






• A dátumtranszformáció 

– a geod®zi§ban alkalmazott sz§m²t§si m·dszer 

– sz§mos, k¿lºnbºzŖ algoritmuson alapul· megold§sa ismert 

• A megoldások többsége 

– kis szºgelfordul§sokat felt®telez 

– lineariz§l§s sz¿ks®ges a transzform§ci·s param®terek meghat§roz§s§hoz 

 

• Az elŖad§s kvaternió alapú dárumtranszformációs analitikus megoldást 

ismertet 

• Bemutatja  

– a kvaterni· sz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges ºsszef¿gg®seket, 

– a kvaterniók alkalmazását 

–  forgatás,  

– az eltolás ®s méretarány paraméterek meghatározását  

– a Bursa-Wolf  dátum transzformációs modellben 



Kvaternió alapú dárumtranszformációs analitikus megoldás 

 

legnagyobb előnye: 

 

• tetszőleges nagyságú szögelfordulások esetében is alkalmazható, 

 

• nincs szükség linearizálásra és iterációra,  

 

• a transzform§ci·s param®terek sz§m²t§s§hoz. 

 

 



Bemérés 
        WGS84           helyi rendszer 

 

• A GPS-szel tºrt®nŖ szabatos helymeghat§roz§skor 

 a koordin§t§k WGS84 rendszerben adottak, 

 amelyeket gyakran §t kell transzform§lni 

 egy helyi geod®ziai koordin§ta rendszerbe.  

 

Kitűzés 
                                  Helyi rendszer          WGS84 

 

• KitŤz®skor helyi rendszerbeli koordin§t§kat 

 transzform§lunk WGS84 rendszerbe.  

 



Dátumtranszformáció esetén 
 

•  h®t transzform§ci·s param®tert kell kisz§m²tanunk,  

 

• három eltolást, 

• három elforgatást  

• ®s a méretarány paramétert.  

 

• A forgat§si param®tereket §ltal§ban h§rom forg§sszºggel szok§s megadni. 

 

• A forgat§si m§trixban kilenc ismeretlen szerepel,  

 amelyekre hat ortogonalit§si ®s normaliz§l§si felt®tel teljes¿l. 



Hamilton (1843) 170 ®ve fedezte fel a kvaterni·kat egy 3D vektor §br§zol§s§ra. 

 

•  A kvaterni· nagyon alkalmas a forgat§s egys®gsugar¼ gºmbºn tºrt®nŖ 

le²r§s§ra. 

•  Ez®rt sz®leskºrben alkalmazz§k 

– mozg· objektum helyzet®nek le²r§s§ra 

– mint p®ld§ul Ťrhaj·, rep¿lŖg®p vagy g®pj§rmŤ 

– tov§bb§ a robotok ir§ny²t§s§ban 

– az anim§ci·ban,  

– fizik§ban ®s  

– mechanik§ban 

 

• A tov§bbiakban megvizsg§ljuk a dátumtranszformáció megoldását 

 a kvaterni· algebra jelŖl®s®vel illetve alkalmazásával ®s 

 bemutatjuk a kvaternió alapú dátum transzformációs algoritmust. 



Sir William Rowan Hamilton 

Broome Bridge in Dublin Ireland 



A Q kvaterni· komplex sz§mk®nt a kºvetkezŖk®ppen defini§lhat· 

 

                                                                           (1)  
ahol   

 

 

 

®s a k®pzetes r®sz  

 

egy 3D vektort jelºl  

 

qkji +=+++= 03210 qqqqqQ
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A megfelelŖ konjugált kvaternió az al§bbiak szerint jelºlhetŖ 

 

                                                                             (2) 
 

A Q kvaterni· oszlopvektor formában is kifejezhetŖ az (1 i j k) 

egys®gvektorok felhaszn§l§s§val  
 

                                                                             (3) 
ahol  

 

 

 

egy 3D vektort ®s T a transzpon§l§st jelºli.  

 

qkji -=---= 03210 qqqqqQ*
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Egy 3D p vektor mindig megadhat· kvaterni·kal a kºvetkezŖk szerint 

  

                                                                             (4) 

  
A kvaterni· hossza 

 

 

                                                                             (5) 
 

 

Ha               , akkor a Q kvaterni·t egys®g kvaterni·nak nevezz¿k.  
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A Q kvaterni· defin²ci·j§nak megfelelŖen kºnnyen igazolhat·k az al§bbi 

tulajdons§gok  

                                                                             (6) 

  

                                                                             (7) 

                                                  

                                                                             (8) 

 

                                                                             (9) 
 

ahol     egy val·s sz§m, C , P ®s Q kvaterni·k, a . ®s     a skal§ris ®s a 

vektori§lis szorzat jele.   

( ) QP ll+=+QPɚ

qpqppq ³+Ö-++= 0000 qpqpPQ
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A Q kvaterni· defin²ci·j§nak megfelelŖen kºnnyen igazolhat·k az al§bbi 

tulajdons§gok 

 

                                                                           (10) 

 

                                                                                                                    (11) 

 

 

                                                                           (12) 

 
 

a        a Q kvaterni· inverz®t jelºli 
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Vektorok skaláris ®s vektoriális szorzata a kºvetkezŖk®ppen defini§lhat· 

 

                                                                                  (13) 

A kvaterni· szorzat        (7) egyenlet oszlopvektor ®s m§trix szorzatak®nt 

kifejezhetŖ  
 

                                                                                  (14) 
 

 

Ahol 

 

 

 

 

                                             I  egy 3    3 egys®gm§trix.  
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Bevezetve a kºvetkezŖ m§trix jelºl®seket  

 

                                                                                (15) 
 

 

ahol a + ®s ï felsŖindex a C(.) m§trix elŖjel®t jelºli 

 

Behelyettes²tve a (15) egyenletet a (14) egyenletbe, eredm®ny¿l a szorzat kvaterni· 

vektor ®s m§trix form§j§t kapjuk: 

                                                                                 

                                                                                (16)  
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EgyszerŤen bizony²that·, hogy a konjug§lt kvaterni· a kºvetkezŖ tulajdons§gokkal 

rendelkezik: 

 

 

                                                                               (17)  
 

 

( ) ( ) ( ) ( )TT
, --*++* == PPPP         



J·l ismert m·dszer egy 3D p vektor s vektorba tºrt®nŖ forgat§s§ra kvaterni·val 

a kºvetkezŖ: 

 

                                                                           (18) 
 

ahol a p ®s s vektorokb·l k®pzett kvaterni·k a P ®s S,  

Q pedig egys®g kvaterni·, amely az al§bbiak szerint defini§lhat·  
 

 

                                                                           (19) 
 

                    ahol                                      ®s  

amely egy 3D egys®g vektor, q a forg§sszºg az     egys®gvektor kºr¿l ®s az  
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¥sszehasonl²tva a (19) egyenletet az (1) egyenlettel, nyilv§nval·, hogy  

 

 
 

A (16) ®s (17) egyenletek alapj§n a (18) egyenlet kifejezhetŖ vektor-m§trix 

form§ban  

 

                                                                           (20)  
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• Legtºbb d§tumtranszform§ci·s modell hétparaméteres, amelyek k®t 

k¿lºnbºzŖ geod®ziai d§tumhoz tartoz· kºzºs pontok felhaszn§l§s§val 

ker¿lnek kisz§m²t§sra. 

  

• A j·l ismert Bursa-Wolf hasonlósági transzformációs modell, amelyet 

klasszikus modellnek, hétparaméteres modellnek, vagy térbeli Helmert 

modellnek is neveznek a kºvetkezŖk szerint ²rhat· fel:  

                                                                         (21) 
 

ahol si, pi (i=1,én) a k®t k¿lºnbºzŖ rendszerben adott kºzºs pontok 3D 

koordin§t§i 

              jelºli a három eltolás paramétert  

k a méretarány tényező (ebben a h®tparam®teres modellben)  

®s a            -as R forgatási mátrix három forgatási paramétert tartalmaz.  

ii kRpts +=

T

ZYX )tt(t=t
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Nyilv§nval·, hogy h®t param®ter meghat§roz§s§hoz a kºzºs pontok sz§m§nak 

si, pi (i=1,é,n), nagyobbnak vagy egyenlŖnek kell lennie, mint h§rom. 

 

Hat§rozzuk meg a súlypontra vonatkozó                koordinátákat:  

 

                                                                            (22) 
 

ahol  
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Behelyettes²tve a (22) egyenletet a (21) egyenletbe a kºvetkezŖt kapjuk  

 

                                                                            (23) 

  
®s 

 

 

                                                                            (24) 

A (23) egyenlet §ltal§ban t¼lhat§rozott.   
 

 

ii k pRts DDD +=

spRtt -kȹ +=



Jelºlje a marad®kvektort  

 

                                                                                            (25) 

 
 

Ezek ut§n a transzform§ci·s param®terek a kºvetkezŖ optimaliz§l§si feladat 

megold§s§val hat§rozhat·k meg  

 
 

 

                                                                                  

                                                                                              

                                                                                            (26) 
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Mivel a (26) egyenlet jobb oldal§n l®vŖ ȹt elsŖ tag f¿ggetlen a m§sodikt·l, ez®rt 

ȹt = 0, vagy ami ezzel egyenlŖ 

 

                                                                             (27) 
 

EbbŖl kºvetkezŖen csak egy r®sz-optimaliz§l§si feladatot kell megoldanunk, 

nevezetesen 

 

 

                                                                             (28) 
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Mivel R ortogon§lis m§trix, a (28) egyenlet a kºvetkezŖ alakban is fel²rhat· 

 

 

                                                                                 (29) 

 
 

A (29) egyenlet k szerinti parci§lis differenci§lh§nyados§t v®ve meghat§rozhatjuk a 

méretarány paramétert, amelyre az al§bbi ºsszef¿gg®st kapjuk 

 

 

                                                                                 (30) 
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Behelyettes²tve a (30) egyenletet a (29) egyenletbe a kºvetkezŖ probl®m§hoz 

jutunk  

 

                                                                               (31) 
 

Az egyetlen param®ter, amelyre meg kell oldanunk a (31) egyenletet az R forgat§si 

m§trix, tov§bb§ a (31) egyenletben szereplŖ minimumkeres®si feladat ²gy 

egyen®rt®kŤ a (31) egyenlet m§sodik tagja maximum§nak a meghat§roz§s§val, 

nevezetesen 

 

                                                                               (32) 
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 Bevezetve az R forgat§si m§trixot k®pviselŖ Q, Si ®s Pi vektor-kvaterni·kat, a 

(32) egyenlet megadhat· kvaterni·kkal 

 

 

  

                                                                            (33) 
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A (33) egyenletben szereplŖ                         kifejez®s §trendezhetŖ a (17) egyenlet  

alapj§n, l§sd Shan 235. oldal (2006).   

 

A r®szletes levezet®s n®lk¿l a kºvetkezŖ, számításra alkalmas összefüggést 

kapjuk:  

                                                                                  

                                                                                 (34) 
 

ahol N egy            m§trix 
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Kºvetkez®sk®ppen a (33) egyenletben szereplŖ maximumkeres®si feladat az 

al§bbiak szerint ²rhat· 

 

                                                                            (36) 

 
 

M§s szavakkal, a (32) egyenletben szereplŖ maximumkeres®si feladat 

egyen®rt®kŤ a Q kvaterni· meghat§roz§s§val, a (36) egyenlet 

maximumkeres®si feladat§val. 

 

[ ]NQQ
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max



 Mivel N egy val·di szimmetrikus m§trix, amely n®gy val·s      saj§t®rt®ket, ®s 

n®gy ezekhez tartoz· megfelelŖ val·s      saj§tvektort tartalmaz 

                                                                            

                                                                           (37) 

 

 ez®rt a (36) egyenletben szereplŖ maximum meghat§roz§si feladat azonos az 
N m§trix saj§tvektor§hoz tartoz· maxim§lis saj§t®rt®k®nek a 

meghat§roz§s§val 

 

                                                                           (38)  
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A (20) egyenlet a kºvetkezŖk®ppen alak²that· §t 

 

 

 

                                                                                 (39) 
Az R 3     3 forgat§si m§trix 

 

                                                                                 (40) 

 

ahol a q egy 3D vektort jelºl, I  egy 3     3 egys®gm§trix ld. a (14) egyenletet.   
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Ezek ut§n a forgásszögek, az R forgat§si m§trix elemeibŖl sz§m²that·k 

 

 

 

 

 

                                                                                 (41) 
 

ahol Ŭ, ɓ ®s ɔ az X, Y ®s Z tengelyek kºr¿li forg§sszºgeket jelºlik.  
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 A kavaternió algebra alkalmazásán alapuló dátum transzformációs 
algoritmus végezetül az alábbiak szerint foglalható össze 

 

1. A s¼lypontra vonatkoz·               koordin§t§k sz§m²t§sa 

(22) egyenlet 

2. Az N m§trix sz§m²t§sa (36) egyenlet 

3. Az N m§trix saj§t®rt®keinek ®s saj§tvektorainak 

sz§m²t§sa. Az N m§trix saj§tvektor§hoz tartoz· 

maxim§lis saj§t®rt®k a Q kvaterni· megold§sa 

4. Az R forgat§si m§trix sz§m²t§sa (40) egyenlet 

5. k m®retar§ny param®ter sz§m²t§sa (30) egyenlet 

6. t eltol§s param®ter sz§m²t§sa (27) egyenlet 

ii ȹȹ ps  ,



     Abb·l a c®lb·l, hogy bemutassuk a (36) (40) (30) ®s (27) 

ºsszef¿gg®sek ®rv®nyess®g®t megism®telt¿k Grafarend ®s Avange 

(2003) ®s Shan ï Chan ï Zheng (2006) sz§m²t§sait. 

 

    Az eredm®nyek teljes egyez®st mutatnak ¼gy a transzform§ci·s 

param®terek mind pedig, a transzform§lt koordin§t§k ®s marad®k 

ellentmond§sok tekintet®ben.  

 

 



A T®rbeli Helmert transzform§ci· megold§s§ra  J nyelvŤ programot 

k®sz²tett¿k  

 
NB.=============================================================================  

NB.        T®rbeli HELMERT transzform§ci· kvaterni·val J nyelven (J602a) 

NB.                  Bursa - Wolf hasonl·s§gi transzform§ci· 

NB.                      F§jlb·l tºrt®nŖ §tsz§m²t§s 

NB.               Ismert transzform§ci·s param®terek: pôô 

NB.        Transzform§ci·s param®terek kºzºs pontok alapj§n: FKJ tp CKJ 

NB.                    Đj pontok transzform§l§sa : TH KJ 

NB.=============================================================================  

 

 

Home Page: www.jsoftware.com  

http://www.jsoftware.com/


=======================================================================================  

                                          KOORDINĆTA JEGYZ£K                            

Solitude        4157222.543  664789.307 4774952.099 4157870.237  664818.678 4775416.524   

Bouch Zeil      4149043.336  688836.443 4778632.188 4149691.049  688865.785 4779096.588   

Hohenneuffen    4172803.511  690340.078 4758129.701 4173451.354  690369.375 4758594.075   

Kuehlenberg     4177148.376  642997.635 4760764.800 4177796.064  643026.700 4761228.899   

Ex Mergelaec    4137012.190  671808.029 4791128.215 4137659.549  671837.337 4791592.531   

Ex Hof Asperg   4146292.729  666952.887 4783859.856 4146940.228  666982.151 4784324.099   

Ex Kaisersbach  4138759.902  702670.738 4785552.196 4139407.506  702700.227 4786016.645   

                                          n = 7 kºzºs pont                              

=======================================================================================  



ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅN m§trix                                                                       ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ 4840000812.6107607  6797.3602778054774 _4449.1045040902682 _11326.777577847242ƅ 

ƅ 6797.3602778054774  _1830759441.919066 _1718881883.8685288 _2336633587.9495964ƅ 

ƅ_4449.1045040902682 _1718881883.8685288 _51690149.170300066  825686706.84362614ƅ 

ƅ_11326.777577847242 _2336633587.9495964  825686706.84362614 _2957551221.5213947ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 

 

  
ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅsaj§t®rt®kek, baloldali ®s jobboldali saj§tvektorok                                       ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ  _0.99999999999182676 3.9126447306007148e_6 _8.9927464923568698e_7 _4.7891704079319994e_7ƅ 

ƅ_2.4204318721488819e_6   _0.5847354134070647    0.49123001299988311   _0.64558312449284605ƅ 

ƅ 2.1663738402156018e_6    0.7030732528868926    0.70387664657394744   _0.10122088459485484ƅ 

ƅ 2.4073178334679743e_6   0.40468814829125416   _0.51307966314709863   _0.75695228508252765ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ4840000812.6641178  1853142281.7415218 _1853155553.2837625 _4839987541.1218777             ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ _0.99999999999182676 3.9126447306007139e_6 _8.9927464923564823e_7 _4.7891704079325044e_7 ƅ 

ƅ_2.420431872148934e_6  _0.58473541340706459    0.49123001299988311   _0.64558312449284594 ƅ 

ƅ2.1663738402155687e_6   0.70307325288689237    0.70387664657394733   _0.10122088459485469 ƅ 

ƅ2.4073178334679565e_6   0.40468814829125405   _0.51307966314709896   _0.75695228508252776 ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ  
ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅmaxim§lis saj§t®rt®k    ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ4840000812.6641178      ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 



ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni· = a maxim§lis saj§t®rt®khez tartoz· saj§tvektor       ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ  _0.99999999999182676                                            ƅ 

ƅ_2.4204318721488819e_6                                            ƅ 

ƅ 2.1663738402156018e_6                                            ƅ 

ƅ 2.4073178334679743e_6                                            ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ  
 

  
ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅR forgat§si m§trix                                                 ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ   0.99999999997903011 4.8146251728400948e_6 _4.3327593334621954e_6ƅ 

ƅ_4.8146461470812341e_6   0.99999999997669953  _4.840853309659707e_6ƅ 

ƅ 4.3327360264670083e_6 4.8408741702611934e_6    0.99999999997890354ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ  

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅt eltol§s         ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ641.88042527250946ƅ 

ƅ68.655345452483743ƅ 

ƅ416.39818477910012ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ  

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅk m®retar§ny      ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ1.0000055825198522ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ  



=======================================================================================  
                                                                Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

            641.88042527250946   0   0  _0.998497670887   1.0000055825198522              

             68.65534545248374   0   0   0.893695764524                                   

            416.39818477910012   0   0   0.993087729872                                    

======================================================================================= 



Q kvaterni·                                                                              

q0 =  _0.99999999999183                                                                

q1 =  _0.00000242043187                                                                

q2 =   0.00000216637384                                                                

q3 =   0.00000240731783   
 

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·           ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ  _0.99999999999182676ƅ 

ƅ_2.4204318721488819e_6ƅ 

ƅ 2.1663738402156018e_6ƅ 

ƅ 2.4073178334679743e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅR forgat§si m§trix                                                 ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ   0.99999999997903011 4.8146251728400948e_6 _4.3327593334621954e_6ƅ 

ƅ_4.8146461470812341e_6   0.99999999997669953  _4.840853309659707e_6ƅ 

ƅ 4.3327360264670083e_6 4.8408741702611934e_6    0.99999999997890354ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 



=======================================================================================  

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

            641.88042527250946   0   0  _0.998497670887   1.0000055825198522              

             68.65534545248374   0   0   0.893695764524                                   

            416.39818477910012   0   0   0.993087729872                                   

=======================================================================================  

                                        MARAD£K ELLENTMONDĆSOK [mm]                     

   PSZ                       ex              ey              ez               e           

Solitude                     94             135             140             216           

Bouch Zeil                   59             _50              14              78           

Hohenneuffen                _40             _88              _8              97           

Kuehlenberg                  20             _22             _87              92           

Ex Mergelaec                _92              14              _5              93           

Ex Hof Asperg               _12               7             _55              56           

Ex Kaisersbach              _29               4               2              30           

=======================================================================================  

                             S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.077233660859330686       

=======================================================================================  

Q kvaterni·                                                                              

q0 =  _0.99999999999183                                                                   

q1 =  _0.00000242043187                                                                   

q2 =   0.00000216637384                                                                   

q3 =   0.00000240731783                                                                   

=======================================================================================  



=======================================================================================  

                                      T®rbeli HELMERT transzform§ci·                   

                                               Kºzºs pontok                             

   PSZ             Forr§s rendszer [x y z] - > TRANSZFORMĆCIč - > C®l rendszer [X Y Z]  

=======================================================================================  

                                          KOORDINĆTA JEGYZ£K                            

Solitude        4157222.543  664789.307 4774952.099 4157870.237  664818.678 4775416.524   

Bouch Zeil      4149043.336  688836.443 4778632.188 4149691.049  688865.785 4779096.588   

Hohenneuffen    4172803.511  690340.078 4758129.701 4173451.354  690369.375 4758594.075   

Kuehlenberg     4177148.376  642997.635 4760764.800 4177796.064  643026.700 4761228.899   

Ex Mergelaec    4137012.190  671808.029 4791128.215 4137659.549  671837.337 4791592.531   

Ex Hof Asperg   4146292.729  666952.887 4783859.856 4146940.228  666982.151 4784324.099   

Ex Kaisersbach  4138759.902  702670.738 4785552.196 4139407.506  702700.227 4786016.645   

                                          n = 7 kºzºs pont                              

=======================================================================================  

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

            641.88042527250946   0   0  _0.998497670887   1.0000055825198522              

             68.65534545248374   0   0   0.893695764524                                   

            416.39818477910012   0   0   0.993087729872                                   

=======================================================================================  

                                        MARAD£K ELLENTMONDĆSOK [mm]                     

   PSZ                       ex              ey              ez               e           

Solitude                     94             135             140             216           

Bouch Zeil                   59             _50              14              78           

Hohenneuffen                _40             _88              _8              97           

Kuehlenberg                  20             _22             _87              92           

Ex Mergelaec                _92              14              _5              93           

Ex Hof Asperg               _12               7             _55              56           

Ex Kaisersbach              _29               4               2              30           

=======================================================================================  

                             S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.077233660859330686       

=======================================================================================  

Q kvaterni·                                                                              

q0 =  _0.99999999999183                                                                   

q1 =  _0.00000242043187                                                                   

q2 =   0.00000216637384                                                                   

q3 =   0.00000240731783                                                                   

=======================================================================================  



=======================================================================================  

   PSZ             Forr§s rendszer [x y z] - > TRANSZFORMĆCIč - > C®l rendszer [X Y Z]  

=======================================================================================  

                                          KOORDINĆTA JEGYZ£K                            

Solitude        4157222.543  664789.307 4774952.099 4157870.143  664818.543 4775416.384   

Bouch Zeil      4149043.336  688836.443 4778632.188 4149690.990  688865.835 4779096.574   

Hohenneuffen    4172803.511  690340.078 4758129.701 4173451.394  690369.463 4758594.083   

Kuehlenberg     4177148.376  642997.635 4760764.800 4177796.044  643026.722 4761228.986   

Ex Mergelaec    4137012.190  671808.029 4791128.215 4137659.641  671837.323 4791592.536   

Ex Hof Asperg   4146292.729  666952.887 4783859.856 4146940.240  666982.144 4784324.154   

Ex Kaisersbach  4138759.902  702670.738 4785552.196 4139407.535  702700.223 4786016.643   

=======================================================================================  

 







Bem®r®s  

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

             47.74933348270133   0   0   0.306123808591   1.0000021579325942              

            _69.28041060944088   0   0  _0.065931015976                                   

            _10.99728770926595   0   0   0.470623193073  

                                  

                   S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.3241854318337738                   

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·           ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ   _0.9999999999990612ƅ 

ƅ 7.4206523491964712e_7ƅ 

ƅ_1.5982044620896585e_7ƅ 

ƅ 1.1408229318445963e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 

KitŤz®s 

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

            _47.74934213329107   0   0  _0.306123959022   0.9999978420598722              

             69.28015322983265   0   0   0.065930317510                                   

             10.99740835465491   0   0  _0.470623290923    

                                

                  S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.32418473228911937 

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·           ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ    0.9999999999990612ƅ 

ƅ 7.4206523491964712e_7ƅ 

ƅ_1.5982044620896585e_7ƅ 

ƅ 1.1408229318445963e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 





Bem®r®s 

                                   Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

             47.09499303298071   0   0   0.263032373949   1.0000020978530781              

            _67.88777859602124   0   0  _0.096984246011                                   

            _10.49329041223973   0   0   0.488207598695                                   

                                   

                   S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.37292629217956724                  

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·           ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ   0.99999999999906874ƅ 

ƅ_6.3760874555051456e_7ƅ 

ƅ 2.3509569201293768e_7ƅ 

ƅ  _1.18344876524293e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 

KitŤz®s 

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

            _47.09499386139214   0   0  _0.263032603500   0.9999979021351638              

             67.88753455318511   0   0   0.096983623440                                   

             10.49340822361410   0   0  _0.488207722370  

                                  

                       S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.37292550982340555 

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·           ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ  _0.99999999999906874ƅ 

ƅ_6.3760874555051456e_7ƅ 

ƅ 2.3509569201293768e_7ƅ 

ƅ  _1.18344876524293e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 





Bem®r®s 

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

             53.41677557630464   0   0   0.142687965708   1.0000020425996370              

            _64.83033404103480   0   0   0.176147282232                                   

            _16.46120938099921   0   0   0.500099295632   

                                 

                         S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.25089784540964433   

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·          ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ _0.99999999999911426ƅ 

ƅ3.4588487189221364e_7ƅ 

ƅ4.2699348088853207e_7ƅ 

ƅ1.2122747544867055e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 

KitŤz®s 

                                  Transzform§ci·s param®terek                          

                    Eltol§s            Elforgat§s            M®retar§ny               

            _53.41677066683769   0   0  _0.142687538630   0.9999979573950342              

             64.83007442043163   0   0  _0.176147628185                                   

             16.46131043229252   0   0  _0.500099173778  

   

                   S¼lyegys®g kºz®phib§ja: m0 = 0.25089733292912053 

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅQ kvaterni·          ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅ  0.99999999999911426ƅ 

ƅ3.4588487189221364e_7ƅ 

ƅ4.2699348088853207e_7ƅ 

ƅ1.2122747544867055e_6ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 



T®rbeli Helmert program futtat§sa 

 

Kºzºs pontok sz§ma 
7 24 43 1151 

Program fut§s ideje 

[sec] 2 2 2 2 
Eredm®nyek list§ja 

 [A4-es lapméret] 

[8-as betűméret] 

1 2 2 31 

Home Page: www.jsoftware.com  

http://www.jsoftware.com/


• A d§tumtranszform§ci· sz®les kºrben alkalmazzott a geod®zi§ban 

®s a kartogr§fi§ban. Sz§mos algoritmus haszn§lata javasolt. 

 

•  Az algoritmusok tºbbs®ge azonban kicsiny forgásszögek 

feltételezésén alapszik, tov§bb§ linearizálás szükséges a 

transzform§ci·s param®terek sz®leskºrŤ gyakorlati felhaszn§l§s 

c®lj§ra tºrt®nŖ meghat§roz§s§hoz. 

 

•  Az elŖad§s kvaterni· algebra alkalmaz§s§n alapul· 

d§tumtranszform§ci·s analitikus megold§st mutatott be a 

param®terek meghat§roz§s§ra.  

 



Kvaternió alapú dárumtranszformációs analitikus megoldás 

 

legnagyobb előnye: 

 

• tetszőleges nagyságú szögelfordulások esetében is alkalmazható, 

 

• nincs szükség linearizálásra és iterációra,  

 

 a transzform§ci·s param®terek sz§m²t§s§hoz. 

 

• Az algoritmus alkalmazhat·s§g§t sz§mp®ld§n mutattuk be. 

 

 



• Azonban meg kell jegyezz¿k, hogy analitikus megold§skor, 

bizonyos egyszerŤs²t®seket kellett alkalmazzunk a pontok hib§inak 

f¿ggetlens®g®re vonatkoz·an. 

 

•  Ezek n®lk¿l nem lehets®ges az analitikus megold§s. 

 

•  Ez a fŖ h§tr§ny ezekn®l az algoritmusokn§l. 

 

•  Mindazon§ltal a m·dszer elfogadhat· eredm®nyt adott. 
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