Geodéziai alapmunkalatok
Segédlet a
Térbeli hasonldsagi transzformacio paramétereinek meghatarozasa
cim( hazi feladat megoldasahoz

A feladatban megadjuk négy EOVA vizszintes alappont EOV és WGS-84 koordinatajat, amelyekb&l meg
kell hatarozni a munkaterileten hasznalhaté térbeli hasonldsagi transzformacié paramétereit.

A térbeli hasonldsagi transzformacié geometridja:
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A feladat megoldasahoz felhaszndlhato adatok

Az EOV koordinatak szamitasahoz sziikséges alapfeliileti és vetlleti paraméterek:

Oiwee-67=6 378 160,000 m k=1,0031100083 Ap=19°2'54,8584"
biuce-67=6 356 774,516 m n=1,0007197049 mo=0,99993
RGauss = 6 379 743,001 @0 =47°06'00" Yo= 650 000,000 m

Xo =200 000,000 m
Nup-726e0id = 5,0 m

A WGS-84 ellipszoid paraméterei:



Owes-84=6 378 137,000 m e2was.84=0,006 694 379 99013
bwgs.g4=6 356 752,314 m e'ZWGs.84=O,006 738 496 74226

A szamitas menete:

1. Szamitsuk ki az IUGG-67 ellipszoid els6 és masodik numerikus excentricitasat:

a.2 _ b2 ) ’ a2 _ b2
€ucc-67 = a2 es  €ucc-67 = b2

2. Szamitsuk ki a kozos pontok EOV koordinataibdl azok ellipszoidi megfelelGinek ellipszoidi
foldrajzi szélességét és hosszusagat a HD-72 datumhoz tartozo IUGG-67 ellipszoidon:

a) agombikoordinatadk szamitasa az Uj magyarorszagi Gauss-gombon

a segédfoldrajzi koordinatak:

a= Yo Yo 4 i z.arctan(exp[i}goo}
rnORGauss m - RGauss

a gdbmbi foldrajzi szélesség és hosszusag:

@ = arcsin(sing’ cosg, +Cos¢’sing, CoSA'), és

- arcsin(COS(p sini j

cosg

b) az ellipszoidi féldrajzi koordinatdk szamitasa iterativ Uton:

tan(45°+¢’j ’
2
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az iterdcid kezdg értéke: @, = 2-arctan —-90°

Iterativ |épések (amig |cDi+1 - <Di| < 0,00001"):

_(1-esin®, |2
_[1+esinCDi '
1
tan(45°+¢j ’
@, , =2-arctan -90°,
k-s

c) azellipszoidi féldrajzi hosszusag:



A=AO+i
n

Szamitsuk ki a kozos pontok térbeli derékszogl koordinatait a HD-72 ddtumban:

a
A harantgorbuleti sugar: N = LGjW'
V1-€e’sin’ @
A térbeli derékszogli koordinatak pedig:
Xup7 = (N +H+ NHD7ZGeoid)COSCD COSA

Yior2 = (N +H+ NHD7ZGeoid)COS(DSinA

b? .
ZHD72 = (? N+H+ NHD7ZGe0idjS|nq)

Ugyanerre a pontra szamitsuk ki a WGS-84 rendszerben értelmezett térbeli derékszogl
koordinatdakat:

a'\/\IGS—84
2.2
\/1_ Crcs-gs SN q)WGS—84
A térbeli derékszog( koordinatak pedig:
Xwes-84 = (NWGS—84 + %s—m)cosq)wes—m COSA\gs a4
Yoes 84 = (NWGS—84 +Nygs e )Cosq)wes—m SINAyes g4
2

_ hNGS—84 :

VAN ( 2 Nies-as + Nies-ss J SINDys g
S-84

Miutan kiszamitottuk minden kdzos pont térbeli derékszogl koordinatdjat, nincs mas dolgunk,
mint hogy a hétparaméteres transzformacié Osszefliggéseinek felhasznalasaval felirjuk a
transzformacié kozvetitGegyenleteit. Ezt kdvetSen kialakitjuk az alakmatrix és a tisztatagvektor
elemeit, majd elvégezziik a legkisebb négyzetek szerinti kiegyenlitést.

A harantgorbileti sugar: Nygs_gq =

A transzformacios egyenlet:

X AX X
Y =| AY +m'I3?3- Y ,
Z HD-72 AZ Z WGS-84
1 -, «a,
ahol: ?l’:%= oy 1 -
-a, o 1

A fenti kozvetitGegyenletbdl az alakmatrixot és a tisztatag vektort az aldbbi mddon irhatjuk fel:



[AX AY A o a, a m]

A 100 0 MZues-ss ~Mp¥osar  Xuwes-as ~ X0 Ywes-ss + Z20lnos a4

a7 |01 0 -MZygs e 0 My Xuos-ss %30 Xwos-ss + Yuos-ss ~ X10Lwes e
0 01 mMYsa ~—MXuose 0 — U Xves-as + %10 Ywes-as T Luwes-a
XHD72 - vaes-s4

3|’1 YHD72 - YWGS—84

N

HD72 ZWGS—84

A kiegyenlitéshez a méretaranytényez6 elGzetes értékét (mo) egységnek, mig a tobbi
paraméter elGzetes értékét pedig zérusnak vessziik fel.

A teljes alakmatrix nx3 sorbdl fog allni, ahol n a kz6s pontok szama.

A kiegyenlitést egység sulyokkal hajtjuk végre a jol ismert:

-1
x=(ATAj [AT |j
71 77 7,30 3n,1

Osszefliggéssel, amellyel megkapjuk a paraméterek megvéltozasanak vektorat. Innen a
kiegyenlitett értékeket a:

X=X+ X
71 71 71

Osszefliggéssel szamithatjuk.

Az LNM kiegyenlitésbdl kiszamithatjuk a kiegyenlitett értékek kozéphibait is!

Ezt kdvetBen a transzformacids egyenletet felhasznalva kiszamithaté az adott WGS-84 térbeli
derékszogli pontokbdl azok transzformdlt HD-72 koordinatdi, majd innen a vetileti egyenletek
segitségével kiszamithatjuk a k6z0s pontok transzformalt EOV koordinatait (lasd: Mdholdas

helymeghatarozas c. targy hazi feladata).

Azaz minden k6z0s pontra kiszamitjuk a transzformalt HD-72 koordinatakat:

X AX X
Y =AY |+ m- 53 Y
oz LAZ Z Jwes o

Majd a HD-72 térbeli derékszogli koordinatakbdl el6szor ellipszoid fellleti koordinatakat
szamitunk ki:

p= \/Xlio—n + YHZD—72

Az ellipszoidi foldrajzi szélességet iterativ Uton hatarozzuk meg:



Z
D, = arctan( 12 J
p(]-_ €lucc-67 )

Az iteracios lépések, amig (|d)i+1 - <Di| < 0,00001"):

a
N, = - — (harantgérbuleti sugdr)
\/1_ €luce67 SN° D,
h = P__ N, (ellipszoid feletti magassag — IUGG-67/HD-72)
cosd,
Z
®, , = arctan HD-72 (javitott ellipszoidi foldrajzi szélesség
N.
2 i
Pll-€uecs
[ 1UGG-67 N, +h
Y,
A = arctan—"2-"2
HD-72

A kovetkez6 Iépésben szamitjuk a gdmbi koordindtakat az Uj magyarorszagi Gauss-gdémbon:

A=(A=Ay)n,és

N€yce-67

n _ . 5
@ =2arctan| k- (tan 45° + 9} 1-€ycser an D o
2 1+ €yeee; IND

A gombi foldrajzi koordinatakbdl szamithatjuk a segédfoldrajzi koordinatakat:

@' = arcsin(sing cosg, — CoS@Sing, CoSA)
A" = arcsin(cospsin A/ cosy’)

Végezetil szamitjuk az EOV koordinatakat:

!

y=m,- RGaU$ 'Mﬂ
X=My - Regss -ln(tan(45° +%D

Yeou =Y+ Yo
XEOV =X+ X0

A vizszintes transzformacié kozéphibaja az alabbi képlettel hatarozhaté meg:



ahol n a ko6zdés pontok szama, vy és v, pedig a maradék ellentmonddsok az x és vy
koordinatatengelyek iranyaban.

Beadandé eredmények:

- a meghatarozott transzformacids paraméterek méter és szogmasodperc egységben;
- a meghatdarozott transzformacids paraméterek kozéphibai;

- akozos pontok maradék ellentmondasai (EQV y és x irdnyban);

- avizszintes transzformacié kozéphibaja.






