileti
rendszerei kozott a k6zos orszaghatar legalabb 50
kilométeres kornyezetében néhany cm pontossa-
gu transzformacid lehetséges.

1. Bevezetés

A nagyméretaranyu térképek vetiileti rendszerei,
a vetiileti rendszerek alapfeliiletei, valamint ezen
alapfeliileteken abrazolt haromszogelési haldza-
tok orszdgonként kiilonboznek, s6t egy orszagon
beliil is tobbfélék lehetnek. Vetiilettani értelem-
ben valamely 6sszefiiggd haromszogelési halozat
csak akkor tekinthet egységesnek, ha egyiitte-
sen egyenlitették ki. Kis mértékben akkor is meg-
valtoznak a haromszogelési pontok alapfeliileti
koordinatai, amikor a halézatot valamilyen okbdl
jbol kiegyenlitjiik.

Zart matematikai 6sszefliggésekkel csak akkor
lehet egyik vetiileti rendszerbdl valamely masik-
ba a pontok sikkoordinatait atszamitani, ha mind-
két vetiileti rendszernek ugyanaz az alapfeliilete
és a hdromszogelési halozat is egyiittesen keriilt
kiegyenlitésre. Ha ez nem teljesiil, az atszamitas
csak olyan azonos pontok felhasznalasaval vé-
gezhetd el, amelyeknek mindkét vetiileti rend-
szerben ismertek a koordinatai (Hazay, 1964;
Varga, 1981, 1982, 1986). Ebben az esetben az
atszamitas eredménye az abrazolt haromszogelési
halézatok megbizhatdsagatol és a kivalasztott
azonos pontoktol is fiigg. Ha mas azonos ponto-
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kat valasztunk, az atszamitott koordinatak is kis
mértékben kiilonbozni fognak. Az atszamitast
ilyenkor Helmert-féle sikbeli transzformacidval
vagy hatvanypolinomok alkalmazasaval végez-
hetjuk. Ezekkel a modszerekkel egyetlen sikbeli
transzformacidval kiiszoboljik ki a vetiileti tor-
zulasokat €s a haromszogelési haldzatok ellent-
mondasait.

Az atszamitast pontosabba tehetjiik, az Un.
vegyes modszer alkalmazéasaval. Ekkor a transz-
formaciot két 1épésre bontjuk, elsd 1épésben a
vetiileti torzulasokat, a masodikban pedig a ha-
romszogelési halozatok torzitasait kiiszoboljuk
ki. Az elsd lépésben azzal a kozelitéssel éliink,
hogy a két vetiileti rendszernek azonos az alap-
feliilete és a haromszogelési halozata is, ezért a
szamitast koordindta-maodszerrel végezziik el
(Varga, 1986). Ekkor jol kozelité sikkoordi-
natakat kapunk a masodik vetiileti sikon. Ezt
kovetden a masodik 1épésben maximalisan 6tod-
fokt hatvanypolinom alkalmazésaval folytatjuk
a transzformaciét, amelyben a transzformacios
allandok meghatdrozasahoz az azonos pontoknak
a masodik vetiileti kozelitd és az ugyancsak ma-
sodik vetiileti adott koordinatait hasznaljuk fel
(Joo, 1975). Igy az atszamitas masodik 1épésében
mar alacsonyabb foku sorokkal kiiszobolhetjitk
ki a haromszogelési halozatok kiilonbozosége
miatti ellentmondésokat, mintha az egész szami-
tast egy lépésben altalanos sorokkal végeznénk
(Volgyesi—Varga, 2001).

2. Ausztria és Magyarorszag kozotti
transzformacio lehetésége

Ausztria és Magyarorszag egyes vetiileti rend-
szereinek alapfeliilete (a Bessel-féle ellipszoid)
megegyezik, a haromszogelési halozatok is ren-
delkeznek azonos pontokkal, a vetiileti rendsze-
rek kozotti atszamitasok mégsem végezhetdk el
koordinata-mddszerrel, mivel az alapfeliiletek el-
helyezése kis mértékben kiilonb6z06, és a harom-
szogelési halozatokat is kiilon-kiilon egyenlitet-
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ték ki. Igy az egyetlen lehetéség az azonos pontok
felhasznalasaval végzett atszamitas, amely soran
a vegyes mddszert alkalmaztuk.

Szomszédos orszagok vetiileti rendszerei al-
talaban csak néhanyszor tiz kilométeres tavol-
sagig terjeszthetok ki a masik orszagban, mi-
vel azonos pontok a kozos orszadghatarnak csak
ilyen kornyezetében talalhatok (Bdcsatyai, 1993,
1995). A GPS az azonos pontok eldallitasanak
legmegfelelobb eszkoze, mert ha a szomszédos
orszag haromszogelési pontjainak XY,Z térbeli
derékszogli, WGS84 vagy UTM-koordinatait ve-
le meghatarozzuk, olyan azonos pontok halozatat
kapjuk, amely segitségével az egyes orszagok
vetiileti rendszerei kozotti atszadmitasok is el-
végezhetok.

Egy bizonyos orszag valamelyik vetiileti rend-
szerét csak az ésszerliség hatarai kozott terjeszt-
hetjik ki olyan irdnyban, ahol kordbban nem
voltak abban a vetiileti rendszerben adott pontok.
Ausztria és Magyarorszag vetiileti rendszerei ko-
z0Otti atszamitasok elkészitését az tette lehetdvé,
hogy megfelel6 szamban rendelkeztiink GPS-sze/
meghatarozott azonos pontokkal. igy nem okoz-
hat problémat, hogy olyan vetiileti rendszerek
kozott kell atszamitani, amelyeknek Ausztridban
a Bessel, Magyarorszagon a Bessel, Kraszovszkij
vagy az IUGG67 ellipszoid az alapfeliilete, és
Ausztridban a ferroi, Magyarorszagon pedig a
greenwichi meridiant alkalmazzuk kezddmeri-
dianként.

Magyarorszag valamennyi vetiileti rendszere
kozotti transzformdciot korabban mar megoldot-
tuk (Volgyesi—Toth—Varga, 1996). Az altalunk
kidolgozott szoftverrel igen pontos transzforma-
cié hajthatd végre a WGS84, illetve az XY, Z tér-
beli derékszogli rendszer, valamint az egyéb ma-
gyarorszagi vetiileti rendszerek kozott (Volgyesi,
1997). Amennyiben Ausztria és Magyarorszag
vetiileti rendszerei kozotti transzformaciot sze-
retnénk végrehajtani, a kovetkezod fontos feladat
a WGS84 és az Ausztridban hasznalatos vetiileti
rendszerek kozotti transzformacio elkészitése.

3. A transzformaci6 gyakorlati megoldasa

Az atszamitasokat végzo szoftver az 1. tablazat-
ban lathato vetiileti rendszerek kozotti transz-
formaciokat végzi Ausztria és Magyarorszag
teriiletén a 2. tablazatban lathat6 213 kilonbozo
kombinacidban.

A budapest 6nallé varosi (BOV) és a magyar-
orszagi henger déli rendszer (HDR) nem szerepel
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1. tablazat
Ausztriaban és Magyarorszagon alkalmazott
vetiileti rendszerek

VTN |magyarorszagi vetiiletnélkiili rendszer

BES |magyarorszagi Bessel ellipszoidi

SZT  |budapesti sztereografikus vetiileti
rendszer

KST |magyarorszagi katonai sztereografikus
vetiileti rendszer

HER |magyarorszagi henger északi rendszer

HKR |magyarorszagi henger k6zépso
rendszer

ABE | Osztrak Bessel ellipszoidi

AGK | Osztrak Gauss-Kriiger vetiileti
rendszer

IUG  |magyarorszagi IUGG67 ellipszoidi

EOV |magyarorszagi egységes orszagos
vetiileti rendszer

KRA |magyarorszagi Kraszovszkij ellipsoidi

GAK |magyarorszagi Gauss-Kriiger vetiileti
rendszer

WGS |magyarorszagi WGS84 ellipszoidi
/GPS/

XYZ |geocentrikus térbeli derékszogii /GPS/

UTM |magyarorszagi Universal Transverse
Mercator

a tablazatban, mivel ennek a két magyarorszagi
vetiileti rendszernek az alkalmazasi teriilete tavol
esik Ausztria tertiletétol, ezért a gyakorlatban fel
sem meriilhet az tszamités sziiksége.

A 2. tablazatbol az atszamitasok elvégezhetdsé-
gével és pontossagaval kapcsolatos tudnivalok ol-
vashatok ki. A kiilonb6zd alapfeliiletekhez tartozo
vetiileti rendszereket a tablazatban kettds vonal
valasztja el. Alapfeliileten az ellipszoidot értjiik,
nem feledkezve meg arrdl, hogy azoknal a vetiileti
rendszereinknél, ahol kettds vetitéssel — simulo-
gomb kozvetitésével — tériink at az ellipszoidrol a
sikra, vagy a sikba fejthet6 feliiletre, a vetités ma-
sodik 1épésében a simulogombot (Gauss-gdombot)
nevezziik alapfeliiletnek. Ezeknek a simul6gombi
koordinatdknak a fenti vetiileti rendszerek kozot-
ti atszamitasok esetén az egyszerii felhasznald
szempontjabdl nincs jelentdsége.

A sorok ¢és az oszlopok metszésében talalhatd
-+ jelek arra utalnak, hogy az adott két vetiileti
rendszer kozott szabatos, azaz zart matemati-
kai 6sszefiiggésekkel elvégezhet6 transzformacio
lehetséges (Hazay, 1964), (Varga, 1981, 1986).
Ebben az esetben az atszamitott koordinatak pon-
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2. tablazat

Transzformaciés kapcsolatok Ausztria és Magyarorszag kozott

VTN | BES | SZT | KST | HER |HKR | ABE

AGK | IUG | EOV | KRA |GAK | WGS | XYZ |UTM

VTN

|
X

X

BES

|
+
+ |+ x

SZT

+ |+ | +]x

KST

X | X | X | X

++ [+ |+ x

HER

X | X | X[ X|X]|X

HKR

ABE

F+ X[ X[ X|X|X]|X

AGK

X | X[X|X|X|X]|X]X

1UG

F X | X[ X |X|[X]|X]|Xx]|X

EOV

X | XX | X|[|X]|X

KRA

F [ X[ X[ X|X[X]|X]|X]|X|X][|X

GAK

X | X[ X |X[IX|X[|X]|X|X|[X]|X]X

£

WGS

F X[ X[ X[ X[X|X[X]|X]|X][|X|X]X

XYZ

F |+ X[ X|X|XIX]|X[|X|X|X|X]|X]|X

X
+
|

X | X | XX | X[ X[ X[X|[X[x|X]|x]xX]|Xx
X | X | XX | X|X|X[X[X[+]+|+]|+
X | X | XX | X|xX|X[xX|[xX[+]+]|+
XX | XX | X|[X|X[X[X[+]+

X | X | XX | X|[xX|x[x]|x[+

X | X | X|x|x|x|x|[|x]|x

X | X | X|x|[x|x|x[+

UTM

X | X[ XX |X]|X|X
X | X | X|X|X]|+
X | X | XX |X
X | X | X |+
X
|

X
+

+

x

tossaga megegyezik az atszamitani kivant koor-
dinatak pontossagaval.

A 2. tabldzatban a ,,x” jelek arra utalnak, hogy
az adott két vetiileti rendszer kozott zart mate-
matikai Osszefliggésekkel elvégezhetd transz-
formacié nem lehetséges, az atszamitas véges
fokszamu (legfeljebb 6tdodfoku) hatvanypolino-
mok felhasznalasaval torténik. Ebben az esetben
tehat elvi okok miatt csupan kozelitd pontossagu
atszamitasra van lehetéség (pl. sikkoordinatak
esetében altalaban csak az atszamitott koordina-
tak pontossaga).

1. dbra

A téablazatbeli ,,— jelek arra figyelmeztetnek,
hogy az azonos vetiileti rendszerek k6zotti (6n-
magaba iranyulo) transzformacionak nincs értel-
me, kivéve a Gauss-Kriiger és az UTM vetiileti
rendszert, ahol gyakran felmeriil a sziiksége a
kiilonb6zd savok kozotti atszamitasnak. Ennek
megfeleléen a ,,!+!” jelolés azt mutatja, hogy a
Gauss-Kriiger és az UTM vetiileti rendszeren
beliil a kiilonboz6 vetiileti savok kozott szabatos
atszamitas lehetséges.

A 15 kiilonbozd vetiileti rendszer kozotti at-
szamitdsok logikai vazlata az [. abran lathato.

Az atszamitasok logikai vazlata

KST szT @ f?v‘-@@__: AUX
|

° @ e

CC G O
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A kiilonboz6 rendszerek kozotti transzformacios
utvonalakat — és ezek iranyat — nyilak jelolik.
Lathatd, hogy az esetek jelentds részében két
tetszbleges rendszer kozott csak mas rendszerek
kozbeiktatasan keresztiil lehetséges az atszami-
tas. Példaul ha az UTM és az EOV rendszerek
k6zo6tt kivanunk atszamitani koordinatakat, ak-
kor az UTM koordinatakat eldszér a WGS84
ellipszoidra (WGS), majd egy Un. segéd vetiileti
rendszerre (AUX) kell atszamitani, és végil er-
r6l az AUX rendszerrdl kell az EOV rendszerre
transzformalni. Ha az [. dbrdn valamely két
rendszert kozvetlen vonal koti Gssze, akkor ko-
zottiikk koordinata modszerrel, azaz zart mate-
matikai 6sszefliggések felhasznalasaval szabatos
atszamitas végezhetd; ha viszont az tvonal hat-
szoggel jelolt blokkon halad at, akkor a nyilak
két oldalan 1év6 rendszer k6zott, transzformacids
polinomok alkalmazaséaval csak kozelité pontos-
sagu atszamitas lehetséges. Amennyiben két tet-
szbleges vetiileti rendszer kozott tobb kiilonbozo
utvonalon haladva is kozlekedhetiink pl. WGS84
(WGS) < Gauss-Kriiger rendszer (GAK), akkor
a program azt az utvonalat valasztja, mely men-
tén pontosabb az atszamitas.

4. Transzformacio a WGS84 és az Osztrak
Gauss-Kriiger rendszer kozott

Az 1. dbradn lathaté barmely két vetiileti rendszer
esetében, amelyek a hatszoggel jelslt blokkon
keresztiil kapcsolédnak Gssze, a transzformacio
csatlakozo pontok felhasznaldséval hatvanypoli-
nomok alkalmazasaval lehetséges. Ez a helyzet
az Osztrak Gauss-Kriiger és a térbeli derékszogil
geocentrikus XYZ, illetve a WGS84 rendsze-
rek kozott is. A térbeli derékszogl geocentrikus
XYZ, illetve a WGS84 rendszerek kozott zart
matematikai Osszefiiggésekkel igen egyszerii
transzformacid lehetséges, a GPS mindkét rend-
szerben képes szolgaltatni a koordinatakat.

Az Osztrak Gauss-Kriiger (AGK) és a WGS84
rendszer kozotti transzformacioé elvégzéséhez 57
csatlakoz6 pontot hasznaltunk fel Ausztria tel-
jes teriiletén meglehetdsen egyenletes teriileti
eloszlasban. A GPS-szel meghatarozott WGS84
(illetve X)Y,Z térbeli derékszogli geocentrikus)
koordinatak az ITRF94 rendszerre, az 1993 epo-
chara vonatkoztak.

A WGS84 ¢és az Osztrak Gauss-Kriiger rend-
szerek kozotti transzformacio két 1épésben hajt-
haté végre. Eloszor a WGS84-es koordinata-
kat atszamitjuk egy sik segédvetiileti rendszerre
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(AUX), majd a masodik 1épésben ezeket a segéd
sikvetiileti koordinatdkat szamitjuk at hatvany-
polinomok felhasznéalasaval az Osztrdk Gauss-
Kriiger rendszerre az 1. dbra logikajanak meg-
feleloen (Volgyesi, 2004). Az els6 1épés egyszerti,
zart matematikai Osszefliggésekkel szamithatd
(Varga, 1986), a masodik 1épés viszont hatvany-
polinomok felhasznalaséaval torténhet. Példaul az
I vetiileti rendszer x, y koordinatai és a I1. vetiile-
ti rendszer koordinatai kozotti kapcsolat az

X'=Ay+ Ax+ A,y + /13)cz + A xy + /lsy2 + /16,\‘3 + /17)(2y + /lg)cy2 + /L;y3 +
Amx4 + A“x3y +A]2x2yz + Amxy3 +A14_)74 + A]SxS + A,hx4y + Al7)c3y2 +
ey

V'=By+ B x+B,y+ B‘3)cZ +Byxy+ Bjy2 + B(’x3 + B7x2y + Bx)cy2 + Bgy3 +

2.3 4 S
AgX”y” + Ajoxy” + Aygy” ...

4 3 22 3 4 5 4 3.2
Biox" + B\ X"y +B,x y" + Bisxy” + By + Bisx” + Bigx"y + B x"yT +

113H5)r2y3 + B‘lg)cy4 + Bmy5 +..

sorokkal adhaté meg. Az 4,—4,, és a B,— B,
(6sszesen 42 db egyiitthatd) az azonos pontok
alapjan, célszertien kiegyenlitéssel hatarozhato
meg. Illyenkor az atszamitas soran a kivalasztott
azonos pontok helyétdl, mennyiségétol és a poli-
nomok fokszamatol fiiggden mindegyik esetben
kis mértékben eltéré koordinatakat kapunk.

5. Az atszamitasok pontossaga

Azon vetiileti rendszerek kozott, ahol zart mate-
matikai Osszefliggésekkel elvégezhetd transzfor-
macid lehetséges, az elvarasoknak megfeleléen
az atszamitott koordindtdk pontossaga megegye-
zik a kiindulé koordinatak pontossagéval, igy a
sikkoordinatak legalabb mm, a foldrajzi koor-
dinatak pedig 0.0001" pontossaggal szamithatok
at. Ezekre a kapcsolatokra a 2. tablazatban a ,;+”°
¢és a ,,!+!” jelek utalnak, illetve ezeket a rendsze-
reket az I. abran kozvetlen vonal koéti 6ssze. Az
Osszes tobbi esetben, amikor két tetszoleges ve-
tiileti rendszer kozott az atszamitas 1. abrdn lat-
haté titvonala a hatszdgekkel jelolt blokkon (vagy
blokkokon) keresztiil vezet, az atszamitott koor-
dinatak pontossaga egyrészt attol fiigg, hogy a
kérdéses vetiileti rendszerek alaphaldzatai meny-
nyire pontosan illeszkednek egymashoz; mas-
részt, hogy az adott transzformacios polinomok
egyttthatoit mennyire sikeriilt j6l meghatarozni.
Ebbol egyébként az kovetkezik, hogy bizonyos
vetiileti rendszerek k6zott akarhogyan is hataroz-
zuk meg a transzformacids polinomok egyiittha-
toit, ha a két rendszer haromszogelési halozatai
a meghatarozasuk idején elkovetett mérési, ki-
egyenlitési vagy egyéb hibak kovetkeztében nem
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illeszkednek pontosan egymashoz, akkor a két
vetiileti rendszer kozo6tt biztosan nem végezhetd
korlatlan pontossagu atszamitds. Masképpen fo-
galmazva, valamely két vetiileti rendszer kozott
legfeljebb olyan pontossagl atszamitas lehetsé-
ges, amilyen pontossagot a két rendszer kozott az
alaphalézatok meghatarozasi hibai, illetve eltéré-
sei megengednek. Mindez természetesen nem azt
jelenti, hogy nem kell kiilonds gondot forditani a
transzformacidés modszer kivalasztisara, illetve
— ha a hatvanypolinomos eljarast alkalmazzuk
— az (1) osszefiiggésben szerepld egyiitthatok
meghatarozasara.

A hatvanypolinomos mddszerrel elvégzett ve-
tuleti atszadmitdsok pontossaganak jellemzésére
a kozos pontok / rendszerbeli y,x;; valamint a /
rendszerbeli y,’x;" koordinatai alapjan meghata-
rozzuk a transzformacios polinomok egyiittha-
téit, majd ezek felhasznalasaval atszamitjuk az /
rendszerbeli y,x; koordinatakat a /I rendszerbeli
ty,'tx;" koordinatakka, és kiszamoljuk ezek alap-
jan a

Ay, =1y =y/

Ax; = tx;'—x;' 2
koordinata-kiilonbségeket, majd az atszamitas
pontossagat jellemz6

©)

kozéphiba értéket.

Kezdeti vizsgalataink sordn eldszor arra pro-
baltunk valaszt keresni, hogy a gyakorlatban
leginkabb elterjedt két megoldasi modszer: a
Helmert-féle sik-transzformacid, illetve a hat-
vanysoros moddszer koziil melyik haszndlata
elonyosebb. Megallapitottuk, hogy a Helmert-
féle sik-transzformacié ugyan szamitastech-
nikai szempontbol egyszeriibben kezelhetd,
azonban az altala szolgaltatott pontossag az
esetek dontd részében meg sem kozeliti a hat-
vanysoros megoldasi mddszer altal szolgalta-
tott pontossagot.

Amennyiben a hatvanysoros transzformaciot
valasztjuk, a kovetkezd fontos kérdés a hatvany-
polinom optimalis fokszamanak megallapitasa.
Egyszerii logikaval gondolkodva arra a meg-
allapitasra juthatnank, hogy a hatvanypolinom
fokszamanak novelésével egyértelmiien névelhe-
td a vetlileti atszamitdsok pontossdga. Azonban
a vizsgalataink sordn sikertiilt bizonyitani, hogy
otodfoku polinom alkalmazasaval szamithatunk
a legnagyobb pontossagra. Akar csokkentjiik,

akar tovabb noveljiik a fokszamot, az atszamitott
koordinatak pontossadga egyértelmiien romlik: a
fokszam csokkentésével jelentosen, a novelésé-
vel kismértékben romlik a pontossag (Vdlgyesi,
1997).

Az otodfoku hatvanypolinomok egydtitthatdi-
nak meghatarozasahoz ugyan legalabb 2/ db
csatlakozo pont sziikséges, azonban tapasztala-
taink szerint a vetiileti atszamitasok pontossaga
tovabb novelhetd, ha ennél 1ényegesen tobb csat-
lakozé pontot hasznalunk fel és az ismeretlen
polinom-egyiitthatok legvaldszinlibb értékét ki-
egyenlitéssel hatarozzuk meg.

3. tablazat
A magyarorszagi vetiileti rendszerek kozotti
transzformaciékat jellemz6 kozéphibak

Magyarorszdgi | - 1okozs Kézéphiba
vetiileti .

rendszerek pontok szama [m]
EOV - SZT 162 +0,247
EOV - WGS 43 +0,050
EOV - GAK 79 +0,102
EOV - VTN 27 +0,046 *
GAK - WGS 34 +0,084
GAK - SZT 184 +0,046

* csak Baranya teriiletére érvényes

A 3. tablazatban a hatvanypolinomos meg-
oldas alkalmazéasaval az egyes magyarorszagi
vetiileti rendszerek kozotti transzformaciok (3)
Osszefliggéssel szamitott kozéphiba értékei latha-
tok osszefoglalva. Ezek a kozéphiba értékek teljes
Magyarorszag teriiletére érvényesek.

Az ausztriai és a magyarorszagi vetiileti rend-
szerek kozotti atszdmitasok szempontjabol a
két legfontosabb magyarorszagi eset az EOV
— WGS84 és a Gauss-Kriiger — WGS84 transzfor-
macid. Erre a két transzformacidra vonatkozdan
a (3) osszefiiggés altal meghatarozott k6zéphibak
izovonalas térképe lathaté Magyarorszag teriile-
tére [m]-ben a 2. és a 3. dbran.

Tapasztalataink szerint a hatvanypolinomos
modszerrel az elérhetd pontossag a rendelke-
zésre allé azonos pontok szamanak novelésével
némiképpen fokozhatd, de bizonyos hataron tul
az atszamitas pontossiga az alapfeliiletek és a
haromszogelési halézatok kiilonbozdsége miatt
mar ezzel sem javithat6. Bizonyos esetekben vi-
szont javulas érhet6 el azzal, ha a transzformaci-
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2. dbra

A magyarorszagi EOV és a WGS84 rendszer kozotti transzformaciot jellemzé kozéphibak
teriileti eloszlasa (az EOV koordinatak [m]-ben)
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A magyarorszagi Gauss-Kriiger és a WGS84 rendszer kozotti transzformaciot jellemzé
kozéphibak teriileti eloszlasa (az EOV koordinatak [m]-ben).
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4. tablazat

Csatlakozo6 pontok adatai és a transzformaci6 soran adédo eltérések

a WGS84 és az Osztrak Gauss—Kriiger rendszer kozott.

Pont WGS ¢ WGS ) M y X Ay Ax
AGGS 48 18 50.4875 1525 18.6613 34 —67516.27 5353259.96 0.108 0.089
BRBG 48 09 12.1337 16 57 09.0607 34 46158.23 5335176.09 —0.059 —0.029
ERZK 473719.9713 15 51 26.3264 34 —35694.95 5276044.70 —0.046 0.054
FORC 4742 36.2970 16 19 57.6352 34 37.93 5285703.49 —0.006 0.171
FRAU 47 50 02.7530 16 55 45.5342 34 44705.24 5299662.90 0.028 —0.022
GRAZ 47 04 01.6613 15 29 36.5166 34 —63711.17 5214564.33 0.109 —0.128
GSST 472110.1120 16 26 01.3435 34 7669.62 5245985.80 —0.045 —0.057
GUES 4703 27.8724 16 19 23.0343 34 —694.88 5213177.22 0.139 0.083
HOLL 48 22 19.1416 15 41 18.2228 34 —47692.08 5359503.56 0.063 0.021
HUTB 48 39 16.3891 15 35 54.2554 34 —54056.22 5390985.21 —0.033 0.033
HUTS 48 39 04.5070 16 47 41.5321 34 34097.22 5390457.63 0.045 0.034
HZBG 47 58 23.4427 16 11 50.7279 34 —10059.38 5314965.46 0.032 —0.081
KULM 47 13 30.6242 15 45 31.2437 34 —43436.53 5231952.22 —0.030 -0.107
LUNZ 48 09 23.3279 15 14 49.0773 34 —80735.98 5335911.42 0.027 —0.051
OGDF 48 08 32.9258 15 32 05.0708 34 —59342.14 5334091.57 —0.011 —0.010
RADB 46 41 19.6409 15 59 03.0018 34 —26626.27 5172220.58 —0.068 —0.072
RETZ 48 46 18.1402 15 57 02.3199 34 —28038.88 5403822.25 —0.089 —0.069
RIEG 47 00 09.8905 1556 04.1423 34 —30248.67 5207141.06 —0.078 0.072
SLAG 48 57 13.5499 14 59 49.7909 34 —97767.03 5424860.63 0.047 0.007
TIRK 47 52 25.72770 15 25 16.4614 34 —68143.48 5304313.00 —0.122 —0.014
WIEN 48 13 06.6600 16 22 21.7745 34 3015.43 5342236.65 0.011 —0.013
ALTF 46 32 46.7948 13 54 12.9237 31 43788.99 5156491.11 -0.014 —0.188
DAST 47 28 05.8729 13 37 33.3616 31 22114.29 5258872.59 0.023 0.025
EDLW 4707 25.6186 1249 53.3679 31 —38026.28 5220652.84 —0.045 —0.145
FRBS 46 31 30.4349 1427 17.2148 31 86097.68 5154584.86 0.089 —0.043
GABL 47 04 54.5016 14 55 32.8747 31 120985.26 5217088.99 0.020 0.018
GERL 46 41 46.0008 13 55 07.7376 31 44833.70 5173149.81 0.036 —0.044
GOLL 4737 17.0593 13 10 59.0883 31 —11238.59 5275866.13 —0.002 0.065
GRMS 46 55 03.2313 13 22 23.3694 31 3086.49 5197604.22 —0.038 0.008
HEMB 46 33 02.4909 14 39 49.5712 31 102084.72 5157676.03 —0.093 0.239
HOPY 48 01 11.9627 14 54 01.0039 31 116945.61 5321356.05 0.017 —0.034
HSHN 48 20 06.9015 13 29 48.4700 31 12178.81 5355240.03 0.002 0.089
HUST 47 20 17.4409 12 54 39.8266 31 —31858.49 5244452.82 —0.074 0.066
LOIB 46 26 21.4662 14 15 57.0824 31 71714.42 5144856.47 0.244 —0.171
MAGD 46 43 35.6117 14 25 39.6432 31 83707.96 5176948.40 0.152 0.110
MAYB 48 22 03.2856 13 55 48.8727 31 44286.93 5358992.52 —0.016 —0.157
MOAH 47 18 43.7248 12 23 15.4502 31 —71452.26 5241907.19 0.028 —0.027
OSWA 48 30 59.1276 14 37 31.0717 31 95506.78 5376176.07 —0.051 0.056
PLAN 47 23 35.6896 14 11 58.6859 31 65457.74 5250849.17 0.016 0.003
RADS 47 14 58.8890 13 33 26.0341 31 17003.73 5234551.21 —0.052 0.119
ROSF 47 37 10.5455 13 04 54.0729 31 —18860.94 5275684.92 0.038 0.002
SEBS 46 25 10.8161 14 31 37.2040 31 91815.55 5142944.32 —0.023 0.107
SNBG 48 42 46.6693 13 51 52.7576 31 39162.26 5397364.18 —0.008 —0.004
SOBO 46 39 57.9374 1500 18.2400 31 127987.44 5171000.96 —0.088 —0.032
STAL 46 53 19.7973 12 12 01.5217 31 —86290.09 5195035.86 0.399 0.044
TILL 46 42 33.0799 12 38 09.0244 31 —53283.53 5174677.25 0.311 0.115
TPLZ 47 35 58.4826 13 59 24.2283 31 49442.89 5273635.03 0.023 —0.060
TREH 46 34 01.1494 13 15 19.1731 31 —5929.49 5158634.23 —0.336 0.138
VILA 46 36 13.3591 13 40 13.1426 31 25870.18 5162767.49 —0.255 —0.062
WANS 46 55 51.2220 12 47 57.9413 31 —40606.25 5199225.33 —0.025 —0.074
DMBL 4723 40.9919 10 53 57.3530 28 42749.00 5250814.50 0.105 —0.085
FLEX 47 09 24.9360 10 09 52.0692 28 —12782.08 5224238.45 0.055 —-0.102
KRAH 47 08 45.0588 10 37 37.9341 28 22313.19 5223033.66 0.014 0.142
KRAI 47 08 42.5221 10 37 30.2151 28 22150.84 5222954.73 0.008 0.151
NOSL 47 02 49.3280 11 28 34.4617 28 86870.77 5212637.46 —0.413 -0.112
OBGL 46 52 17.2075 11 01 35.6815 28 52873.67 5192718.16 —0.038 —0.072
PFAN 4730 55.1768 09 47 03.7099 28 —41323.97 5264217.69 —0.032 0.006

+0.152 m
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4. dbra
Az Osztrak Gauss-Kriiger és a WGS84 rendszer kozotti transzformaciot jellemzé kozéphibak
feliileti eloszlasa (a Gauss-Kriiger koordinatak [m]-ben)

Osztrék Gauss-Kriger - WGS84
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6s polinomok egyiitthatdit nem az egész orszag  csatlakozo pont felhasznalasaval hataroztuk meg
teljes teriiletére egyben hatdrozzuk meg, hanem  Ausztria teljes teriiletére. Ezeket az egyiitthato-
csupan kisebb részteriiletekre adunk meg azo- kat felhaszndlva transzformaltuk a WGS84-es
nos pontokat, és szamitjuk ki a transzformacidés  koordinatdkat a Gauss-Kriiger rendszerre, majd
polinomok egyiitthatoit. Természetesen ebben az  a transzformalt koordinatakat §sszehasonlitottuk
esetben atszamitasokat csak azon részteriileten az eredeti Gauss-Kriiger koordinatakkal. A tab-
végezhetiink, amelyre a transzformacios poli- lazat utols6 két oszlopaban az eredeti és a transz-
nomok egytitthatdit meghataroztuk, és ekkor formalt Gauss-Kriiger koordinatak kozott a (2)
gondot okozhat a szomszédos teriiletek Ossze-  Osszefiiggéssel szamitott Ay és Ax kiilonbségek
kapcsolésa. lathatdk az egyes csatlakozd pontokban. Az elté-

Kovetkezd kérdés az Osztrak Gauss-Kriiger rések altalaban néhany cm koriil jelentkeznek, de
és a WGS84 (illetve az XYZ) rendszer kozotti  a legnagyobb eltérés is mindossze 4 dm. A 4. tab-
transzformacio pontossaga. A Gauss-Kriiger és a  /dzat utolsd soraban a teljes transzformaciot jel-
WGS84 kozotti transzformacid végrehajtasdhoz  lemz6 (3) Osszefiiggéssel szamitott kozéphiba ér-
az (1) hatvanypolinomokban szerepld egytitt- téke szerepel, amely +15.2 cm. A 4. és az 5. abrdan
hatok értékeit a 4. tablazatban lathatd 57 db. az eltérésekbdl szamitott 42+ a2 értékek felszini

5. tablazat
A vetiileti transzformaciok soran ad6do eltérések
Ausztria és Magyarorszag kozotti hatar kornyezetében.
AGK - WGS GAK - WGS EOV - WGS
Pont Ay Ax Pont Ay Ax Pont Ay Ax
FRAU 0,028 -0,022 | RAJK -0,016 0,003 | RAJK -0,001 0,008
FORC —-0,006 0,171 | SOPR 0,022 -0,013 | SOPR —-0,023 —-0,029
GSST —-0,045 —-0,057 | KOND —-0,060 0,014 | KOSZ 0,045 0,031
GUES 0,139 0,083 KOND —-0,046 —-0,048
+0,124 m +0,039 m +0,045 m
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5. dbra

Az Osztrak Gauss-Kriiger és a WGS84 rendszer kozotti transzformaciot jellemzé kozéphibak
teriileti eloszlasa (a Gauss-Kriiger koordinatak [m]-ben).
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eloszlasa és izovonalas képe lathatd Ausztria tel-
jes teriiletére.

Ausztria és Magyarorszag kozotti vetiileti
transzformaciok pontossaga a csatlakozo pontok-
ban ismert koordinatak felhasznalasaval ellen-
Orizhetd. A kozos orszaghatar néhanyszor 10 km-
es kornyezetében taldlhato csatlakozd pontokban
a transzformalt és az eredeti koordinatak kozotti
eltérések az 5. tabldzatban lathatok. A tablazat-
ban szerepld pontok adatai alapjan az Osztrak
Gauss-Kriiger és a WGS84 rendszer kozott a (3)
Osszefliggéssel meghatarozott kozéphiba (12,4
cm, a Magyarorszagi Gauss-Kriiger és a WGS84
rendszer kozotti kozéphiba (3,9 cm, a magyaror-
szagi EOV és a WGS84 rendszer kozotti kozép-
hiba pedig +4,5 cm.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy az
altalunk kifejlesztett modszerrel és szoftverrel
Ausztria és Magyarorszag kozott a kozos orszag-
hatar néhanyszor 10 km-es kérnyezetében néhany
cm pontossaggal lehetséges a kiilonb6zo vetiileti
koordinatak atszamitasa.
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Conversions between Austrian
and Hungarian map projection systems
Volgyesi, L.

Summary

Conversion between Austrian and Hungar-
ian map projection systems may be performed
in two steps: first any kind of map projection
systems should be transformed into WGS84 el-
lipsoidal coordinates in one country, and then
from WGS84 ellipsoidal coordinates should be
transformed into the desired system for the other
country. A computer program has been devel-
oped to carry out all the possible transformation
between the two countries. Using our method and
software the transformation between Austrian
and Hungarian map projection systems can be
performed with a few centimeters accuracy for a
few ten kilometers range of common border.
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