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Bevezetés

Az elmult évtizedben, kiilonosen a GPS-rend-
szer pontossagat szandékosan lerontd SA (Se-
lected Availability) technoldgia lekapcsolasa ota
az abszolut navigiciéra tervezett kézi (hobbi)
GPS-ek hasznélata nagyon elterjedt, e technika
igen népszertivé valt. A hobbi-céli GPS-veviok
pontossaga — amely a lathaté miiholdak szamatol
fiiggben akar 10 méter alatti is lehet — lehetdvé
tette a gyors helymeghatarozast a nem-geodéziai
pontossagigényi terepi felmérésekben, pl. a geo-
logiai, geofizikai, botanikai, katonai alkalmaza-
sokban. A fenti pontossag megfelelt az 1:25 000,
s6t ma mar az 1:10 000 méretaranyd topografiai
térképeken torténd navigacio térképi leolvasasi
pontossaganak.

Az allaspont térképi azonositasa kezdetben a
GPS-miiszerrdl leolvasott koordinatak és a térkép
koordinata-rendszere alapjan tortént. A GPS altal,
annak sajat, WGS84 rendszerében szolgaltatott
koordinatakat a felhasznalonak kellett atszamitani
a térkép vetiileti rendszerébe. Késébb, ahogy a
GPS-vevikbe egyre tobb nemzeti vetiilet és geo-
déziai datum adatait épitették be, ezekkel, vagy a
felhasznal¢ altal definidlt paraméterekkel a kivant
térképi koordinatak megjelenithetévé valtak a
GPS kijelzéjén (Takdcs, 2001a; 2001b). Ez va-
losaggal kikényszeritette a hasznalatos térképi
vetiiletek és datumaik paramétereinek egyszerti,
nem geodéziai pontossag-igényli meghatarozasat
a GPS-gyakorlat szamara (Adam, 2004). A hazai
gyakorlatban hasznalt EOV (Busics, 1996; Mihdly,
1996; Timar et al., 2002; Molnar és Timar, 2002)
¢és katonai Gauss-Kriiger (7imdr et al., 2003) para-
méterezése is évek ota rendelkezésre all.

Koriilbeliil ezen informacidk publikalasaval
egyidében a GPS-gyartok olyan késziilékeket
dobtak piacra, amelyek mar képesek voltak a
térképi jellegli informacidk megjelenitésére is.
A legtobb ilyen modell vektoros volt, pontokat,
vonalobjektumokat és poligonokat tartalmazé
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térképi allomanyt tudott megjeleniteni. Néhany
gyartd tdmogatta a felhasznaldi térképtervezés
lehetdségét is. Ebben az esetben a helyi vetii-
letben digitalizalt vektoros adatallomany pont-
jait, toréspontjait kellett atszamitani a WGS84
rendszerbe, majd az igy attranszformalt térképet
a GPS-vevobe tolteni. Ez azonban mindenképp
sulyos generalizaciot jelentett, hiszen a térkép
informaciotartalmanak csak kis részét lehetett ily
mddon hasznalni.

Ezen a helyzeten a szkennelt térképek haszna-
latat tamogatd GPS-ek megjelenése valtoztatott.
Mikozben az ezt lehetévé tevd célmiiszerek in-
dokolatlanul dragak maradtak, a gyorsan terjed6
PDA (Personal Digital Assistant) tenyér-szamito-
gépek megteremtették mindazokat a technikai
feltételeket, amelyek a valosidejl térképi naviga-
cidhoz, allaspontunknak a szkennelt térképre veti-
téséhez sziikségesek. A PDA-kon olyan operacios
rendszer fut, amelyen keresztiil az eszkdz kony-
nyen programozhatd. Emellett — els6sorban a vek-
torbazisu gépjarmii-navigacios szoftverek elterje-
dése miatt —, ma mar sok PDA beépitett GPS-t is
tartalmaz, vagy BlueTooth kapcsolaton keresztiil
kiils6 GPS-hez csatlakoztathatd. A szkennelt tér-
képek alapjan torténd navigacio igy a hobbi-célu
GPS-miszerek jellemzd arszintjén, néhany tiz-
ezer forintos eszk6zokkel megvaldsithato.

Ha miiszeriinkbe be tudunk tolteni egy szken-
nelt mai térképet, miért ne tehetnénk meg ezt egy
régi, torténeti allapotot mutatd térképpel is? Ha
a régi térkép koordinata-rendszerét a GPS sajat
rendszerébe tudjuk transzformalni, akkor ennek
semmi akadalya nincs. Az elmult évben, pl. az
Arcanum Adatbazis Kiado jovoltabol megjelent
néhany, régi, topografiai térképszelvényt tartal-
maz6 georeferdlt DVD-adatbazis (Timar et al.,
2000), és a kinalat egyre bdoviil. Semmi miisza-
ki akadalya nincs tehat annak, hogy GPS-iinket
,1dogépként” hasznaljuk, és virtualisan bejarjuk
a korabeli tajat, varost, vidéket (Timdr és Fehér,
2005).
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Szkennelt térképek PDA-n

A valosidejli torténeti navigacid6 PDA-kornyezet-
ben torténd megvalositasahoz a MyGPS PDA
szabadon hasznalhat6 szoftvert (Ragani, 2004)
hasznaltam fel. E szoftver — hasonléan mas,
szkennelt allomanyokat PDA-GPS-sel haszna-
16 programokhoz — valdjaban két részbdl all. Az
egyik modul személyi szamitogépen (PC), a ma-
sik pedig a PDA-n fut. Az elsé modullal lehet a
szkennelt térképet elokésziteni és georeferalni (a
raszterpontokhoz egy ismert koordinata-rend-
szerben adott koordinatakat rendelni), majd az igy
eloallt, a szoftver sajat formatumaban levd allo-
manyt fel kell tolteni a PDA-ra. A masodik modul
ezt a térképi allomanyt hasznalja hattérképként, és
erre helyezi rd a pozicionkat jelzd szalkeresztet,
illetve mozgas esetén egy kis nyilat.

A szoftver PC-modulja a szabvanyos képfor-
matumokban (pl. JPG-formatumban) levd szken-
nelt allomanyt beolvassa. Ezutan kévetkezik a
georeferalas, vagyis az az eljaras, amelynek soran
a szkennelt allomany képi koordinata-rendsze-
rérol attériink a WGS84 rendszerre; valamely
matematikai modszerrel a szkennelt allomany
minden pontjan kiszamithatova tessziik a GPS
altal is hasznalt koordinatakat. A MyGPS nagyon
egyszerii modszert hasznal erre: két ismert terep-
pontra kell rakattintani a képen, majd megadni
ezen pontok WGS84-koordinatait. Ebbol a tobbi
pixel koordinatait a szoftver kiszamitja.

Ez az eljaras valdjaban egy jelentés egysze-
riisités, ami bizonyos esetekben nagyon komoly
hibaforrast jelent. A fenti modon csak akkor
lehetne hibamentesen georeferalni, ha a szken-
nelt allomany maga is (a vetiileti szempont-
bol nehezen értelmezhetd) WGS84-rendszerben,
vagyis foldrajzi koordinata-rendszerben lenne.
Ez azonban nem igaz (a térképeket épp azért ké-
szitik vetiileti koordinata-rendszerekben, hogy a
terephez képest vett torzulds minimalis legyen).
Ha az ilyen, nagyon leegyszertsitett georeferalas
hibajat akarjuk megbecsiilni, akkor a szkennelt
allomany legtavolabbi sarkait (a fent emlitett,
nem vetiilethelyes) WGS84-rendszerbeli sikon
Osszekotd egyenes pontjait kell a térkép vetiile-
ti sikjaban abrazolni. Ez egy gorbe vonal lesz,
amelynek hurmagassaga adja a georeferalas mod-
szerébdl szarmazd hibat.

Természetesen ez a hiba annal kisebb, minél
kisebb az abrazolt teriilet. Egy 20 km kiterjedésii
térképszelvény, vagy egy ennél joval kisebb ka-
taszteri lap esetén a hiba nem fogja tallépni a tér-
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képi leolvasas, vagy a korabeli georeferencia pon-
tossagat. A masodik katonai felmérés 1:28 800
méretaranyd budapesti szelvényén példaul ez a
hurmagassag kb. 16 méter. Ennél sokkal nagyobb
teriileten azonban a mddszer nem alkalmazhato.

Torténeti térképek georeferalasa

A fennmaradd egyetlen problémank az, hogy a
torténeti térképek rendszerében adott pont koor-
dinatait hogyan szamitsuk at a WGS84-rendszer-
be. Hazai torténeti topografiai térképeink (Varga,
2002), igy a példaként bemutatott, a masodik
katonai felmérésbol szarmazé szelvény georefe-
ralasa megoldott (Timdr és Molndr, 2003; Timdr
et al., 2006), a vetiileti és alapfeliileti paraméterek
alkalmazasaval az atszamitas megtehetd. A fent
mar emlitett, az Arcanum altal forgalmazott
DVD-k szoftvereibe ez a szamitds mar be van
épitve, és e térképek minden pontjanak kozelitd
pontossagii WGS84 koordinataja kiirathato.

A torténeti kataszteri lapok esetén azok sa-
jat rendszerének paramétereit kell hasznalnunk
(Varga, 2003). A példaként hasznalt budapesti
1895-6s kataszteri szelvény példaul a gellért-
hegyi kezdOpontl, olrendszerii halozattal van
ellatva. A georeferalast a vetiileti halozati vona-
lak keresztezodései alapjan tehetjiik meg a leg-
egyszerlibben.

A GPS-mérés és a georeferencia pontossaga

A georeferencia pontossagat harom 6sszetevo
szabja meg:

e aszamitashoz hasznalt vetiileti és datumpa-
raméterek, illetve alkalmazasi modszeriik
(Timar és Molndr, 2002) hibgja;

o a két pont WGS84-koordinataja alapjan
torténd georeferalas (kétpontos moddszer)
hibaja;

e azeredeti térképszelvény torzulasabol (gyt-
r0dés, szaradas) ¢€s a szkennelésbdl adodd
esetleges hibak.

Ezen hibak mértékét kell Osszevetniink az
abszolut GPS-mérés jellemz6 horizontalis hiba-
javal. Napjainkban az SBAS- (Satellite-Based
Augmentation System) pl. az EGNOS-rendszer
alkalmazasa (pl. Adam et al., 2004) eredménye-
képp hasonld vételi koriilmények kozott ez a
hiba gyakorlatilag 10 méter alatti. A vetiileti- és
datumparaméterek hibaja a masodik katonai fel-
mérés magyarorszagi szelvényei esetén max. 50
méter korili (Timar et al., 2006), de Budapest
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nagy részén ez alatt marad. Ezt a
bizonytalanségot noveli a kétpontos
modszer 16 méteres hibaja. Igy a
georeferalas hibaja meghaladja az
abszolut GPS-észlelés hibajat.

A szkennelt kataszteri papirtér-
képek illesztési hibaja nem haladja
meg az egy méter értéket, és hason-
16 nagysagl a kétpontos georefe-
ralasi modszer egy szelvényre esd
hibgja is. Ily médon a kataszteri tér-
képek esetén a poziciohibat inkabb
az abszolut GPS-mérés bizonyta-
lansaga okozza, semmint a térképi
allomany georeferalasa.

Gyakorlati alkalmazas

;.

1. abra A masodik katonai felmérés pest-budai szelvényének
egy részlete a Gellértheggyel, a Miiszaki Egyetem és az ELTE
mai campusaival, és a ferencvarosi mérési teriilettel.

A gyakorlatban egy HP iPAQ 6915 ti-
pusu PDA-n telepitett MyGPS PDA
szoftver alatt a masodik katonai fel-
mérés budapesti szelvényét (1859; 1.
abra) és Ferencvaros 1895-bdl szar-
maz6 kataszteri felmérési lapjat (2.

s\
\ Snéna by sealmd)
rasar

dbra) hasznaltam, georeferalt valto-
zatban, a Vagohid utca kornyékén.
Bar ennek a PDA-nak van beépitett
GPS-miiszere, egy MSI StarFinder
SF200 BlueTooth, Sirf-III chipsettel
ellatott kiils6 GPS-egységet hasz-
naltam. A két miiszer kozil az el-
s6 nem, mig a masodik alkalmas
az EGNOS korrekcids jelek vételé-
re. Ellenérzésképpen a felhasznalt
két vevokésziilék abszolut mérési
pontossagat az ELTE GPS-bazis-
allomasan ellenériztem. Optimalis-

nak mondhatd vételi kortilmények
kozott a PDA beépitett vevoje 3,3
méter, az MSI SF200 vevdje 2,8
méter vizszintes hibaval mérte a ba-
zisallomas ismert koordinatait. Kevéssé optimalis
koriilmények kozott (magas beépitettségli varosi
utcaban) a fellép6 hiba tapasztalataim szerint el-
érheti a 35 métert is.

A masodik katonai felmérés szelvénye abbol az
iddszakbdl szarmazik, amikor itt még varosszéli
szantok és kertek voltak, a Vagohid utca helyén
akkor egy gyepes sav huzodott. Mivel a térkép
méretaranyabol szarmazd, 5 méteres pixelméret
nem jelent tul nagy felbontast, a navigacio (3. db-
ra) soran a pozicio a vételi hibaktdl (magashazas
kornyezetben ez 30 métert is meghaladhatja) ke-
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2. dbra Budapest 1895-0s kataszteri térképének egy részlete
a ferencvdrosi mérési teriilettel.

véssé zavart. [lyen méretaranyu térképen a navi-
gaci6 stabilnak mondhato.

Az 1895-6s kataszteri szelvényen mar a mai
utcahalozat lathatd. Kelld szamu (7-8) hold vé-
tele esetén a navigacid soran nemcsak az utca
lathato, ahol épp vagyunk, hanem az is, hogy
azon beliil hol (pl. melyik jardan) allunk. Magas-
hazas kornyezetben azonban pozicionk kénnyen
lekeriil még az utcarol is. Tapasztalataim szerint
tehat a navigacio kataszteri térképeken csak jo
vételi kortilmények és miikodd SBAS-rendszer
mellett stabil; a valosidejiiséget korlatozza, hogy
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nem mindenhol lehet pontosan
mérni, illetve idénként a vir-
tualis multbeli séta utvonalat
¢és megalloit a mai miiholdvétel
érdekében modositanunk kell.
A 4. abran mutatott képrol pe-
dig azt lathatjuk, hogy a mai
nyolc emeletes szovetkezeti
haz helyén a ,,Févarosi Hen-
ger-telep”, délebbre, az Orsza-
gos Elelmiszervizsgalé Intézet
helyén 1895-ben még a vagohid
iparvaganyai voltak.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka a BME Altalanos

és Felsdgeodéziai Tanszékén folyo, a szerzd al-
tal hallgatott GPS navigacios szakmérnok-kép-
z¢s, ezen beliil a ,,GPS geodéziai és épitdomér-
noki alkalmazasai” c. targy keretében késziilt.
A szkennelt allomanyokat a HM HIM Levéltar
és a Fovarosi Levéltar anyagainak szkennelése
eredményeképp az Arcanum Adatbazis Kiado
bocsatotta a szerzé rendelkezésére. A munkat a
GVOP-3.3.1-05/1.-2005-04-0009. sz. ,,Miiholdas
kornyezetvédelmi, havaria-eldrejelzd és moni-
torozo szolgaltatdas megvalositasa” cimi projekt
tdmogatta.
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GPS navigation on historical topographic
and cadastral maps
Timar, G.

Summary

Georeferencing of the scanned sheets of his-
torical topographic (2" military survey of the
Habsburg Empire) and cadastral (1895 survey of
Budapest) maps enables to accomplish real-time
GPS navigation on these cartographic items.
Using a Portable Digital Assistant (PDA) with
a built-in or connected GPS receiver and a soft-
ware to show the scanned maps and the GPS
position it only needs the georeference of the
map sheets. In the most simple PDA GPS soft-
wares, the georeference requires/allows to use
only two ground control points given by their
WGS84 coordinates. The accuracy of the GPS
navigation is significantly better than those of
the georeferencing of the topographic maps (cca.
50 meters) but exceed the precisity of the fitting
of the cadastral ones (1 meter). However, the
method gives an opportunity to take a virtual
tour to the past, to see, whan was the environ-
ment at the time of the mapping at the point of
the survey.

Tdjékoztatjuk kedves olvasdinkat, hogy
a Magyar Féldmeérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tdrsasdg programjairdl
hireirél rendszeresen tdjékozédhatnak honlapunkon is.
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