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Miiholdas geodéziai vonatkoztatasi rendszeriink
(ETRS89) felujitasa

Dr. Borza Tibor — dr. Kenyeres Ambrus — Virag Gabor
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, Kozmikus Geodéziai Obszervatorium
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Bevezetés

Egy eddig példa nélkiili 1épésre szanta el magat
az allami foldmérés: az OGPSH 1997-ben beve-
zetett koordinatait 2007. oktober 24-én egy pon-
tositott koordinatarendszerrel valtotta fel. A né-
hany cm-es valtoztatas sokak szerint csak gondot
és zavart okoz, de az aktiv GNSS haldzat, amely
hatarainkon kiviili allomasokra is tdmaszkodik,
megkoveteli az attérést a régidban egységesen
hasznalt, mm pontossagt koordinatarendszerre.

Ebben az irasban arra vallalkoztunk, hogy el-
igazitast adjunk a 3D vonatkozasi rendszerek ut-
vesztoiben, ¢s bemutassuk a hazai megoldasokat.
A felhasznalot természetesen az érdekli, mit jelent
az attérés szamara, ezért erre egy kiilon fejezetet
szenteltiink, majd bemutatjuk azokat a transzfor-
macids eljarasokat, amelyek ugyancsak modosul-
tak a rendszer pontositasa kovetkeztében.

Az ETRS89 vonatkoztatasi rendszer

A mitholdas geodéziai halézataink (OGPSH,
GNSSnet.hu) vonatkoztatasi rendszere az
ETRS89. Egyszerti definicidja ellenére korrekt
alkalmazasa alaposabb hattérismereteket igényel,
ezért lényegi elemeit a kovetkezOkben rdviden
osszefoglaljuk.

A GPS technika terjedésével az 1980-as évek
végére sziikségessé valt a Nemzetk6zi Foldi
Vonatkoztatasi Rendszer (ITRS) mellett egy eu-
ropai, térbeli haromdimenzids geodéziai célu
vonatkoztatasi rendszer definialasa is, ahol a
koordinatak idébeli valtozatlansaga volt a cél.
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Mint ismeretes az ITRS-ben, illetve annak az
egymast kovetd gyakorlati megvalositasat jelentd
ITRFyy' rendszerekben (yy jelenti a publikélas
évét) a foldi pontok koordinatdi a lemeztekto-
nikai mozgasok miatt folyamatosan valtoznak.
Ez az eurodpai kontinensen az eurazsiai kozetle-
mez mozgasa miatt hozzavetblegesen 2,5 cm/év
EK-i iranyu elmozdulast és koordinatavaltozast
jelent. A kdzetlemezek mozgasat a gomboén egy
adott forgasi polus koriili, adott szogsebesség-
gel végzett forgassal irhatjuk le, amit kezdet-
ben geofizikai mérések alapjan hataroztak meg.
A legelfogadottabb modell a legutobbi iddkig az
un. NUVELIA-NNR [1] volt. A koordinatak mo-
dellezhetd valtozasat elkeriilendé az ETRS89 az
1989-es kezdd epochaban definicid szerint meg-
egyezett az akkor érvényes ITRF89 rendszerrel,
attol kezdve viszont az ETRS89 egyiitt mozog
Eurazsiaval. A gyakorlatban ez gy valdsithato
meg, hogy az aktualis mérési epochabol az aktu-
alis ITRFyy rendszerben meghatarozott koordi-
natainkat pl. a NUVELIA-NNR modell alapjan

visszatranszformaljuk, azaz visszaforgatjuk az
1989.0 epochéba.

0 -R3 R2
XE[t)=X,[t+T,,+| R3 0 -R1[+X|,(t|t-1989.0/ (1)
-R2 R1 0 |

' Az ITRF megoldasok és a geodéziai gyakorlatban ismer-
tebb WGS84 datum napjainkban mar analdég vonatkozta-
tasi rendszerek, kozottiikk cm-es nagysagrendl eltérések
vannak. A WGS84 datumat a GPS rendszer fenntartdja
hatarozta meg, amely kezdetben még joval pontatlanabb
volt az ITRF-nél.
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ahol XFill. X" jelsli az ETRSS89, illetve
ITRFyy rendszert (X,Y,Z)
koordinataharmasokat,

a 7-paraméteres transzforma-
ci6 eltolasi paraméterei,

Tyy:

R1, R2, R3: forgatasi paraméterek
(milli-ivmasodperc/év),
t: a mérések epochdja.

Az eljaréas részletes leirasa a megfeleld para-
méter értékekkel a [2] cikkben taldlhatd meg.
A helyzet napjainkban annyiban valt §sszetetteb-
bé, hogy az ITRF2000 vonatkoztatdsi rendszer
meghatarozasatol kezdddden a hosszl tava mi-
holdas mérések a NUVELIA modellnél ponto-
sabb leirasat tudtak adni a lemezmozgasoknak,
igy a visszatranszformacio mar ezekkel a mo-
dellekkel torténik. Tudni kell, hogy mindegyik
lemeztektonikai modell csak a vizszintes, 2D
mozgasok leirasat tartalmazza.

A eurdpai vonatkoztatasi rendszer elnevezé-
sére altalanosan, sokszor pongyolan hasznalt

ETRS89 fogalom még egy kis pontositasra szo-
rul. Mint ahogyan az altalanos ITRS definicio
egyes gyakorlati megvaldsitasait ITRFyy-ként
jeloljiik, tgy az elvi ETRS89 rendszer megvalo-
sitasai az ETRFyy (yy itt is a referenciaévet je-
lenti) elnevezést kapjak. Egy példa: a 2002. julius
31-én végzett GPS méréseket az akkor érvényes
ITRF2000 rendszerben kellett feldolgoznunk,
azt ETRS89-be transzformalva, tehat ETRF2000
koordinatakat kapunk. Az egyes ETRFyy valto-
zatok elvileg analdg megoldasokat adnak, a mé-
rési ¢s feldolgozasi hibak miatt k6zottiik cm alatti
eltérések varhatok. A teljesség kedvéért meg kell
adnunk a mérés epochdjat is (esetiinkben tehat
ETRF2000 epocha 2002.5), hiszen az ETRS89
transzformacidval csak a regionalis modell-moz-
gast vettiilk figyelembe, a pont esetleges sajat-
mozgasat viszont nem. Ez utébbi altalaban nem
ismert (nincs elegendden hosszi mérési sorunk
a meghatarozasara), a kontinensen ez legtbb
esetben (kivéve a tektonikusan aktiv teriileteket)
1 mm-es nagysagrendu, geodéziai értelemben el-
hanyagolhato.
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1.abra A GPS feldolgozasba bevont EPN és GNSSnet.hu allomadsok
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E kissé részletesebb bevezetésre a vonatkoz-
tatasi rendszeriink felujitasanal jelentkezd fogal-
mak ¢és roviditések tényleges megértése miatt volt
sziikség.

Az ETRS89 els6 meghatarozasa
Magyarorszagon

Az ETRS89 rendszert definidld (nyugat-)eurdpai
halézatot 1989-ben hoztak létre, amihez els6-
ként Magyarorszag €s az akkori Csehszlovakia
csatlakozott 1991-ben az EUREF CSH’91 mérési
kampany keretében [3]. A kampanyban 5 hazai
(PENC, CSAN, CSAR, TARP, SOPR) 5 csehszlo-
vak és csak néhany mar ismert EUREF ponton
tortént 5x12 oras mérés. A feldolgozashoz még
nem volt preciz IGS (International GNSS Servi-
ce) palya, csak a kevés kovetdallomasra alapozott
¢és bizonytalanul definialt rendszerii CIGNET
(Cooperative International Geodetic Network)
palya allt rendelkezésre. Az 1j EUREF éallomasok
koordinatait Graz és Wettzel allomasok rogzité-
sével egyenlitettiik ki.

Az 5 EUREF allomas rogzitésével hataroztuk
meg ezutan a 24 pontos GPS kerethalozatunkat és
a késobbiekben e 24 ismert pontot hasznaltuk az
1153 pontbdl all6 OGPSH haldzat kiegyenlitésé-
hez. E két stiritési Iépésen keresztiil kaptak tehat
ETRS89 rendszerti (az el6z6 fejezetben bevezetett
jelolésrendszer szerint ETRS89/ETRF89, 1991.8
epochaju) koordinatakat az OGPSH pontjai, majd
a GNSSnet.hu allomasai. Mind az OGPSH ki-
egyenlitése, mind a késdbbi mozgasvizsgalati
kampanyok a haldzat kivald belsé konzisztenci-
4jat mutattak, ugyanakkor a FOMI Allamhatér-
tigyi Osztalyan végzett, hatarokon atmend mérési
kampanyai tobb cm-es ellentmondéasokat tartak
fel a hazai és a szomszédos orszagok ETRS89
megoldasai kozott, osszességében utalva a sajat
rendszeriink hibas térbeli elhelyezésére.

Az OGPSH vonatkoztatasi rendszerének pon-
tositasara, az akkori aktiv halozati pontok integ-
ralasara 2002-ben az OGPSH keretpontokon ¢és
2003-ban a mozgdsvizsgalati pontokon végzett
3x24 6ras GPS mérési kampanyok feldolgoza-
saval kerilt sor. Bar a kampany eredményeit
az EUREF Technikai Munkacsoportja (TWG)
2003-ban elfogadta, a tényleges hivatalos beve-
zetése mégsem tortént meg, mert voltak bizonyos
félelmeink, amiatt hogy a dm alatti nagysagrendii
valtoztatas a felhasznalok kozott ohatatlanul té-
vesztéseket, kavarodast okoz. Az aktiv haldzat
egyre gyorsabb kiépiilésével, a halézati RTK

42

szolgaltatashoz sziikséges nemzetkozi adatcsere
miatt azonban a valtas elkeriilhetetlenné valt.

Az ETRS89 koordinatak djra meghatarozasa

Az Uj referencia koordinatak bevezetését a
2005-re eldrejelzett vj globalis vonatkoztatasi
rendszer, az ITRF2005, és az ezzel parhuzamo-
san bevezetni tervezett, a GNSS muholdak és
foldi antennak faziscentrum valtozasait (PCV)
Gin. abszolut kalibraciéval® meghatarozott model-
lek hivatalos megjelenéséhez idézitettiik. Ezzel
kivantuk elkeriilni, hogy a megujitott koordina-
takat nem sokkal megjelenésiik utan esetleg ujra
valtoztatni kelljen. Az ITRF2005 megjelenése
kb. egy évet késett, 2006. november elejére, az
1400. un. GPS hétre idézitették. A PCV model-
lek ,rendszervdltdsa’ miatt nem volt célszeri
a 2002-2003-as mérési kampany eredményeit
atvenni, ezért egy teljesen j mérést kellett vég-
rehajtanunk. Az 0j halézati méréseket gazdasa-
gossagi okbdl a 2007-ben esedékessé vald, ki-
terjesztett mozgasvizsgalati kampany keretében
végeztiik el. A terepi mérések 2007. junius 18-24.
kozott torténtek, a 23 OGPSH keretponton (a 24.
Ballészog idokozben elpusztult) két fazisban,
pontonként legalabb 3x24 6rat mértiink.

A mérési anyagbol az ETRS89 rendszeri koor-
dinatakat a kovetkezo 1épésekben vezettiik le:

1. A FOMI KGO-ban miikoédé EUREF GNSS
Analizis Kézpontban az ITRF2005 vonatkozta-
tasi rendszerben ismert koordinatakat vezettiink
le valamennyi aktiv halézati pontra. Ehhez 65
db EPN és GNSSnet.hu éallomas 8 heti mérési
anyagat (1425-32 GPS hetek, azaz 2007. aprilis
29 — junius 23.) hasznaltuk fel, ahol 9 db olyan
EPN allomast hasznaltunk referencia allomas-
ként, amelyek nem mutattak koordindta ugrast a
1400. GPS heti valtasnal.

2. Elvégeztik a 23 kerethalozati pont és a
fenti 65 allomas 1423.heti méréseinek egyiittes
feldolgozasat, itt az el6z6 feldolgozasi 1épésbol
kivalasztott 11 EPN/GNSSnet.hu allomasnak az
akkor meghatérozott koordinatai biztositottak az
ITRF2005 vonatkoztatasi rendszert.

3. A GNSSnet.hu allomasok esetében bonyo-
litotta a helyzetet, hogy a kampanyt megel6z6
és kovetd idoszakban szamos allomason mii-

2 A korabban alkalmazott un. relativ kalibracié egy adott
referencia antennatipushoz (Dorne Margolin) képesti fazis-
centrum valtozast irja le. Az abszolut kalibracional nincs
referencia antenna, egy robotkarral tetszélegesen mozgatva
az antennat homogén pontossagli modell hatarozhaté meg.
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szer- és antennacsere tortént (ekkor helyeztiik el
az uj Leica GPS/GLONASS kombinalt veviket).
Ezekre az 4llomésokra a kampanyidészak utan a
1455-56 GPS hetek méréseinek feldolgozasaval
hataroztunk meg koordinatakat, a fenti 11 refe-
renciaallomas segitségével. Magatol értetddden e
11 allomas egyikén sem tortént hardver csere.

4. A 23 pontos OGPSH kerethalézat és a
GNSSnet.hu allomasok egységes, ITRF2005
rendszerbeli koordinatait az ismert (1) transz-
formacios 0Osszefiiggéssel kellett volna meg-
hataroznunk. Idékoézben azonban az EUREF-
en beluli vizsgalatok alapjan kidertlt, hogy az
ITRF2005-bdl levezethet6 ETRF2005 koordina-
tak cm-es nagysagrendu ugrast jelentenek pl. a
korabban érvényes és ismert ETRF2000 koor-
dinatakhoz képest, az ETRS89-nek a geodéziai
felhasznalok altal elvarhatd folytonossaga nem
biztosithatd. Ezért az EUREF TWG azt a dontést
hozta, hogy az egyébként matematikailag korrekt
ITRF2005-ETRF2005 transzformaciot egy olyan
modositott transzformaciéval kell kivaltani,
amely biztositja az ETRS89 koordinatak cm-en
beliili folytonossagat. Mi ezt a modositott transz-
formaciot alkalmaztuk, ezért gyakorlatilag az uj,
frissitett megoldasunk nem ETRS89/ETRF2005,
hanem ETRS89/ETRF2000 2007.4 epochiju
megoldas. Felujitott vonatkoztatasi rendszeriink
igy 0sszehasonlithato a szomszédos allamok ko-
rabban meghatarozott ETRS89 megoldasaival.

5. Az Uj rendszerben is ismert 23 db keretpont
alapjan elvégeztiik az 1153 OGPSH alappont at-
transzformalasat az ETRF2005 rendszerbe.

1em

2. abra A 2007-es és 1991-es rendszer vizszintes
komponenseinek eltérései a keretpontokban

Az OGPSH kerethaldzatanak 23 pontja alapjan
végzett transzformacié eredményének, azaz a két
rendszer eltérésének vizszintes komponenseit a
2. abran lathatjuk. Megjegyezziik, hogy a transz-
formacio (a két rendszer egymasra illesztése)
maradékhibainak atlaga 3—4 mm, ami igazolja,
hogy az 1991. évi meghatarozasok hibai is alatta
maradtak az 1 cm-nek.

Az 1991 és 2007 rendszerek kozotti Bursa-Wolf
transzformaciés paraméterek:

X iranyu eltolds (m) 0,122
Y iranyu eltolas (m) 0,286
Z iranyu eltolas (m) -0,183
Meéretaranytényezd (ppm) —-0,01024
Forgatas Z tengely koriil (arcsec) 0,00330
Forgatas Y tengely koriil (arcsec)  0,00713
Forgatas X tengely koriil (arcsec) —0,00892

GPS ALAPPONT PONTLEIRASA

A pont EOV sziama: penc

Telepiilés: Penc

Kivalasztotta: Borza-Novak, 1989.

A pont jellege: Kényszerkozp. pillér

Pontvédelem: Orpontrendszer

Spec. info.: EUREF, és OGPSH keretpont

EUREF89 X =4052449,856 Y = 1417680,892 Z = 4701406,931
EUREF89 WGS-84 ¢ = 47-47-22.5605 A = 19-16-53.4868 h =291.792
EOV y = 667539.24 x = 271786.72 Hepg= 248.21

OGPSH PONTLEIRAS 2007

A haldzat pontositott elhelyezésével az ETRS89/ETRFO05 vonatkozasi rendszerben

A pont EOV szama: PENC

Telepiilés: Penc

Kivalasztotta: Borza-Novak, 1989.

A pont jellege: Kényszerkozp. pillér

Pontvédelem: Orpontrendszer

Spec. info.: EUREF és OGPSH keretpont

ETRFO5 X = 4052449.797 Y = 1417680.898 Z = 4701406.901
ETRF05 WGS-84 ¢ = 47-47-22.56117 | )= 19-16-53.48808 h =291.733
EOV y= 667539.24 x=271786.72 Hpe= 248.21

3. dabra Az eredeti és a javitott pontleirds numerikus része
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A fenti paramétersor alkalmas arra, hogy az
atallas elétt meghatarozott felmérési alapponto-
kat atszamitsuk a pontositott rendszerbe, mialtal
tovabbra is felhasznalhatjuk ket a tovabbi meg-
hatarozasainkhoz. Ezzel kapcsolatban a transz-
formacio ellenérzésére ajanljuk felvenni az at-
szamitand6 pontok kozé a mindkét rendszerben
kozolt PENC referenciapontot.

Az 0uj OGPSH adatbazis és ujdonsagai

Az OGPSH pontleirasai 1997-ben, digitalis forma-
ban késziiltek el. Allami atvételi eljaras keretében,
az OGPSH részletes vizsgalatnak lett alavetve, a
feltart hibak kijavitdsa utan a teljes adatbazis al-
lami alapadatta lett nyilvanitva. Bar az adatbazis
elektronikus adathordozén rendelkezésre allt, a
pontok forgalmazasa altalaban papir adathordo-
zo6n tortént. Ez alol kivétel volt néhany felhaszna-
16, akik az egész adatbazist megvasaroltak.

Mivel valamennyi OGPSH pont 3D koor-
dinataja megvaltozott, j pontleirasokat kellett
késziteni. Itt jegyezziik meg, hogy ezek a pontle-
irasok csak addig lesznek forgalomban, ameddig
a FOMI Adat és Térképtari Osztalyan (ATO)
betizemelik az egységes alappont nyilvantartast,
amelyben az OGPSH pontok is helyet kapnak.

Milyen valtozasokat talalunk az (1j pontleiraso-
kon (3.dbra)?

I. A pontleiras fejlécében az OGPSH PONT-
LEIRAS 2007 olvashatd

2. Az X, Y, Z koordinatak ETRFO05, az ellip-
szoidi koordinatdk ETRF05/WGS-84 feliratuak.

3. Az ellipszoidi koordinatakat 5 tizedesre ad-
tuk meg a korabbi 4 tizedes helyett.

4. A koordinatak szamainal vastagitott betiiket
alkalmaztunk, és kdzépre rendeztiik.

Az 10j pontleirasok taroldsa mar kizardlag di-
gitalis formaban az ATO szerverén torténik.
A foldhivatalok a TAKARNET halézaton ke-
resztiil férhetnek az adatokhoz.

A hagyomanyos alappontokra tdmaszkodd
meghatarozasok szama csokkend tendenciat mu-
tat, szemben a GNSS infrastruktirara tamaszko-
dé valds idejii meghatarozasokkal, ahol jelentos
felfutas tapasztalhatd. Mivel a hazai GNSS inf-
rastruktira fejlesztése alapszinten orszagosnak
mondhat6 [4], az attérés egyetlen korlatja az
RTK technoldgia alkalmazasara képes miitholdas
berendezések hianya. A miiszer eladdsok szama
évrOl-évre novekedik, ezért az attérés toretleniil
halad eldre.

A valds ideji technoldgiahoz nem kellenek
alappontok, csupan a mintegy 30 db perma-
nens GNSS éllomds, amelyre a szolgéltatas ta-
maszkodik. Ezek az allomasok természetesen
részei az OGPSH ponthalézatanak, bar tobb
tekintetben specialisak. A permanens alloma-
sok, mint referenciapontok allami alapadatként
is funkcionalnak, de a felhasznaloknak nem kell
megvasarolniuk, 6nallé pontként nincs hagyo-
manyos értelemben vett értékiik, hiszen nem le-
het felallni rajtuk, nem lehet mérésre hasznalni
Oket. Ertékiik beolvad az allomasokon végzett
RINEX mérésekbe, vagy a valos idejii korrek-
cidkba, illetve a virtualis allomasok virtualis
méréseibe.

A referenciapontok az orszag geometriai rend-
jének fizikai megjelenitéi. A pontok jogszabaly-
ban meghatarozott foldhasznalati joga az in-
gatlan-nyilvantartds tulajdoni lapjaira keriil be-
jegyzésre.

Mennyiben érinti a pontositas a
felhasznalokat?

1. Az OGPSH/ETRFO91 koordinatakat utola-
gos felhasznalasra tovabbiakban is zavartalanul
hasznalhatja az, aki a munkatertiletével nem 1épi
at az orszaghatart. S6t, ha a referencia-allomasok
atallas elétti (OGPSH/ETRF91) koordinataival
szamol, akkor tamaszkodhat a GNSS Szolgaltato
Kozpont atallas utani méréseire is.

2. Az atéllas utan szolgéaltatott valds idejii mé-
résekhez, nem hasznalhatok az addig hasznalt
transzformacios eljarasok. Ez alol értelemszeriien
kivételt képeznek azok a megoldasok, amelyekbe
inputként kell bevinni a mindkét rendszerben is-
mert alappontokat.

3. A FOMI-KGO Ailtal fejlesztett és téritésmen-
tesen letolthetd EHT? transzformécié modositott
verzidja az EHT2007, (a szoftver kezddlapjan
OGPSH2007 felirattal), amellyel a 2007. 10. 24.
utan GNSS technikaval mért és meghatarozott
koordinatakat lehet EOV rendszerbe transzfor-
malni. Az EHT2007 téritésmentesen letolthetd
a GNSSnet.hu (korabban GPSnet.hu) honlaprol.
A korabbi EHT? szoftvert az atalls utan, utd-
lagos feldolgozasra akkor lehet hasznalni, ha
szigoruan az OGPSH/ETRFI1 rendszerbeli alap-
pontokkal dolgozunk.

4. A valos idejli miiszerekbe telepitett VITEL
transzformacio adatbazisat is le kell cserélni,
mert az atallas idépontjatdl az 0j adatbazis ér-
vényes. A VITEL licencekkel rendelkez6 RTK
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miiszerekhez az 0j adatsort a FOMI téritésmen-
tesen atadta azoknak a miiszerforgalmazdknak,
akikkel a korabbi verziora volt megallapodésa.
A szoftver frissitést a miliszerforgalmazok végzik
el. Az uj verziora 2007. 10. 25-t6l kellett atallita-
ni a vevoberendezést. Ezutan a korabbi verziora
nincs sziikség.

5. A rendszer pontositasa sordn az OGPSH pon-
tok magassagi komponense nem valtozik, €s nincs
hatassal a pontok EOV koordinataira sem. A ma-
gassagok pontositasara az orszagos GPS/szintezési
halozat méréseinek befejezése utan legkorabban
2010-ben torténhet meg.

6. Az OGPSH/ETRFOS5 bevezetésével, a szom-
szédos orszagokkal fennallé néhany cm-es koor-
dinata eltérések megsziintek.

OGPSH és GNSSnet.hu /EOV transzformacio
(EHT és VITEL) leirasa, frissitése

A foldmérési és térképezési feladatokat leg-
tobbszor a klasszikus mddszerekkel meghataro-
zott vonatkozasi rendszerben végezziik el. Ez a
vonatkozasi rendszer altalaban lokalis elhelyezé-
s, melyet valamilyen modon illesztenek a geoid
felilletéhez az adott orszag kornyezetében. Ha-
zénkban a polgari geodéziai munkakat altalaban
a lokalis elhelyezésit HD72 (Hungarian Datum

1972) vonatkozasi rendszerhez kapcsolodo egysé-
ges orszagos vetiileti rendszerben (EOV) végez-
ziik el [5]. A GPS mérések eredményei viszont a
korabbiakban ismertetett geocentrikus elhelyezé-
sl vonatkoztatasi rendszerben adottak.

A két vonatkoztatdsi rendszer kozott koz-
vetlen (zart alakban megadhato) Osszefiiggések
nincsenek, kozottik kapcsolatot csak a kozos
(mindkét rendszerben ismert) pontok koordinatai
kozott felirhatd transzformacios egyenletek ad-
nak. A klasszikus térbeli Helmert transzforma-
cidé hét paraméterét kiegyenlitéssel, a legkisebb
négyzetek moddszerével hatarozhatjuk meg, ha
van legaldbb hirom, nem egy egyenesen fekvd
kozos pontunk [6]. Magyarorszagon az OGPSH
kozel 1200 pontja teremt kapcsolatot a két rend-
szer kozott.

Ha az OGPSH 06sszes pontja alapjan meghata-
rozzuk a transzformdacios paramétereket (orsza-
gos transzformacio) és megvizsgaljuk a transz-
formacié maradék ellentmondésainak vizszintes
komponenseit (4. dbra) lathatd, hogy ennek nagy-
saga t6bb helyen meghaladja még a fél métert is
[7]. A magassagi értelmi ellentmondasok is meg-
haladjak a fél métert az orszag jelentds teriiletén.
Tehat geodéziai célokra az orszagos transzfor-
macidé nem elég pontos, altalanos térinformatikai
alkalmazasokra viszont elegendd.

4. dabra Orszdgos transzformdcio maradék ellentmonddsainak vizszintes komponense
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Ha az orszagot régiokra osztjuk (példaul me-
gy¢€k szerint) és minden régiora kiilon paraméter-
készletet hatarozunk meg, akkor a transzformacio
maradék ellentmondasai 10 centiméter koriil ala-
kulnak. Ezaz atszamitasi pontossag bizonyos
geodéziai feladatokra mar elégséges, de nem
mindegyikre. Hatranya viszont ennek a modszer-
nek, hogy a régiok hatarvonala mentén eltérd ko-
ordinatakat kapunk, ha egy pont GPS koordinatait
mindkét szomszédos régié paramétereivel szamit-
juk at. Harom régié talalkozasanal 1évé pontra
mar harom kiilénb6z6 koordinata szamithato.

Lokalis transzformaciot alkalmazva a transz-
formacidhoz sziikséges kozos pontokat a meg-
hatarozandé pont sziik kornyezetébdl valasztjuk
ki. Ezt a sziik kornyezetet az OGPSH pont-
stirtiségére tekintettel, az Gj pont koriil 20 vagy
25 km-es koron beliil hatarozhatjuk meg. Ezzel
a modszerrel néhany centiméteres atszamitasi
pontossag érhetd el annak fiiggvényében, hogy
az adott térségben milyen az 6sszhang az EOV és
az OGPSH kozott [7]. Ez a pontossag a legtobb
geodéziai feladat esetén megfeleld.

Az OGPSH létrehozasa utan gyakori probléma
volt a felhasznaloknak a transzformacié helyes
végrehajtdsa. Léteztek transzformacids progra-
mok, de ezekkel megbizhatéan atszamitani csak
kelld gyakorlat és egyéb adatok megadasa utan
lehetett. Egyes szoftverek transzformacios para-
métereket kértek, masokhoz k6zos pontok koor-
dinatait kellett megadni.

A transzformacios paraméterek megadésa és
nem elég koriiltekinté alkalmazéasa, stlyos at-
szamitasi hibakhoz vezethet. Leggyakoribb ilyen
melynek kovetkeztében kb. 1,5 méter atszamitasi
hiba adddik. A masik nagyon gyakori tévedés ab-
bol adodik, hogy a transzformacidés modellekben
kétféleképpen értelmezik a pozitiv forgatési iranyt
(ha a koordinata rendszer egyik tengelyével szem-
be néziink, az elsd értelmezés szerint az dramutatd
jarasaval megegyez0 irany a pozitiv, a masik ér-
telmezés az dramutatd jarasaval ellentétes iranyt
tekinti pozitivnak), az ebbdl adddo hiba kb. 70 m.

Azon szoftverekhez, melyek a kozds pon-
tok koordinatait kérték, minden egyes munka-
teriilethez meg kellett vasarolni a k6z6s pontok
koordinatait, amely szintén kortilményes volt és
hatraltatta a GPS technika elterjedését.

Az ilyen jellegli transzformalasi hibak kikii-
szobolésére a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
Kozmikus Geodéziai Obszervatériumaban kifej-
lesztettiink egy szoftvert, mely a GPS-szel meg-
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hatarozott pontok koordinatait atszamitja az EOV
rendszerbe. Ezen program elsdsorban az utdfel-
dolgozéashoz (post processing) késziilt. A szoftver
ingyenesen letolthetd a http:/www.gnssnet.hu ol-
dalrdl. A kovetkezOkben a szoftver legfontosabb
jellegzetességeit mutatjuk be.

(EHT)? szoftver

Az (EHT)? program (EUREF EOV Hivatalos
Helyi Térbeli Transzformacid) 1étrehozasanak el-
sodleges célja az atszamitas soran eléforduld hi-
bak teljes kikiiszobolése. Célja, hogy az atszami-
tast egységes elvek szerint lehessen végrehajtani,
amely megkonnyiti az eredmények utdlagos ellen-
Orzését (pl. allami atvétel, foldhivatali atvétel).

Az (EHT)? program az Orszagos GPS Halozat
rendszerében meghatarozott pontok koordinatait
szamitja at az egységes orszagos vetiileti rend-
szerbe. Az atszamitast az OGPSH pontjai alapjan
lokalis transzformacidval hajtja végre az elérhetd
legnagyobb pontossdggal. Nagyobb atszamitasi
pontossag egy adott munkateriileten csak tovab-
bi GPS és/vagy hagyomanyos mérések elvégzése
utan érhetd el (alappontsiirités).

A program telepitése egyszerli, hasznalata
konnyen elsajatithato. Hardver igényei minima-
lisak. Az adatok bevitele toérténhet fajlbol vagy
kozvetleniil billentytizetrol. A GPS koordinatakat
megadhatjuk térbeli derékszogii koordinatakkal
¢és megadhatjuk ellipszoidi foldrajzi koordinatak-
kal is haromféle formatumban. Egy fajlon beliil
tobbféle formatumban is lehetnek a koordinatak.
A program automatikusan felismeri az adatok
formatumat. Az egyszerre atszamitandd pontok
szama nincs korlatozva.

A szoftver a transzformaciohoz sziikséges ko-
z0s pontokat minden egyes atszamitandd pont-
hoz automatikusan, optimalisan és egyedileg va-
lasztja ki. A transzformacidhoz minimum négy,
maximum nyolc pontot valaszt ki az uj pont 25
km-es kornyezetében. Nyolcnal kevesebb pont a
25 km-es kornyezetben az orszag teriiletén nem
fordul elé.

A transzformécié eredményei kétféle fajlba
menthetok el. Az egyik egy koordinata jegyzék
az atszamitott pontokrol, mely a koordinatak to-
vabbi felhasznalasat teszi lehetové. A masik egy
részletes transzformacios output lista, mely nem
tartalmazza a transzformacids paramétereket, vi-
szont feltiinteti a transzformacio ellentmondasait.
Az ellentmondasok kozéphibaja mutatja a transz-
formacid pontossagat, mely egyben jellemzdje a
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két koordinata-rendszer kapcsolatanak az adott
térségben.

A program hasznalatdhoz nem kell beszerezni
(megvasarolni) a transzformacidhoz sziikséges
OGPSH pontok koordinatait, ezeket a program
részei kodolt formaban tartalmazzak.

A programnak két verzioja érheto el, az egyik-
kel az OGPSH 1991 rendszerre vonatkozo6 adato-
kat lehet atszamitani, mig a masik a 2007.10.24
utani pontositott rendszer adatainak transzforma-
lasara szolgal. A szoftver kezddoldalan lathato,
hogy OGPSH 1991 vagy OGPSH 2007 adatainak
atszamitasara szolgald verziorol van szo, tovabba
a részletes eredménylistan is lathaté az OGPSH
1991 vagy OGPSH 2007 felirat.

VITEL eljaras

Az (EHT)? szoftver elsésorban GPS mérések
utofeldolgozasdhoz késziilt, melynek beépitése
a terepi vevOberendezésekbe a valds idejii al-
kalmazasokhoz egyeldre nem lehetséges. A ve-
voberendezésekbe olyan eljarast kell beépiteni,
amely igazodik a gyarté miiszereiben mar régeb-
ben kialakitott program- és adatstruktirakhoz.
A kiilonboz6 gyartdk altal hasznalt strukturdk
altaldban nem kompatibilisek egymassal. Ezen
feladatok elvégzésére késziilt a VITEL (Valds
Ideji GNSS Helymeghatarozasnal Hasznalatos
Terepi Transzformaciés ELjaras). A VITEL-lel
szemben tamasztott legfontosabb kovetelmények,
hogy pontossaga hasonl¢ legyen az (EHT)? prog-
ram pontossagahoz és a transzformaciohoz hasz-
nalt pontok ,,titkossaga” fennmaradjon.

Az eljaras 1épései:

1. A meghatarozott GPS koordinatakbdl egy
orszagos transzformacios paraméter készlettel
és az EOV vettileti egyenletekkel elézetes EOV
koordinatakat szamolunk (y,, X,, Hy)-

2. Egy 5x5 km-es racshald sarokpontjaira ki-
szamitott (dy;, dx;, dH,) korrekcidk alapjan inter-
polalassal kapjuk az elozetes koordinatak helyére
vonatkozo aktualis korrekciokat (dy, dx, dH).

3. Az aktualis korrekciokat hozzaadva az el6-
zetes koordinatdkhoz, kapjuk meg az uj pontok
végleges koordinatait.

A modszer minimalisra csokkenti a szamitasi
feladatokat. A racspontok adatbazisan kiviil csak
egy orszagos transzformacié hét darab paramé-
terére van sziikségiink. A racshalé pontjaihoz
tartozé korrekcidkat az (EHT)* program segitsé-
gével allitottuk elé. Az (EHT)? programmal, il-
letve a VITEL eljarassal atszamitott koordinatak

geod-07-10.indd 47

kozott az eltérés mind vizszintes, mind magassa-
gi értelemben néhany milliméter.

A VITEL eljaras nem ingyenes, a terepi vevo-
berendezésekbe vald beépitésért meghatarozott
Osszegl licencdijat kell fizetni. A licencszam egy
adott gyari szamu miiszerhez van rendelve.

A referencia rendszer pontositdsa miatt 2007.
szeptemberben egy Uj adatbazist hoztunk létre,
mely 2007. oktober 25-én 1épett életbe.

Osszefoglalas

A néhany cm-es valtozast tartalmazo rendszer-
pontositas bevezetésével jard lehetséges kelle-
metlenségeket mi is érzékeltiik, ezért halogattuk
a javitott rendszer bevezetését 2002-t0l egészen
napjainkig. Orvendetes, hogy egyre tébb fold-
mérod tér at a leghatékonyabb helymeghatarozas-
ra, az RTK technikara, mert ezzel parhuzamo-
san a pontleirdsokra tdmaszkod6é hagyomanyos
meghatarozasok szdma csokken, igy a valtas-
bol adodo zavarok is varhatéan egyre ritkdbban
jelentkeznek. A valds ideji meghatarozasoknal
(RTK) csupan egy dologra kellett figyelnitik a
felhasznalonak: a valtas idopontjaban le kellett
cserélniiik a transzformacids eljarast. A valtasrol
értesitettiink minden — a GNSS Szolgaltaté Koz-
pontban regisztralt — felhasznalét, a fontos infor-
macid tobb honappal korabban mar olvashaté volt
a honlapunkon, és jelen irasunkat is elsdsorban
erre a célra szantuk. Bizunk benne, hogy a t6-
link fuiggetlen okok miatt elkertilhetetlenné valt
rendszerpontositds minél kevesebb gondot okoz a
foldmérés és térinformatika alkalmazdinak.

Modification and improvement
of the Hungarian ETRS89 realization
Borza, T—Kenyeres, A.—Virag, G.

Summary

Hungary joined the EUREF’s ETRS89 reference
system in 1991. As we realized some years later
the network solution — due to the weaknesses of
the original GPS campaign — was biased with
some cm shift. In order to correct the bias and
establish an up-to-date ETRS89 realization a
new solution, benefiting from the extensive use
of permanent stations (EPN and GNSSnet.hu)
and the absolute phase center variation (PCV)
models has been prepared and being introduced
in 24 October 2007. The new solution, called
ETRS89/ETRFOS is now in full agreement with
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the ETRS89 realizations of the neighboring coun-
tries. In connection with the reference coordinate
changes the transformation softwares — provid-
ing the connection between ETRS889 and our
national geodetic system (EOV) — have been
updated and made available for the users. This
paper describes the procedures we followed and
help the users to understand the changes and cor-
rectly use their tools after 24 October 2007.
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Csaszarmalmok és csaszarfiirdé Buddn

(Magyarorszag és Erdély eredeti képekben, Darmstadt 1856, Lange Gusztav Gyorgy)
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