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Bevezetés

A GeoCalc 3 programrendszer harmadik, Térbeli transzformaciés moduljaval lehet a hazai vetlleti

rendszereink kozotti atszamitasokat elvégezni.
A menl a kovetkez6ket tartalmazza:

- Transzformacios paraméterek: transzformacios paraméterek meghatarozasa térbeli

hasonléséagi transzformaciéval
- Atszamitas: koordinatak atszamitasa

- Beadllitasok: a nyomtatasok soran a koordinatak kijelzésének élessége, valamint a

transzformacios paraméterek manualis szerkesztése végezheto el

Transzformacios paraméterek

Itt hatarozhatok meg a transzformacids paraméterek, amelyeknek szamitasa utan vagy elmentjik a
paramétereket egy kés6bbi felhasznalas céljabdl, vagy pedig elvégezziik ezt kdvetben az atszamitast.
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A lista boxokban talalhatok azok a vetuletek, amelyek kdz6tt a vetlleti atszamitdsok elvégezheték. A
kiilénb6z6 vetlleti rendszerek a hazankban szokasos jeldléseknek megfeleléen vannak ellatva. Ezek
a kovetkezok:

1.

©CONOOAWN

10.
11.
12.

EOV

Gauss-Krlger 33

Gauss-Krlger 34

HDR

HER

HKR

Sztereografikus

UTM 33

UTM 34

VNR : vetllet nélkuli rendszer

WGS 84 (FLH) : WGS 84 ellipszoidhoz tartozé foldrajzi koordinatak
WGS 84 (XYZ) : WGS 84 ellipszoidhoz tartozo térbeli geocentrikus koordinatak

A vetllet valasztasat kdvetéen olvassuk be a megfelel6 koordinata allomanyokat. A EI ikonnal
hozzaf(izés is elvégezhetd.

Ko6z6s pontok kijelolése
Kbz6s pontok kijeldlésére haromféle lehetdség kinalkozik.

1.

Manualis parositas: Ramutatunk a megfeleld pontokra az egyes boxokban, majd a [*] nyilra
kattintunk. Ezt akkor alkalmazzuk, ha valamilyen oknal fogva a pontszamok kilénbdznének,
mégha ugyanarrdél a pontrdl is van szé. Ez viszonylag ritkan fordul eld.

Automatikus parositas: Ha a pontszamok azonosak és minden, az egyes listakban azonos
pontszadmmal szerepl6 pontot be akarunk vonni a szamitasba k6zds pontként, akkor ezt a
modszert alkalmazzuk. Ekkor csak kattintsunk a [Automatikus parositas] gombra.
Keresdsugar: A fenti két kivalasztassal csak egyetlen transzformacié szamitasara van
lehet8ség, amikor az atszamitandoé pontok és a k6zds pontok terileti eloszldsa alapjan
dontjik el, hogy mely pontok képezzék a transzformacié alapjat. Ekkor a k6z6s pontok
kivalasztasa aszerint az ismert elv alapjan térténik, hogy azok az atszamitandé pontokat
lehetbleg ,kdzrefogjak". Ezt a fajta kivalasztast altalaban 5-10 km sugaru kérnyezetben 1évé
pontok alapjan szokas elvégezni. Ha azonban tdmegesen kell pontokat atszamolnunk, amikor
az atszamitandé pontok nem egy kisebb terlleten helyezkednek el, akkor célszeri ezt a
feladatot automatikusan egy un. keres6sugar alapjan végrehajtani. Ehhez a Keres6sugar
boxot pipaljuk ki. Az ekkor lathatova valé panelen a megfelel6 ikonokra kattintva olvassuk be
az atszamitandd pontokat, sziikség esetén akar hozzafiizéssel. Allitsuk be a keresdsugar
értékét majd kattintsunk a [Automatikus parositas] gombra. Ekkor az atszamitando
pontokhoz megtérténik a k6zds pontok allomanyabdl az automatikus parositas minden egyes
atszamitando pontra, kildn-kulon. A KeresGsugar panelen [évé listaboxbdl pedig meg tudjuk
tekinteni minden egyes pontra vonatkozoan, hogy hany darab kdzds pont kerult kivalasztasra.
Ha az egyes atszamitandd pontokhoz ezt kdvetéen manudlisan szeretnénk kdzds pontokat
hozzarendelni, akkor azt a fentebb leirtak szerint megtehetjuk. Persze elbtte valasszuk ki,
hogy mely pontokhoz akarjuk ezt elvégezni. Ha torolni szeretnénk, akkor a Torlés
engedélyezése boxot kapcsoljuk be. A [X] gombbal minden egyes pontra minden parositas
torlésre kertl, a vizszintes vonallal pedig a kivalasztast kdvetéen csak a megfelel6 egy-egy
atszamitando pontnal lehet egyesével kozos pontot tordini.

Transzformacié szamitasa

A kdz06s pontok kivalasztasat kdvetden kattintsunk a [Transzformacié szamitasa] gombra. Ekkor a
szamitast kdvetéen automatikusan megjelenik a szamitasi jegyz6konyv is. Tartalmardl részletes leiras
lejjebb olvashatd.

A transzformaciés paraméterek meghatarozasa kétféleképpen térténhet, amelyet a 2D és 3D gombok
megfelel§ kivalasztasa hataroz meg. Ezek jelentése a kdvetkezd:

2D: a transzformacié soran az ellipszoid feletti magassagok, ahol pedig a vetileti koordinatak
mellett a pontok magassagai voltak megadva, ott az azokbdl szamitott ,ellipszoidi”
magassagok nincsenek figyelembe véve. Ezt akkor célszer( alkalmazni, ha a szamitas soran
az atszamitandé pontok magassagai minket nem érdekelnek, a megfelel§ vetiletekben csak
azy és x koordinatakra van sziikségiink, de magassagokra nem.
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- 3D: a transzformacio soran az ellipszoid feletti magassagok, ahol pedig a vetileti koordinatak
mellett a pontok magassagai voltak megadva, ott az azokbdl szamitott ,ellipszoidi”
magassagok vannak figyelembe véve a szamitas soran. Példaul WGS 84 térbeli geocentrikus
koordinatak EOV-ba torténd atszamitasakor az elébbinél WGS 84 ellipszoidi magassagok, az
utobbinal a tengerszint feletti magassagok lesznek figyelembe véve. Ekkor van lehetdség a
WGS 84 geocentrikus, vagy WGS 84 foldrajzi koordinataibdl a geodéziai gyakorlatban
hasznalt tengerszint feletti magassagok szamitasara. A gyakorlatban az utébbi modszert
alkalmazzuk, bar egy specialis esetben, amikor egy vagy tdbb pont WGS 84 rendszerben
adott koordinatait akarjuk ugy meghatérozni, hogy annak az emlitett példanak megfeleléen
EQV koordinataja nem, de magassaga példaul szintezésbdl adott, akkor az un. kétlépcsds
modszert alkalmazzuk. Ez azt a célt szolgalja, hogy egy adott terlileten a megfelel6 vetlleti
rendszerekben adott pontok alkotta halézatot merevitsuk.

Transzformaciés paraméterek mentése

A transzformacios paramétereket a Transzformacié szamitasa gomb alatt 1évé B mentes
parancsgombbal tudjuk elmenteni. Az allomany tipusanal a Paraméterek(*.*) és az Inverz paraméter
(*.*) lehet6ségeket valaszthatjuk. Az utdbbi esetben a ,forditott" transzformaciohoz tartozé
paramétereket lehet elmenteni. Azokat igy nem kell kiil6n kiszamolni.

Amennyiben Keresdsugar alkalmazasaval tértént a transzformacios paraméterek meghatarozasa,
akkor annyi transzformacios paramétert kapunk, amennyi az atszamitandé pontok szama.
Paraméterek mentésénél ilyenkor nem az 6sszes paraméter kerll elmentésre, hanem csak a
kivalasztott ponthoz tartoz6 paraméter.

Feladat torlése

A feladat torlése a L2 gombbal térténik. Ekkor minden torlésre kerdl, ami a megeléz6 feladatnal
felhasznalasra kerdilt.

Szamitasi jegyz6konyv tartalma
A szamitasi jegyz6konyv a kovetkezbket tartalmazza:

- vetlleti rendszereket, azaz honnan hova tortént az atszamitas,

- transzformacio tipuséat a 2D és 3D bedllitasnak megfelelben,

- akozods pontok szamat,

- akiindulé koordinatakat,

- atranszformécios paramétereket és kdzéphibaikat,

- azilleszkedés ,kdzéphibait". Bar szigoru értelemben nem kdzéphibakrol van szo, jobb hijan
ezt az elnevezést szokas hasznalni,

- akdzds pontok transzformacioé alapjat kepez6 térbeli koordinatainak a listajat a javitasokkal. A
javitasok mind geocentrikus (vX, vY, vZ), mind topocentrikus ( vE:nyugat-keleti; vN:észak-
déli;vh: magassagi) értelemben fel vannak tiintetve. Kivétel ez aldl, ha vetiilet nélkili rendszer
az egyik valasztott vetilet(a kiinduld vagy a cél vetilet). A javitasokat ugy kell értelmezni,
hogy a k6z6s pontok esetén azokat a transzformalt koordinatakhoz hozzaadva az eredeti
koordinatakat kell kapnunk.
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Atszamitas

Itt tudjuk elvégezni a transzformacios paraméterek alapjan a pontok atszamitasat. Ezt vagy
kézvetlenill a paraméterek szamitasa utan végezziik el, vagy betdltjik a paramétereket egy korabbi
meghatarozasbal.
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Koordinata allomany valasztasa

A Nyit vagy Hozzafiiz & ikonokra torténd kattintassal olvashatjuk be az atszamitandé pontok
allomanyat. Elétte természetesen a megfeleld vetileteket vagy koordinata rendszert valasszuk ki. Ha
az atszamitast kozvetlenil megeldzte a paraméterek szamitasa, akkor a Vetilet1 (Kiindulo->)
listaboxban |évé pontok toltédnek be automatikusan. Ha pedig a Keresésugar be volt kapcsolva, akkor
értelemszeriien az ott beolvasott pontok lathatok a listaban.

Paraméter allomany nyitasa
Paraméterek betdltését a zold gombra kattintva tudjuk elvégezni.

Szamitas
A [Szamitas] gombra térténé kattintassal megtorténik a pontok megfelel rendszerbe torténd
transzformalasa.

Interpolacio

Az atszamitandd pontok esetén lehetéség van a k6zds pontoknal mutatkozo javitasokbol a megfeleld
koordinatakra interpolaciot szamolni. A szamitas elve, hogy az atszamitandé ponthoz legkdzelebb esé
3 pontra (beleértve akar a sulypontot, mint fiktiv pontot, ahol a javitasok nullak) egy sik illesztése
torténik az atszamitandd ponthoz régzitett topocentrikus koordinatarendszerben. Vetulet nélkili
rendszerben ez csak egy eltolast jelent. A 3 legkdzelebbi pontbdl szamitott sik paramétereinek
ismeretében a kérdéses pontra az interpolalt érték meghatarozhatd. Természetesen a sik illesztésekor
a harmadik dimenzié mindig a megfelel6 koordinatak javitasai. Az interpolacié a térbeli geocentrikus
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koordinatakra vonatkozik. A szamitas eredménye a pontok atszamitasarol készuilt jegyzékdnyvben
talalhato.

Jegyzékonyv

Az atszamitas eredményérdl nyomtatott formatumu jegyz8kdnyv készithetd. Ez tartalmazza az
atszamitando pontok kiindulé koordinatait, valamint az atszamitas eredményeként kapott
koordinatakat.

Koordinatak mentése
A transzformalt koordinaték széveges formatumu koordinata dllomanyban is elmenthetdk. Ezek a
kovetkezdk:
- Koordinata (széveges): a vetilet- vagy koordinatarendszertél fliggéen y,x,m vagy X,Y,Z
koordinatak kiirasa
- Foldrajzi (szbveges): a vetlilet- vagy koordinatarendszertél fliggéen foldrajzi koordinatak
kiirasa. Erre gyakorlatilag csak akkor kertl sor, ha WGS 84 rendszerbe kell elvégezniink a
transzformacioét. A gyakorlatban kizarélag vettileti koordinatakkal dolgozunk.
- GeoCalc-DB(*.ADB): a GeoCalc program adatbazisanak megfelel§ formatumba torténé
mentés.

Hozzaadas a kdézods pontokhoz

Erre akkor lehet szlkség, amikor az un. kétlépcsés mddszert alkalmazzuk. Ez azt jelenti, hogy
rendelkezésre all a vektor feldolgozas eredményeként pl. egy GPS-el meghatarozott alappont WGS
84 rendszerbeli X,Y,Z geocentrikus koordinatai, és szintezett magassaga. Feladatunk a pont EOV
koordinatainak a meghatarozasa transzformaciéval, majd k6zds pontként figyelembe véve a tovabbi
transzformaciéknal. Azaz a munkaterileten l1évé pontok atszamitasat gy akarjuk majd elvégezni,
hogy a paraméterek szamitasakor ezt a pontot mar mindkét rendszerben ismert pontként vegyuk
figyelembe. Ekkor a kdvetkezét kell tennlink. Elvégezziik a transzformacids paraméterek szamitasat
vagy a 2D, vagy a 3D beallitasnak megfeleléen. Mivel a magassaga ennek a pontnak a szintezéshdol
adott, akkor azért, hogy a transzformaciot ne terhelje a magassagok esetleges bizonytalansaga, a 2D
mddszert valasszuk. Atszamitjuk a megfeleld pontot pl. EOV-be, megkapva annak y és x vetiileti
koordinatait. Ezt kbvet6en a listaba begépeljiik a szintezett magassagot, majd rakattintunk a [4N]
ikonra, hozzaadva a pontot a k6zds pontok listajahoz. Ezt kdvetéen pedig ismételten elvégezziik a
transzformaciot, de most mar a 3D beallitas mellett. Természetesen ha nem szintezésbdl adott a
magassaga, hanem azt transzformaciébdl akarjuk meghatarozni, akkor elsé lépésben a 3D beallitas
mellett transzformaljuk annak koordinatait, majd a transzformalt y, x EOV koordinatakat és
magassagot adjuk hozza a [*] nyillal a kdz6s pontok listajahoz egy Ujabb, 3D transzformacié
elvégzéseéhez.
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Beallitasok

Ebben a meniben lehet beallitani a transzformacié soran az egyes jegyz6kdnyvekben szereplé
koordinatak szamitasi élességét, az interpolacio sziikségességét, valamint itt szerkeszthetlink
paraméter allomanyt is.
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Paraméterek szerkesztése

A paraméterek megadasahoz a megfelelé boxokat kell értelemszeriien kitolteni. Ha a paramétereket
masik programmal szamoltak, vagy mashonnan all rendelkezésre, akkor elsésorban a forgatasi
szdgek értelmezése miatt mindig tajékozodjunk azok eldjelének értelmezésérdl. Itt most egyet
megadunk, nevezetesen a Leica SKI program altal szolgaltatott paraméterek értelmezését. Azzal a
programmal térténd szamitaskor az X, Y, és Z tengelyeknél értelmezett forgatasi szogek ellentétes
el6jeliiek az altalunk szamitott forgatasi paraméterek el6jelénél. Az eltolas valamint a
méretaranytényezd mm/km értékben t6rténé megadasa azonos. A paraméterek szerkesztését

kovetben azok mentéséhez kattintsunk a mentést szimbolizald = ikonra.

Interpolacio
A pontok atszdmitasahoz az interterpolaciot lehet engedélyezni.
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Mintapéldak

o o

()3
Adottak az abran lathaté 1, 2, 3, 4, 5 és 6-os szamu pontok WGS 84-es rendszerbeli térbeli
geocentrikus X,Y,Z valamint EOV Y,X koordinataik és M magassagaik.

minta_tr.wgs

X Y z
1 4106820.237 1377136.303 4666265.152
2 4111998.999 1383900.815 4659740.363
3 4117358.832 1370888.312 4658832.395
4 4110020.379 1384712.014 4661277 .163
5 4110268.846 1368889.300 4665688.490
6 4112743.475 1376159.118 4661362.426
minta_tr.eov

Y X M
1 611474.280 219913.350 160.890
2 616177.930 210269.540 159.440
3 602129.670 209051.360 139.130
4 617590.470 212491.450 190.650
5 602554.170 219104.570 182.180
6 608617.760 212708.810 157.470

Szamitando az A és B pontok EQV koordinatai és magassagai a WGS 84 rendszerbeli koordinataik
alapjan:

minta_tr_ab.wgs

X Y 4
A 4113380.501 1371657 .548 4662148.720
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547

A feladatot tébbféleképpen is megoldjuk.

Ezek a kovetkez8k:
1. egyetlen transzformacio végrehajtdsaval (interpolacié nélkul, majd interpolacioval)
2. keres6sugar alkalmazasaval
3. kétlépcsés modszerek alkalmazasaval

7/18



Megoldas eqyetlen transzformacioval

1. Els6 lépésként hozzuk létre valamely szOvegszerkesztével az egyes koordinata allomanyokat.
Az egyes pontok koordinatait szokdzzel vagy vesszével elvalasztva gépeljik be. A WGS 84
rendszer esetén a sorrend X,Y,Z legyen, az EOV-nal Y, X,M. Az A és B pontok kertilhetnek a
tobbi pont WGS koordinatait tartalmazé allomanyaba, ennek a tovabbiakban nincsen
jelentésége. Mi a példaban egy kuilénallé allomanyt feltételeziink és a tovabbiakban a leiras is
ennek megfeleléen tartalmazza a megoldas menetét. Olvassuk be a program inditasa utan
ezeket az allomanyokat és valasszuk ki a listabdl a megfeleld vetlleti rendszereket. A Térbeli
transzformacid/Beallitdsok meniben allitsunk be mm-es szamitasi élességet. Ennek

kiirasakor van.

2. Kattintsunk az [Automatikus parositas] gombra, mivel a pontszamok mindkét rendszerben
azonosak, igy nincsen szikség manualis kijeldlésre. Elbtte viszont a Keresésugar funkcio
most legyen kikapcsolva.

3. A Transzformacio szamitasa mellett allitsuk be a 3D funkciét.

4. Veégezzik el a transzformacids paraméterek szamitasat a [Transzformacié szamitasa]
gombra kattintva.
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A teljes részletességet mellézve a paraméterek értékei és kdzéphibaik:

Transzformaciés paraméterek és kozéphibaik

Eltolas X = -5.5007 [m] 11.0098 [m]
Y = 100.0448 [m] 8.7844 [m]
Z = 16.2136 [m] 10.4160 [m]
Forgatas X = 0°00°01.08511" 0.27338 ["]
Y = -0°00”00.92840" 0.42122 [}
Z = 0°00700.21505" 0.26441 ["]
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Méretarany =

-8.13 [mm/km] 1.15 [mm/km]

5. Szlkség esetén mentsiik el a paramétereket (valamint az inverz transzformacié paramétereit

is) a B ikonra kattintva. )
6. Az A és B pontok atszamitasahoz valasszuk a Transzformacids paraméterek/Atszamitas

mendit.

7. Olvassuk be az A és B pontokat tartalmazoé allomanyt, majd kattintsunk a [Szamitas]-ra:
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8. Tekintsik meg az atszamitasrol készilt szamitasi jegyzékonyvet B | majd szlkség esetén
nyomtassuk ki. Ezenkiviil mentsik el a transzformalt koordinatakat a

Pontszam X Y z
Y X M
A 4113380.501 1371657.548 4662148.720
604155.249 213879.069 177 .086
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547

612902.439  212831.067 160.067

ikonra kattintva.

Amennyiben az interpolacio be volt kapcsolva, akkor a kdvetkez6 eredményt kapjuk:

Pontszam X Y z
Y X M
A 4113380.501 1371657.548 4662148.720
604155.242 213879.061 177.085
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547

612902.442  212831.092 160.084
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Interpolacio szamitasa

Pontszam vX vY vZ
A 0.007 -0.004 -0.006
B -0.007 0.000 0.030

9. Végezzik el a transzformaciot érdekességképpen a 2D beallitas mellett, majd transzformaljuk
igy az A és B pontokat. Magassagaikra értelemszeriien a korabban leirtak miatt nullat fogunk
kapni.

Megoldas keresdsugar alkalmazasaval

1. Az allomanyok beolvasasat és a vetllet kivalasztasat kdvetéen kapcsoljuk be a keresésugar
funkciét, majd olvassuk be az A és B pontokat tartalmazé allomanyt (minta_tr_ab.wgs) a
megjelend panelen. A beolvasas ikon mellett ekkor lathatd a beolvasott allomany neve.
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2. Allitsuk be a keresésugarat a pontok elhelyezkedésének megfeleléen. Altalaban 5-8 km-es
érték elegendd. A példaban adjunk meg 8000 métert, majd kattintsunk az [Automatikus
parositas] gombra. A keres6sugar mellett Iév6 listaboxban ekkor kivalaszthaté a megfeleld
atszamitando pont, és megtekinthetd a keresésugar alapjan a hozzajuk tartozé k6zds pontok
listaja is. Szlikség esetén atszamitandd pontonként a k6zds pontok listaja bévithetd, valamint
tordlni is tudunk belble pontokat. Az A pont esetén 3 pont, mégpedig a 3-as, 5-0s és a 6-0s
keriltek kivalasztasra.
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A B pont esetében 4 kdzos pont esett a B pont 8 km sugaru kérnyezetébe. Ezek az 1-es, 2-es, 4-
es és a 6-os szamu pontok.

11/18



%!GeoCalc 3 =10l x|

fdalicgzitd  Geodésiai k Haldzatkiegpeniités  Tétbebtansslomacis  Adalcseie  Bedlilasok
H @0 #§5 &0 A m &
| Adalrtigeits ¥

Geodéziai szdmitdzok '
= Wetiilst 1 [Eindud -

ol Vil 2 (504

TWiGS 84 p2vZ) = EOV = E]e] [2]
Térbeli tans2loeméci6 & ; bbbl Lo Lt s L, SRR
?“31 peida ik ; ":3 ot == 5

Trasztoméciss paramdieisk 2 d 2 - [+ ‘]
: 3 3
Aisadimilss F i

Faldraizi kooedndték korvendldsa 5 H 2D
; g B 720 [l Tonsstomcis sasmien |
Adalcsene 3] | II' =l 1 E
|| © rowstons [Re [0 |m ot B 1 Wasnsatomaciorinta_t_sbwgs [ | & |

20030807 15545 NyME (G eoiritoimabkai Fitekolai Kat (030900] 0

3. Allitsuk a transzformacio tipusat 3D-re, majd kattintsunk a [Transzformacié szamitasal]
gombra. A feljové szamitasi jegyzékonyvben automatikusan végre lett hajtva mind az A, mind
a B ponthoz tartoz6 kéz6s pontok alapjan a transzformacio. A jegyz6kdnyvben a Térbeli
hasonlésagi transzformacié felirat alatt talalhatd, hogy melyik ponthoz tartozé transzformacio
keril dokumentalasra, valamint egy sorszam is. A szamitas eredményei a kdvetkezdk lettek:

Térbeli hasonlésagi transzformacid

[1- Al
WGS 84 ---> EOV

Transzformacié ellipszoid feletti magassagokkal
Kb6z6s pontok szama = 3

Kiindulé koordinatak (WGS 84 (XYZ) -> EOV)

Pontszam X Y Z

Pontszam Y X M

3 4117358.832 1370888.312 4658832 .395
3 602129.670 209051.360 139.130
5 4110268.846 1368889.300 4665688.490
5 602554.170 219104.570 182.180
6 4112743.475 1376159.118 4661362.426
6 608617.760 212708.810 157.470
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Transzformaciés paraméterek és kozéphibaik

Eltolas X = 1.5629 [m] 19.0051 [m]

Y = 62.1178 [m] 25.1939 [m]

Z = 29.2217 [m] 17.0297 [m]
Forgatas X = -0°00700.20421" 0.68451 ["]

Y = -0°00700.92302"" 0.64048 ['1]

Z = 0°00700.71936" 0.68621 []
Méretarany = -9.06 [mm/km] 2.40 [mm/km]

I1leszkedés kodzéphibaja = 0.021 [m]
I1leszkedés vizszintes kozéphibaja = 0.015 [m]
I1leszkedés magassagi kozéphibaja = 0.000 [m]

Ko6zos pontok és a javitasok

Pontszam X Y z vX vY
vZ

Pontszam X Y z VE vN
vh

3 4117358.832 1370888.312  4658832.395 -0.013 0.001
0.011

3 4117297.458  1370956.985  4658836.495 0.005 0.016
0.000

5 4110268.846  1368889.300 4665688.490 0.004 -0.014
0.001

5 4110207.529  1368957.958  4665692.488 -0.015 0.001
0.000

6 4112743.475  1376159.118  4661362.426 0.009 0.013
-0.012

6 4112682.135 1376227 .741 4661366 .455 0.009 -0.017
-0.000

Térbeli hasonlésagi transzformacid
[2. B]
WGS 84 ---> EOV
Transzformacié ellipszoid feletti magassagokkal

Kozb6s pontok szama = 4

Kiindulé koordinatadk (WGS 84 (XYZ) -> EOQV)

Pontszam X Y Z

Pontszam Y X M

1 4106820.237 1377136.303 4666265.152
1 611474.280 219913.350 160.890
2 4111998.999 1383900.815  4659740.363
2 616177 .930 210269.540 159.440
4 4110020.379 1384712.014  4661277.163
4 617590.470 212491.450 190.650
6 4112743.475 1376159.118 4661362.426
6 608617.760 212708.810 157.470
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Transzformaciés paraméterek és kozéphibaik

Eltolas X = -13.0207 [m] 20.9524 [m]

Y = 127.8311 [m] 19.2264 [m]

Z = 18.8594 [m] 17.8786 [m]
Forgatas X = 0°00701.84159" 0.53037 ['1]

Y = -0°00"00.65568" 0.75322 []

Z = -0°00700.28727" 0.57929 ['1]
Méretarény = -8.62 [mm/km] 2.18 [mm/km]

Il leszkedés kodzéphibaja = 0.022 [m]
Il1leszkedés vizszintes kdzéphibgja = 0.015 [m]
11 leszkedés magassagi kozéphibaja = 0.005 [m]

Ko6zos pontok és a javitasok

Pontszam X Y Z vX vY
vZ

Pontszam X Y Z VE VN
vh

1 4106820.237 1377136.303 4666265.152 -0.014 0.017
0.010

1 4106758.897 1377204 .903 4666269.161 0.021 0.012
0.002

2 4111998.999 1383900.815 4659740.363 -0.012 -0.007
0.022

2 4111937 .647 1383969.383 4659744 .517 -0.003 0.025
0.007

4 4110020.379 1384712.014  4661277.163 0.003 -0.007
-0.010

4 4109959.055 1384780.565  4661281.272 -0.007 -0.007
-0.007

6 4112743.475 1376159.118  4661362.426 0.023 -0.003
-0.022

6 4112682.135 1376227.741 4661366 .455 -0.011 -0.030
-0.003

4. Vélasszuk ezutan az Atszamitas meniit a korabban leirt médszerek valamelyikével, majd
szamoljuk &t az A és B pontokat a [Szamitas]-ra kattintva
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5. Tekintsik meg az atszamitasrol késziilt jegyzékonyvet és mentsik el a transzformalt
koordinatakat a korabban leirtaknak megfeleléen.

Pontszam X Y z
Y X M
A 4113380.501 1371657.548 4662148.720
604155.243  213879.060 177.085
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547
612902.444  212831.066 160.059

Erdekességképpen hasonlitsuk dssze a keresésugar alapjan kapott megoldast a keresésugar nélkiili
megoldassal. Az A és B pontok esetén a transzformalt EOV koordinatakban a kévetkez6k az
eltérések, ha az utdbbi megoldasbdl vonjuk ki az els6é megoldas eredményét:

A:dy= -6 mm,dx=-9mm,dm=-1mm
B:dy =+ 5mm, dx=-1mm,dm =-8 mm

Megoldas kétlépcsos modszerek alkalmazasaval

Erre a modszerre akkor keril sor, ha a transzformacié soran a magassagokban mutatkozo
bizonytalansagok transzformacios paraméterekre gyakorolt hatasat le akarjuk valasztani, elsésorban
abbdl a célbdl, hogy egy adott terlleten a k6z0s pontok alkotta rendszert merevitsiik. Ennek tébbféle
megoldasa is lehet. Mivel ez a probléma a mai hazai gyakorlatban GPS mérésekbdl kapott WGS 84
koordinatak és valamely hazai vetiiletiink vetlleti koordinatai és magassagai k6zott fordul els, ezért a
korabbi példanal maradva a kilénbdzé megoldasi lehetéségeket a WGS 84 és EOV kozotti
transzformacion keresztil mutatjuk be. A széba johetd megoldasok a kdvetkezok:
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a. Transzformacio elsé Iépésben az ellipszoidi és tengerszint feletti magassagok
figyelembevétele nélkil. Példaul rendelkezésre all az atszamitandd pontok WGS 84
koordinatai és szintezésb6l azok magassagai.

b. Transzformacié kilén vizszintes és magassagi helymeghatarozé adatokra. Példaul
rendelkezésre all az atszdmitandd pontok WGS 84 koordinatai, de kildn végezzik el
a transzformaciot a transzformalt vetileti koordinatakra és kulén a magassagra

A szakirodalombdl mas megoldasok is ismertek, amelyek nem térbeli transzformacién, hanem pl.
kiegyenlitd sik szamitasan alapulnak. A két felsorolt lehetéséget a programmal a 2D és 3D
funkcidgombok hasznalataval lehet megoldani.

a. Transzformacio elsé lIépésben az ellipszoidi és tengerszint feletti magassagok
figyelembevétele nélkiil

Tételezzik fel a korabbi példabdl, hogy az A és B pontok magassagai ismertek szintezéshol.
Legyenek ezek a kdvetkezbk:
Mpa =177.096 Mp = 160.071

A megoldas menete a kovetkezd.

1. Olvassuk be az 1...6 pontok allomanyat, végezziik el az automatikus parositast és a
transzforméciot 2D beallitas mellett. A szamitas eredménye a kdvetkezd:

Transzformaciés paraméterek és kodzéphibaik

Eltolas X = 19.8839 [m] 8.8540 [m]

Y = 6.9081 [m] 7.0643 [m]

Z = 21.5969 [m] 8.3765 [m]

Forgatas X = -0°00701.16621" 0.21998 ["]

Y = -0°00701.42440" 0.33871 ["]

Z = 0°00702.33503" 0.21259 []
Méretarany = -1.21 [mm/km] 0.93 [mm/km]

2. Lépjunk at az atszamitas menlbe, és végezzik el az A és B pontok transzformaciojat. A
magassagukra értelemszer(ien nulladt kapunk a 2D beallitas miatt

Pontszam X Y Z
Y X M
A 4113380.501 1371657.548 4662148.720
604155.249 213879.069 0.000
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547
612902.439 212831.067 0.000

3. Gépeljik be a szintezésbdl kapott magassagokat a listaba. Ezt kévetéen mentsiik el az igy
kapott magasségokat a transzformaciobdl kapott koordinatéakkal. Ha most tovabbi
transzformaciokhoz akarjuk felhasznalni az A és B pontok transzformalt EOV koordinatait és
magassagait, akkor allitsuk a kurzort az A pont soraba, majd kattintsunk a [#\] nyilra, majd
ugyanezt tegylik meg a B ponttal is. Lépjlink vissza a Transzformacids paraméterek menibe.
Lathatd, hogy a kézds pontok listajaba bekeriilt az A és a B pont is. Allitsuk at a
transzformacio tipusat 3D-re és végezzik el a paraméterek szamitasat. A szamitas

eredményei:
Transzformaciés paraméterek és kozéphibaik

Eltolas X = -4.8513 [m] 8.7569 [m]

Y = 99.2204 [m] 6.5810 [m]

Z = 15.9518 [m] 8.3000 [m]
Forgatas X = 0°00701.06642" 0.20824 [1]

Y = -0°00"00.94960" 0.33937 [1]

Z = 0°00700.23575" 0.19926 ['1]
Méretarany = -8.14 [mm/km] 0.88 [mm/km]



I1leszkedés kozéphibaja = 0.017 [m]
I1leszkedés vizszintes koézéphibdja = 0.009 [m]
Il leszkedés magassagi kozéphibaja = 0.010 [m]

K6zds pontok és a javitasok

Pontszam X Y Z vX vY vZ

Pontszam X Y Z VE VN vh

1 4106820.237 1377136.303 4666265.152 -0.019 0.015 -0.005
1 4106758.897 1377204 .903 4666269.161 0.021 0.006 -0.013
2 4111998.999 1383900.815  4659740.363 -0.012 -0.001 0.028
2 4111937.647 1383969.383 4659744 .517 0.003 0.028 0.013
3 4117358.832 1370888.312 4658832 .395 -0.009 -0.013 0.010
3 4117297 .458 1370956.985  4658836.495 -0.009 0.016 -0.002
4 4110020.379 1384712.014  4661277.163 0.009 -0.002 0.001
4 4109959.055 1384780.565  4661281.272 -0.004 -0.005 0.006
5 4110268.846 1368889.300 4665688.490 0.020 -0.001 0.006
5 4110207 .529 1368957.958 4665692 .488 -0.007 -0.009 0.017
6 4112743.475 1376159.118  4661362.426 0.005 -0.002 -0.048
6 4112682.135 1376227.741 4661366 .455 -0.003 -0.036 -0.032
A 4113380.501 1371657.548  4662148.720 0.004 0.002 0.006
A 4113319.157 1371726.208 4662152.775 0.000 0.000 0.007
B 4111278.691 1380186.607 4661466 .547 0.002 0.001 0.002
B 4111217 .355 1380255.197 4661470.638 -0.000 -0.000 0.003

Mint lathatd, az A és B pontoknal a topocentrikus koordinatak javitasai, a vN és VE értékek
nullak lettek. Ez nyilvanvald, hiszen az Ujabb transzforméaciohoz az elétte transzformalt
koordinatak lettek felhasznalva.

b. Transzformacié kiilon vizszintes és magassagi helymeghatarozé adatokra

Ebben az esetben elészor elvégziink egy 2D, majd egy 3D beallitas mellett egy-egy transzformaciot. A
2D tipusu transzformaciobdl kapott koordinatakat, mivel vetiiletekrél van sz6 a vetileti y és x
koordinatakat, valamint a 3D transzformaciobdl kapott magassagot hasznaljuk fel a késébbiek soran.
Ez a feladat a programmal az el6z6h6z hasonldan ,félig automatizalhatd". A megoldas Iépései tehat a
kovetkezdk.

1. Elvégezziik a 2D beallitas mellett a transzformaciot az 1...6 pontok bevonasaval és
transzformaljuk az A és B pontokat. Mentsiik el az igy kapott transzformalt koordinatakat. Az

eredmény:
Pontszam X Y Z
Y X M
A 4113380.501 1371657.548 4662148.720
604155.249 213879.069 0.000
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547
612902.439 212831.067 0.000
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2. Végezzik el a transzformaciot most 3D beallitas mellett. Az eredmény:

Pontszam X Y Z
Y X M
A 4113380.501 1371657.548 4662148.720
604155.249 213879.069 177.086
B 4111278.691 1380186.607 4661466.547
612902.439 212831.067 160.067

3. A 2D megoldasbdl kapott koordinatakat, valamint a 3D megoldasbdl kapott magassagot
billenty(izziik be (vagy masolassal a széveges allomanybdl) az Atszamitas mendi listajaban.
Nyilvdn a magasséagot nem kell, mert a 3D tipusu megoldas miatt most az szerepel a listdban.
Egyébkeént forditva is megoldhattuk volna mindezt, azaz a 3D tipusu megoldassal kezdve. Ezt
kovetéen a IKON!! nyilra kattintva helyezziik az A és a B pontot a kdzds pontok listajaba egy
tovabbi esetleges transzformacidhoz. De ne feledkezziink meg az emlitett modositasokat
kovetben a ,megfeleld" koordinatakat és magassagot most mar egy k6zos allomanyba
menteni. Mint 14thatd a példaban a transzformalt y és x EOV vetileti koordinatak azonosak
lettek, persze ez nem feltétlenll igaz minden esetben.
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