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Bevezetés

Egy eddig példa nélkili |épésre szanta el magat az allami foldmérés: az OGPSH
1997-ben bevezetett koordindtdit 2007 oktdéber 24-én egy pontositott
koordinatarendszerrel valtja fel. A néhany cm-es valtoztatas sokak szerint csak
gondot és zavart okoz, de az aktiv GNSS halézat, amely hatarainkon kivili
alloméasokra is tdmaszkodik, megkoveteli az attérést a régiéban egységesen
hasznalt, mm pontossagu koordinatarendszerre.

Ebben az irdsban arra véllalkoztunk, hogy eligazitast adjunk a 3D vonatkozasi
rendszerek Utvesztdiben, és bemutassuk a hazai megolddsokat. A felhasznalot
természetesen az érdekli, mit jelent az attérés szamara, ezért erre egy kilon
fejezetet szenteltink, majd bemutatjuk azokat a transzformaciés eljarasokat,
amelyek ugyancsak mdédosultak a rendszer pontositdsa kovetkeztében.

Az ETRS89 vonatkoztatasi rendszer

A muUholdas geodéziai halézataink (OGPSH, GNSSnet.hu) vonatkoztatasi
rendszere az ETRS89. Egyszerld definicidja ellenére korrekt alkalmazasa
alaposabb hattérismereteket igényel ezért |ényegi elemeit a kovetkezbkben
roviden osszefoglaljuk.

A GPS technika terjedésével az 1980-as évek végére szikségessé valt a
Nemzetkdzi FOldi Vonatkoztatasi Rendszer (ITRS) mellett egy eurdpai, térbeli
haromdimenziés geodéziai célu vonatkoztatdsi rendszer definidldsa is, ahol a
koordinatak id6beli valtozatlansaga volt a cél. Mint ismeretes az ITRS-ben, illetve
annak az egymast kovet6 gyakorlati megvaldsitasat jelenté ITRFyy?!
rendszerekben (yy jelenti a publikalds évét) a foldi pontok koordinatai a
lemeztektonikai mozgasok miatt folyamatosan valtoznak. Ez az eurdpai
kontinensen az eurazsiai k6zetlemez mozgasa miatt hozzavetdlegesen 2.5 cm/év
EK-i irdnyu elmozduldst és koordinatavaltozast jelent. A kézetlemezek mozgasat
a gombon egy adott forgasi pdlus korili adott szogsebességgel végzett forgassal
irhatjuk le, amit kezdetben geofizikai mérések alapjan hataroztak meg. A
legelfogadottabb modell a legutébbi idékig az d4n. NUVEL1A-NNR [1] volt. A
koordinatak modellezhet6 valtozasat elkerilendd az ETRS89 az 1989-es kezdd
epochdban definicié szerint megegyezett az akkor érvényes ITRF89 rendszerrel,
attdl kezdve viszont az ETRS89 egyltt mozog Eurdzsidval. A gyakorlatban ez Ugy
valdsithaté meg, hogy az aktualis mérési epochabdl az aktualis ITRFyy
rendszerben meghatarozott koordinatainkat pl. a NUVEL1A-NNR modell alapjan
visszatranszfomraljuk, azaz visszaforgatjuk az 1989.0 epochaba.

1 Az ITRF megolddsok és a geodéziai gyakorlatban ismertebb WGS84 datum napjainkban mar
analdég vonatkoztatdsi rendszerek, kozottik cm-es nagysagrend(li eltérések vannak. A WGS84
ddtumat a GPS rendszer fenntartdéja hatdrozta meg, amely kezdetben még jéval pontatlanabb
volt az ITRF-nél.
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Tvy :a 7-paraméteres transzformacio eltolasi paraméterei
R1, R2, R3 : forgatasi paraméterek (milli-ivmasodperc/év)
t : a mérések epochaja

Az eljards részletes leirasa a megfelel6 paraméter értékekkel a [2] cikkben
taldlhaté meg. A helyzet napjainkban annyiban valt 6sszetettebbé hogy az
ITRF2000 vonatkoztatdsi rendszer meghatarozasatél kezdéddéen a hosszu tavu
muholdas mérések a NUVEL1A modellnél pontosabb leirasat tudtak adni a
lemezmozgasoknak, igy a visszatranszformacidé mar ezekkel a modellekkel
torténik. Tudni kell, hogy mindegyik lemeztektonikai modell csak a vizszintes, 2D
mozgasok leirdsat tartalmazza.

A eurdpai vonatkoztatasi rendszer elnevezésére altalanosan, sokszor
pongyoldn hasznalt ETRS89 fogalom még egy kis pontositasra szorul. Mint
ahogyan az altalanos ITRS definicié egyes gyakorlati megvaldsitasait ITRFyy-ként
jeloljuk ugy az elvi ETRS89 rendszer megvaldsitasai az ETRFyy (yy itt is a
referenciaévet jelenti) 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 valtozatok elvileg analég megoldasokat adnak, a mérési és feldolgozasi
hibak miatt kdzottlik cm-alatti eltérések varhatdk. A teljesség kedvéért meg kell
adnunk a mérés epochdjat is (esetlinkben tehat ETRF2000 epocha 2002.5),
hiszen az ETRS89 transzformacioval csak a regiondlis modell-mozgast vettik
figyelembe, a pont esetleges sajatmozgasat viszont nem. Ez utébbi altaldban
nem ismert (nincs elegendéen hosszu mérési sorunk a meghatdrozasara), a
kontinensen ez a legtobb esetben (kivéve a tektonikusan aktiv terlleteket) 1
mme-es nagysagrendd, geodéziai értelemben elhanyagolhatd.

E kissé részletesebb bevezetésre a vonatkoztatasi rendszerink feldjitasanal
jelentkezd fogalmak és roviditések tényleges megértése miatt volt sztikség.

Az ETRS89 els6 meghatarozasa Magyarorszagon

Az ETRS89 rendszert definidlé (nyugat-)eurdpai halézatot 1989-ben hoztak létre,
amihez els6ként Magyarorszag és az akkori Csehszlovakia csatlakozott 1991-ben
az EUREF CSH'91 mérési kampany keretében [3]. A kampanyban 5 hazai (PENC,
CSAN, CSAR, TARP, SOPR) 5 csehszlovak és csak néhany mar ismert EUREF
ponton tortént 12 6ras meérés. A feldolgozashoz még nem volt preciz IGS
(International GNSS Service) palya, csak a kevés kovetballomasra alapozott és
bizonytalanul definialt rendszer( CIGNET (Cooperative International Geodetic
Network) palya allt rendelkezésre. Az Uj EUREF allomasok koordinatait Graz és
Wettzel allomasok rogzitésével egyenlitettik ki.

Az 5 EUREF dllomas rogzitésével hataroztuk meg ezutdn a 24 pontos GPS
kerethalézatunkat és a késdbbiekben e 24 ismert pontot hasznaltuk az 1153
pontbdl alldé OGPSH haldézat kiegyenlitéséhez. E két s(iritési |épésen keresztll
kaptak tehat ETRS89 rendszer( (az el6z6 fejezetben bevezetett jeldlésrendszer



szerint ETRS89/ETRF89, 1991.8 epochdju) koordinatakat az OGPSH pontjai majd
a GNSSnet.hu dllomasai. Mind az OGPSH kiegyenlitése, mind a késdbbi
mozgasvizsgalati kampanyok a haldzat kivalo belsé konzisztenciajat mutattak,
ugyanakkor a FOMI Allamhatarigyi Osztalyan végzett, hatarokon atmend mérési
kampanyai tobb cm-es ellentmonddasokat tartak fel a hazai és a szomszédos
orszagok ETRS89 megoldasai kozott, 6sszességében utalva a sajat rendszerink
hibas térbeli elhelyezésére.

Az OGPSH vonatkoztatasi rendszerének pontositasara, az akkori aktiv halézati
pontok integralasara 2002-ben az OGPSH keretpontokon és 2003-ban a
Mozgasvizsgalati pontokon végzett 3x24 déras GPS mérési kampanyok
feldolgozasaval kerult sor. Bar a kampany eredményeit az EUREF Technikai
Munkacsoportja (TWG) elfogadta a tényleges hivatalos bevezetésre mégsem
kerult sor, mert voltak bizonyos félelmeink, amiatt hogy a dm alatti
nagysagrendd valtoztatds a felhasznaldk kozott ohatatlanul tévesztéseket,
kavarodast okoz. Az aktiv halézat egyre gyorsabb kiépllésével, a halézati RTK
szolgaltatashoz szikséges nemzetk6zi adatcsere miatt azonban a valtas
elkerllhetetlenné valt.

Az ETRS89 koordinatak ujra meghatarozisa

Az U] referencia koordinatak bevezetését a 2005-re elGrejelzett U globalis
vonatkoztatasi rendszer, az ITRF2005, és az ezzel parhuzamosan bevezetni
tervezett, a GNSS mdholdak és foldi antennak faziscentrum valtozasait (PCV) un.
abszolut kalibraciéval> meghatarozott modellek hivatalos megjelenéséhez
idézitettik. Ezzel kivantuk elkerllni, hogy a megujitott koordinatdkat nem sokkal
megjelenésiik utan esetleg Ujra valtoztatni kelljen. Az ITRF2005 megjelenése kb.
egy évet késett, 2006 november elejére, az 1400. Un. GPS hétre iddzitették. A
PCV modellek 'rendszervaltasa miatt nem volt célszer(i a 2002-2003-as mérési
kampany eredményeit atvenni, ezért egy teljesen Uj mérést kellett
végrehajtanunk. Az Uj haldozati méréseket gazdasagossagi okbdl a 2007-ben
esedékessé vald, kiterjesztett mozgasvizsgalati kampany keretében végeztiik el.
A terepi mérések 2007 junius 18-24 kozott torténtek, a 23 OGPSH keretponton (a
24. Balloszog idokozben elpusztult) két fazisban, pontonként legalabb 3x24 6rat
mértink.

2 A kordbban alkalmazott Un. relativ kalibracié egy adott referencia antennatipushoz (Dorne
Margolin) képesti faziscentrum valtozéast irja le. Az abszolut kalibraciénal nincs referencia
antenna, egy robotkarral tetsz6legesen mozgatva az antennat homogén pontossagl modell
hatdrozhaté meg.



= =i . = i
i ') d-\‘-
L
=,
- ) ’
5 F‘ETS e :
1 y il
5 o L ; e ]
S —
{ Tannry e i GLEY
L N, - SULP = -
whalo ~alp o Sy
e 1 ’ ﬂ&" F\.f_vlpl--.
L + el - HEHL = "
. L 1 - 1Y
- - ' \
o - v . "': b - & W#IH B':.u.l. ,
7 - J L] L 2 - ’ 5
e, o 5 . £E
A 2008 P s BACA | . e
& e . 1 DEWA 3 S,
L - ¥ L9 L i
- t;] W —O / F';"I.:A -
1ENG % ; . .2 .p" :
[ : e A Y )
GHAS . e T _
- ' - e ¥ .
£ U, e ¥
4 uNT® DR { 'y BOFI
L ; 7 i
; WO e e
N Y 1 e
'\-\.:". - A AI‘HI:H
¥ - TR A,
R L
I\,-\. ,..-,.H_.\? % L Eﬁ.;
. ..3;.1%1 ;
. ! L
fatt ] s L 9P

1.abra A GPS feldolgozasba bevont EPN és GNSSnet.hu allomasok

A meérési anyagbdl az ETRS89 koordinatakat a kbvetkez6 Iépésekben vezettik le:
1. A FOMI KGO-ban mukédé EUREF GNSS Analizis Kézpontban az ITRF2005
vonatkoztatasi rendszerben ismert koordinatakat vezettlink le valamennyi
aktiv halézati pontra. Ehhez 65 db EPN és GNSSnet.hu allomas 8 heti
mérési anyagat (1425-32 GPS hetek, azaz 2007 aprilis 29 - junius 23)
hasznaltuk fel, ahol 9 db olyan ITRS/EPN allomast hasznaltunk referencia
allomasként, amelyek nem mutattak koordinata ugrast a 1400. GPS heti
valtasnal.

2. Elvégeztik a 23 kerethal6zati pont és a fenti 65 &llomas 1423.heti
méréseinek egylttes feldolgozasat, itt az el6z6 feldolgozasi |épéshdl
kivalasztott 11 EPN/ GNSSnet.hu allomasnak az akkor meghatdrozott
koordinatai biztositottdk az ITRF2005 vonatkoztatasi rendszert.

3. A GNSSnet.hu &llomasok esetében bonyolitotta a helyzetet, hogy a
kampanyt megel6z6 és kovetd iddszakban szamos allomason mUszer- és
antennacsere tortént (ekkor kerlltek elhelyezésre az Uj Leica
GPS/GLONASS kombinalt vevék. Ezekre az allomasokra a kampanyiddszak
utan a 1455-56 GPS hetek méréseinek feldolgozasaval hataroztunk meg
koordinatakat, a fenti 11 referenciadllomas segitségével. Magatdl
értet6dden e 11 allomas egyikén sem tértént hardver csere.

4. A 23 pontos OGPSH kerethaldzat és a GNSSnet.hu allomasok egységes,
ITRF2005 rendszerbeli koordinatait az ismert (1) transzformacios
O0sszefliggéssel kellett volna meghatdroznunk. Id6kdézben azonban az
EUREF-en bellli vizsgalatok alapjan kiderllt, hogy az ITRF2005-bdl
levezethet6 ETRF2005 koordinatak cm-es nagysagrend( ugrast jelentenek
pl. a korabban érvényes és ismert ETRF2000 koordinatakhoz képest, az
ETRS89-nek a geodéziai felhasznaldk altal elvarhatd folytonossaga nem
biztosithatd. Ezért az EUREF TWG azt a dontést hozta, hogy az egyébként



matematikailag korrekt ITRF2005-ETRF2005 transzformaciét egy olyan
moaddositott transzformacidval kell kivaltani, amely biztositja az ETRS89
koordinatdak cm-en bellli folytonossagat. Mi ezt a mddositott
transzformaciét alkalmaztuk, ezért gyakorlatilag az Uj, frissitett
megoldasunk nem ETRS89/ETRF2005, hanem ETRS89/ETRF2000 2007.4
epochaju  megoldas. FelUjitott  vonatkoztatasi rendszerink igy
0sszehasonlithaté a szomszédos allamok korabban meghatarozott ETRS89
megoldasaival.

. Az Uj rendszerben is ismert 23 db keretpont alapjan elvégeztik az 1153
OGPSH alappont attranszformalasat az ETRF2005 rendszerbe.

2. dbra: A 2007-es és 1991-es rendszer vizszintes komponenseinek eltérései a

Az

keretpontokban.

OGPSH kerethdlézatdnak 23 pontja alapjan végzett transzformiécié

eredményének, azaz a két rendszer eltérésének vizszintes komponenseit a 2.
abran lathatjuk. Megjegyezzik, hogy a transzformacid (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 transzformacids paraméterek:

TRANSLATION IN X (M) 122
TRANSLATION IN Y (M) .286
TRANSLATION IN Z (M) -.183
SCALE FACTOR (PPM) -.01024

ROTATION AROUND Z (ARCSEC) .00330
ROTATION AROUND Y (ARCSEC) .00713
ROTATION AROUND X (ARCSEC) -.00892

A fenti paramétersor alkalmas arra, hogy az atallds el6tt meghatarozott
felmérési alappontokat atszamitsuk a pontositott rendszerbe, mialtal tovabbra is
felhasznalhatjuk Oket a tovabbi meghatarozasainkhoz. Ezzel kapcsolatban a
transzformacid ellen6rzésére ajanljuk felvenni az atszamitandé pontok kézé az
alabb, mindkét rendszerben kozolt PENC referenciapontot.



Az uj OGPSH adatbazis és ujdonsagai

Az OGPSH pontleirasai 1997-ben, digitalis formé&ban késziiltek el. Allami atvételi
eljaras keretében, az OGPSH részletes vizsgalatnak lett alavetve, a feltart hibak
kijavitdsa utan a teljes adatbdazis allami alapadatta lett nyilvanitva. Bar az
adatbazis elektronikus adathordozén rendelkezésre allt, a pontok forgalmazasa
altalaban papir formajaban tortént. Ez alél kivétel volt néhdny felhasznalé, akik
az egész adatbazst megvasaroltak.

Mivel valamennyi OGPSH pont 3D koordinataja megvaltozott, Uj pontleirasokat
kellett keésziteni. Itt jegyezzik meg, hogy ezek a pontleirasok csak addig lesznek
forgalomban, ameddig a FOMI Adat és Térképtari Osztalyan (ATO) belizemelésre
nem kerll az egységes alappont nyilvantartas, amelyben az OGPSH pontok is
helyet kapnak.

Milyen valtozasokat talalunk az Gj pontleirasokon (3.abra)?
1. A pontleiras fejlécében az OGPSH PONTLEIRAS 2007 olvashato
2. Az X,Y,Z koordinatdk ETRFO5, az ellipszoidi koordinatdk ETRFO5/WGS-84

feliratdak.

3. Az ellipszoidi koordinatakat 5 tizedesre adtuk meg a korabbi 4 tizedes
helyett.

4. A koordinatak szamaindl vastagitott betliket alkalmaztunk, és k&zépre
rendeztik.

Az Uj pontleirasok tarolasa mar kizardélag digitalis formaban az ATO szerverén
torténik. A foldhivatalok a TAKARNET halézaton keresztil férhetnek az
adatokhoz.

A hagyomanyos alappontokra tamaszkodé meghatdrozdsok szama csodkkend
tendenciat mutat, szemben a GNSS infrastruktirara tdmaszkodd valds ideju
meghatdrozasokkal, ahol jelent6s felfutas tapasztalhaté. Mivel a hazai GNSS
infrastruktdra fejlesztése alapszinten orszagosnak mondhaté, [4], az attérés
egyetlen korlatja, az RTK technoldogia alkalmazdsara képes miuiholdas
berendezések hianya. A muszer eladdasok szama évrol-évre novekedik, ezért az
attérés toretlendl halad eldre.

A valés idejl technoldégiahoz nem kellenek alappontok, csupan a mintegy 30 db
permanens GNSS dllomdas, amelyre a szolgdltatas tdmaszkodik. Ezek az
allomésok természetesen részei az OGPSH ponthdlézatdnak, bar toébb
tekintetben specialisak. A permanens allomasok, mint referenciapontok allami
alapadatként is funkcionalnak, de a felhasznaloknak nem kell megvasarolniuk,
0nallé pontként nincs hagyomanyos értelemben vett értéklik, hiszen nem lehet
feldllni rajtuk, nem lehet mérésre haszndlni Oket. Ertékik beolvad az
allomdasokon végzett RINEX mérésekbe, vagy a valds idejl korrekcidkba, ill. a
virtualis dllomasok virtualis méréseibe.

A referenciapontok az orszag geometriai rendjének fizikai megjelenitéi. A pontok
hasznalati joga, a foldnyilvantartasi tulajdoni lapokra bejegyzésre kerdl.



GPS ALAPPONT PONTLEIRASA

A pont EOV szama.:

Telepiilés: Penc

penc

Kivalasztotta: Borza-Novak, | A pont jellege: Kényszerkozp. pillér
1989.

Pontvédelem: Spec. info.:EUREF, és  OGPSH
Orpontrendszer keretpont

EUREF89 X= 4052449,856 |Y=1417680,892 |Z=4701406,931
EUREF89 $=47-47-22.5605 | A= 19-16- | h=291.792
WGS-84 53.4868

EQV y= 667539.24 x= 271786.72 Hers= 248.21

OGPSH PONTLEIRAS 2007
A haldézat pontositott elhelyezésével az ETRS89/ETRFO05 vonatkozasi

rendszerben
A pont EOV szama: PENC | Telepulés: Penc
Kivalasztotta: Borza-Novak, | A pont jellege: Kényszerkdzp.
1989. pillér
Pontvédelem: Orpontrendszer Spec. info.:EUREF, és OGPSH

keretpont
X= Y = Z =

ETRFOS 4052449.797 1417680.898 4701406.901
ETRFO5 @ =47-47- A = 19-16- h =291.733
WGS-84 22.56117 53.48808
EQV y= 667539.24 x= 271786.72 Hors= 248.21

3.abra: Az eredeti és a javitott pontleiras numerikus része.

Mennyiben érinti a pontositas a felhasznalokat?

1. Az OGPSH/ETRF92 koordinatdkat utdlagos felhaszndldsra tovdbbiakban is
zavartalanul hasznalhatja az, aki a munkaterlletével nem I|épi at az
orszaghatart. S6t, ha a referencia-allomasok atallas el6tti (OGPSH/ETRF92)
koordinataival szamol, akkor tamaszkodhat a GNSS Szolgéaltaté Koézpont

atallds utdni méréseire is.




2. Az atallas utan szolgaltatott valds idejii mérésekhez, nem hasznalhatdk az
eddig haszndlt transzformacids eljarasok. Ez alél értelemszerlen kivételt
képeznek azok a megoldasok, amelyekbe inputként kell bevinni a mindkét
rendszerben ismert alappontokat.

3. A FOMI-KGO 4ltal fejlesztett és téritésmentesen letdlthet§ EHT?
transzformacié modositott verziéja az EHT2007, (a szoftver kezddlapjan
OGPSH2007 felirattal), amellyel a 2007.10.24 utan GNSS technikaval mért
és meghatarozott koordinatdkat lehet EOV rendszerbe transzformalni. Az
EHT2007 téritésmentesen letdlthetd a GNSSnet.hu (GPSnet.hu) honlaprél. A
kordbbi EHT? szoftvert az 4tdllds utdn, utdlagos feldolgozasra akkor lehet
hasznalni, ha szigorlan az OGPSH/ETRF92 rendszerbeli alappontokkal
dolgozunk.

4. A valds idejlii mulszerekbe telepitett VITEL transzformacié adatbazisat is le
kell cserélni, mert az atallas idépontjatdl az Uj adatbazis érvényes. A VITEL
licencekkel rendelkez6 RTK mdszerekhez az Uj adatsort a FOMI
téritésmentesen datadta azoknak a mdlszerforgalmazdknak, akikkel a
korabbi verzidora volt megdllapodasa. A szoftver frissitést a
muszerforgalmazok végzik el. Az Uj verzidra 2007.10.25-t6l kell atallitani a
vevOberendezést. Ettdl kezdve a korabbi verzidra nincs sziikség.

5. A rendszer pontositasa soran az OGPSH pontok magassagi komponense
nem valtozik, és nincs hatassal a pontok EOV koordinatdira sem. A
magassagok pontositdsara az orszagos GPS/szintezési halézat méréseinek
befejezése utan legkordbban 2010-ben kertil sor.

6. Az OGPSH/ETRFO5 bevezetésével, a szomszédos orszagokkal fennallo
néhany cm-es koordinata eltérések megsziinnek.

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

A foldmérési és térképezési feladatokat legtobbszor a klasszikus
médszerekkel meghatdrozott vonatkozési rendszerben végezzik el. Ez a
vonatkozasi rendszer altalaban lokalis elhelyezésii, melyet valamilyen mdédon
illesztenek a geoid felilletéhez az adott orszag kornyezetében. Hazankban a
polgéari geodéziai munkakat altalaban a lokalis elhelyezésii HD72 (Hungarian
Datum 1972) vonatkozasi rendszerhez kapcsolddd Egységes Orszagos Vetiileti
Rendszerben (EOV) végezzik el [5]. A GPS mérések eredményei viszont a
kordbbiakban  ismertetett = geocentrikus  elhelyezésli  vonatkoztatdsi
rendszerben adottak.

A két vonatkoztatdsi rendszer kozott kozvetlen (zart alakban megadhatd)
osszefliggések nincsenek, kozottik kapcsolatot csak a kozos (mindkét
rendszerben ismert) pontok koordinatdi kozott felirhatd transzformdécios
egyenletek adnak. A Kklasszikus térbeli Helmert transzformacié hét
paraméterét kiegyenlitéssel, a legkisebb négyzetek mddszerével hatarozhatjuk
meg, ha van legalabb harom, nem egy egyenesen fekvd, kozos pontunk [6].
Magyarorszagon az OGPSH kozel 1200 pontja teremt kapcsolatot a két
rendszer kozott.

Ha az OGPSH 0sszes pontja alapjan meghatdrozzuk a transzformacids
paramétereket (orszdgos transzformdcié) és megvizsgaljuk a transzformdcié
maradék ellentmonddsainak vizszintes komponenseit (4. dbra), lathato, hogy
ennek nagysaga tobb helyen meghaladja még a fél métert is [7]. A magassagi



értelmli ellentmonddsok is meghaladjak a fél métert az orszag jelentds
teriiletén. Tehat geodéziai célokra az orszagos transzformdacié nem elég
pontos, altalanos térinformatikai alkalmazasokra viszont elegendé.
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4. abra. Orszagos transzformdacié maradék ellentmonddsainak vizszintes
komponense

Az orszagot régidkra oszthatjuk (példdul megyék szerint) és minden régiéra
kilon paraméterkészletet hatarozunk meg, akkor a transzformdacié maradék
ellentmondasai 10 centiméter koril alakulnak. Ez az atszamitdsi pontossag
bizonyos geodéziai feladatokra mar elégséges, de nem mindegyikre. Hatranya
viszont ennek a modszernek, hogy a régiok hatdrvonala mentén eltérd
koordinatakat kapunk, ha egy pont GPS koordinatait mindkét szomszédos
régié paramétereivel szamitjuk at. Harom régié taldlkozasanal 1év6 pontra,
mar harom kiillonb6z6 koordinata szamithato.

Lokalis transzformaciét alkalmazva a transzformacidohoz sziikséges kozos
pontokat a meghatdrozandé pont sziik kornyezetébodl valasszuk ki. Ezt a sziik
kornyezetet az OGPSH pontsiriségére tekintettel, az Gj pont koril 20 vagy 25
km-es koron beliill hatdrozhatjuk meg. Ezzel a mddszerrel néhany centiméteres
atszamitasi pontossag érheto 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 megfelelo.

Az OGPSH létrehozasa utan gyakori probléma volt a felhasznaléknak a
transzformdacio helyes végrehajtasa. Léteztek transzformacidés programok, de
ezekkel megbizhatoan &atszamitani csak kell6 gyakorlat és egyéb adatok
megadasa utdn lehetett. Egyes szoftverek transzformdaciés paramétereket
kértek, masokhoz k6zos pontok koordinatait kellett megadni.

A transzformdciés paraméterek megaddsa és nem elég koriltekinto
alkalmazdsa, sulyos atszamitdsi hibakhoz vezethet. Leggyakoribb ilyen jellegt
hiba a transzformalasi irany felcserélése, melynek kovetkeztében kb. 1,5
méter atszamitdsi hiba adddik. A masik nagyon gyakori tévedés abbdl adddik,
hogy a transzformaciéos modellekben kétféleképpen értelmezik a pozitiv
forgatasi irdnyt (ha a koordinata rendszer egyik tengelyével szembe néziink,
az els6 értelmezés szerint az éramutatéd jarasaval megegyez6 irany a pozitiv, a
masik értelmezés az éramutatd jarasaval ellentétes irdnyt tekinti pozitivnak),



az ebb6l adddé hiba kb. 70 m.

Azon szoftverekhez, melyek a kozO0s pontok koordinatdit kérték, minden
egyes munkaterilethez meg kellett vasarolni a kozos pontok koordinatait,
mely szintén koriilményes volt és hatraltatta a GPS technika elterjedését.

Az ilyen jellegli transzformaldsi hibak kikiiszobolésére a Foldmeérési és
Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumdaban
kifejlesztettink egy szoftvert, mely a GPS-szel meghatarozott pontok
koordinatait atszamitja az EOV rendszerbe. Ezen program els6sorban az
utofeldolgozashoz (post processing) késziilt. A szoftver ingyenesen letolthetd a
http://www.gnssnet.hu oldalrol. A kovetkezdékben a szoftver legfontosabb
jellegzetességeit mutatjuk be.

(EHT)? szoftver

Az (EHT)? program (EUREF EOV Hivatalos Helyi Térbeli Transzformacio)
létrehozasanak elsédleges célja az atszamitas soran el6forduld hibdk teljes
kikiiszobolése. Az atszamitast egységes elvek szerint lehessen végrehajtani,
amely megkonnyiti az eredmények utdlagos ellendrzését (pl. allami atvétel,
foldhivatali atvétel).

Az (EHT)? program az Orszdgos GPS Hald6zat rendszerében meghatarozott
pontok koordinatdit szamitja at az Egységes Orszagos Vetiileti rendszerbe. Az
atszamitast az OGPSH pontjai alapjan lokalis transzforméaciéval hajtja végre az
elérhet6 legnagyobb pontossaggal. Nagyobb atszamitdsi pontossag egy
adott munkateriilleten, csak tovabbi GPS és/vagy hagyomdanyos mérések
elvégzése utan érhet6 el (alappontsirités).

A program telepitése egyszerli, hasznalata konnyen elsajatithat6. Hardver
igényei minimadlisak. Adatbevitel bevitele torténhet fajlbol vagy kozvetleniil
billentylizetr6l. A GPS koordinatdkat megadhatjuk térbeli derékszogl
koordinatdkkal és megadhatjuk ellipszoidi foldrajzi koordinatakkal is harom
féle formatumban. Egy fajlon belil tobbféle formatumban is lehetnek a
koordinatdk. A program automatikusan felismeri az adatok formdatuméat. Az
egyszerre atszamitando pontok szdma nincs korlatozva.

A szoftver a transzformdacidhoz sziikséges kozos pontokat minden egyes
atszamitando ponthoz automatikusan, optiméalisan és egyedileg valasztja ki. A
transzformaciohoz minimum négy maximum nyolc pontot valaszt ki az Gj pont
25 km-es kornyezetében. Nyolcnal kevesebb pont a 25 km-es kornyezetben az
orszag teriletén nem fordul elé.

A transzformaciéo eredményei kétféle fajlba mentheték el. Az egyik egy
koordinata jegyzék az atszamitott pontokrol, mely a koordinatdk tovabbi
felhasznalasat teszi lehetévé. A masik egy részletes transzformdciés output
lista, mely nem tartalmazza a transzformaciés paramétereket, viszont
feltiinteti a transzformdacié ellentmonddsait. Az ellentmondasok kozéphibdja
mutatja a transzformacidé pontossagat, mely egyben jellemzdje a két
koordinatarendszer kapcsolatanak az adott térségben.

A program haszndlatdhoz nem kell beszerezni. (megvasarolni) a
transzformdaciohoz sziikkséges OGPSH pontok koordindatdit, ezeket a program
részei kddolt formdban tartalmazzak.

A programnak két verzidja érheté el, az egyikkel az OGPSH 1991
rendszerre vonatkozé adatokat lehet atszamitani, mig a masik a finomitott
2007-es rendszer adatainak transzformalasara szolgdl. A szoftver
kezddoldaldn lathatd, hogy OGPSH 1991 vagy OGPSH 2007 adatainak
atszamitasara szolgald verziorol van szd, tovabba a részletes eredménylistan
is lathat6 az OGPSH 1991 vagy OGPSH 2007 felirat.


http://www.gnssnet.hu/

VITEL eljaras

Az (EHT)? szoftver elsGésorban GPS mérések utdfeldolgozasdhoz késziilt,
melynek beépitése a terepi vevéberendezésekbe a valdés ideji
alkalmazasokhoz egyeléore nem lehetséges. A vevOberendezésekbe olyan
eljarast kell beépiteni, mely igazodik a gyarté miszereiben mar régebben
kialakitott program- és adatstrukturdkhoz. A kiillonb6z6 gyartok altal hasznalt
strukturak 4ltalaban nem kompatibilisek egymassal. Ezen feladatok
elvégzésére készilt a VITEL (Valés Ideji GNSS Helymeghatarozasnal
Haszndlatos Terepi Transzformdcids ELjaras). A VITEL-lel szemben tdmasztott
legfontosabb kovetelmények, hogy pontossaga hasonlé legyen az (EHT)?
program pontossagahoz és a transzformdaciéhoz hasznalt pontok ,titkossaga”
fennmaradjon.

Az eljaras lépései:

1. A meghatarozott GPS koordinatdkbol egy orszagos transzformacios
paraméter készlettel és az EOV vetiileti egyenletekkel elézetes EOV
koordinatdkat szamolunk (yo, Xo, Ho).

2. Egy 5x5 km-es racshdld sarokpontjaira kiszamitott (dyi, dx;, dH;)
korrekciék alapjan interpoldlassal kapjuk az eldézetes koordinatdk
helyére vonatkozé aktudlis korrekcidkat (dy, dx, dH).

3. Az aktuadlis korrekciokat hozzaadva az elézetes koordinatdakhoz, kapjuk
meg az 4j pontok végleges koordinatait.

A moddszer minimadlisra szoritja le a szadmitasi feladatokat. A racspontok
adatbazisan kiviil csak egy orszagos transzformdacié hét darab paraméterére
van szlikségliink. A racshdlé pontjaihoz tartozé korrekcidkat az (EHT)?
program segitségével allitottuk elé. Az (EHT)? programmal illetve a VITEL
eljarassal atszamitott koordinatdk kozott az eltérés mind vizszintes, mind
magassagi értelemben néhany milliméter.

A VITEL eljards nem ingyenes, a terepi vevOberendezésekbe valo
beépitésért meghatarozott 0sszegi licencdijat kell fizetni. A licencszam egy
adott gyari szamu miszerhez van rendelve.

A referencia rendszer finomitdsa miatt 2007. szeptemberben egy 4j
adatbazist hoztunk létre, melynek adatai a valds ideji felhasznalaskor 2007.
oktober 25-e utan lesznek hasznalhaték.

Osszefoglalds

A néhany cm-es valtozast tartalmazd rendszerpontositas bevezetésével jard
lehetséges kellemetlenségeket mi is érzékeltlik, ezért halogattuk a javitott
rendszer bevezetését 2002-t6l egészen a jelenig. Orvendetes, hogy egyre tobb
foldmérd tér at a leghatékonyabb helymeghatarozésra, az RTK technikara, mert
ezzel parhuzamosan a pontleirdsokra  tdmaszkodd hagyomdnyos
meghatarozasok szama csokken, igy a valtasbdol adédé zavarok is varhatdan
egyre ritkabban jelentkeznek. A valds ideji meghatdrozdsoknal (RTK) csupan egy
dologra kell figyelnie a felhaszndlénak. Le kell cserélnie a transzformacids
eljarasat, mégpedig a valtas idépontjaban. A valtasrdl értesitettink minden - a
GNSS Szolgaltaté Kézpontban regisztralt - felhasznalot, a fontos informacié tobb
hénappal kordbban mér olvashaté volt a honlapunkon, és jelen irast is
els@sorban erre a célra szantuk. Bizunk benne, hogy a télink fliggetlen okok
miatt elkerllhetetlenné valt rendszerpontositas minél kevesebb gondot okoz a
foldmérés és térinformatika képviseldinek.



Summary
Modification and improvement of the Hungarian ETRS89 realization

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/ETRF2000 is now in full
agreement with the ETRS89 realizations of the neighboring countries. In
connection with the reference coordinate changes the transformation softwares -
providing the connection between ETRS889 and our national geodetic system
(EQOV) - 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 correctly use their tools after 24 October 2007.
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