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Bevezelés

A datumtranszformaci o

— a geod®zi 8ban al kal mazott sz8m2t §8si m- d
— sz8mos, k¢l °nb°zR algoritmuson al apul

A megol dasok tobbsége

— kis sz°gelfordul 8sokat felt®tel ez

— lineari z81 8s sziks®ges a transzfor m8ci

Az el Reycagerni 6 alapu darumtranszform
iIsmertet

Bemutatja

— a kvaterni:- sz8m2t8§s8hoz sz¢iks®ges °9ssz
— akvaterni 6k al kal mazéasat

— forgat as,

— azel t cRlga&r et arany paraméterek meghat ar oz
— aBursa-Wo | f datum transzformaci 6s model | b



Kvaterni 6 alapu darumtranszf or ma
| egnagyobb el 6nye:
e tetszonaegyrsagagel f oredsueltaésb@hnk al maz hat
 nincsszukdémear iezsat ashai 0r a,

« atranszf pramBan®seL Mkt §s8hoz



Bevezelés

Bemer és
WGS84 == helyi rendszer

AGPSszel t°rt®nR szabatos helymeghat 8§
a koordin8t8g8k WGS84 rendszerben adot"
amel yeket gyakran 8t kell transzfor m
egy helyi geod®zi ai koordin8ta rends:

Kitldzés
Helyi rendszer == \WGS84

KitTz®skor helyi rendszer bel i koor di
transzform8lunk WGS84 rendszerbe.



Bevezelés

Datumtranszfor maci

h®t transzform8ci - -s param®tert

harom el tol ast
harom el forgat ast
s ér et arany parametert

0

Kk

€ S

el |

A forgat8si param®tereket 8ltal 8ban

A forgat §8si m8tri xban kilenc i smeret/|

amel yekre hat ortogonalit8si ®s

NOor m



Bevezelés

Hami |l ton (1843) 170 ®ve fedezte fel a

« Akvat emagyon-alkalmas af or g@tigys ®gsgymmb %8 rt ®1
| e2r 8s8r a
e Ez®z2®l es ki klaé maz z 8§k
— mo z pbjektumh el y z elt eR?nre&ks 8 r a
— mintp ®| digruhlaje-p,¢e | \VRay®®pj §r mT
— t ov S§brbb®toki r §ny2t 8s8ban
— azani m8ci - ban,
— fizi ®&Eban
— mechani k8ban

- At ovs8bbimelglva rz sagd&ltjuurkt r a n s znfeogronh adcai séa t
akvat elgeabraj el R| Bedv®alek al ma zRss av a |
bemutatiukak vat ealnaga@at umans zf o algoadtnuso. s



Sir William Rowan Hamilton

e T SRATER | el

i/ na flash of genius discovered
o the fundamental formula for
4 quaternion multiplication

—

l Here as he walked b)’
'on the 16th of October 1843
Sir William Rowan Hamilton

i’=j’= R'= ijk=~
£ cut it on a stone of'this bridge

Broome Bridge in Dublin Ireland



A kvatemio algebrarol roviden
A Q kvaterni - komplex sz8mk®&nt a k?©°

Q=q, +q,l +q,] +g;k=q, +q (1)

ahol
i°=j°=k*=-1ij=-ji =k, jk =-kj =i, ki =-ik = j

®s a k®pzetes r ®sz

q=0,i +0,] +g;K

egy 3D vektort jel?©°]



A kvatemio algebrarol roviden
A megfkednejluRg al t akzv aatle8rbnbiicak szeri nt

* . .

Q =Qy-hl-%)-0k=0,-9 @

AQkvat ersrzil -opvekton sf &kr mah eirket R az
egys®gvektorok felhaszn8l 8s

T

Q:(qO G O, qg)T :( ho) (3)
q=(9,0,0)"

egy 3D vektort ®s T a transzpon8l 8§st |

ahol



A kvatemio algebrarol roviden
Egy3Dpvekt or mindig megadhat - kvatern

P=0+pl+p,]+p;k=0+p @

A kvaterni - hossza

IQ=va’ +a2 +a,2 +a )

HaHQH:]_ , akkor a Q kvater



A kvatemio algebrarol roviden
A Q kvaterni - defin2ci-j8nak megfele

tul aj dons8gok

AP+Q)=/P+/Q (6)
PQ=p,0, + Pd+ 0 P- P@Q+p3qg (7)

C(P+Q)=CP+CQ )
CPQ=(CP)Q=C(PQ) ©
ahdl egy val-s sz8®sS C , B ®&aQs§kv

vektori 8lis szorzat |jele.



A kvatemio algebrarol roviden

A Q kvaterni - defin2ci-j8nak megfele
tul ajdons8gok

oo oo
=l
Q (12)




A kvatemio algebrarol roviden
Vektoroks k al @eviek t orsizalrizata a k°vet kezRk®
p@ = p'q, p3q=C(pla @3

Akvat eszonzat-C = PQ (7) egyenlet oszlopvektor ® sm8t rsizor z at
ki fejezhet R

< A T N S T <
C _ &g _ gpo - P g@%?_ g% -Q g?po?(]A)
e U & U~ SO
E£a ep Pl +C(pad@a & al - Cla)gép o
Ahol
e 0 -p; p.o e0 -0; Q0 €L 0 Og
C(p)=g p; O plg C(Q):g Q; O %3 ':g) 1 03
gp, pp 0H g9, o OH O 0 I



A kvatemio algebrarol roviden
Bevezetve a k°vetkezR m8Stri x |

T

ep, -p O . _€y -q 2ep, o

P* = ’ Q —
&p Pl +C(p)g 4 ol - cla)igp 4 (15)

ahol &afel ®Rindex a C(.) m8trix

Behelyettes?2tve a (15) e
vekt or ®s mS§

C=PQ=QP (16)

nl etet a (14
i x form8j 8t Kk



A kvatemio algebrarol roviden

Egyszer Ten bizony2that-, hogy a konjug
rendelkezik:

Py =] . () =P ]



A kvatemio algebrarol roviden

J | Il smert mpdektarevelkigegr B®H t°rt®nNR forg
a k°vetkezR:

S=QPQ (18)

aholap®svektorokb- | k®pzett kvater

Q pedig egys®g kvaterni -, amely az

q q

Q =cos—t+e. Ssin—
2 2 (19)
ahol e =ei+e,j+ek ®s € +e +e& =1
amely egy 3D e@gyb@®pglekrdg, az egys

e @ =-1



A kvatemio algebrarol roviden

¥sszehasonl2?tva a (19) egyenletet az

qo:COSg , q1=elsing . G =ezsin% , q3:%8ing

A (16) ®s (17) egyenletek al apqm8nr ax(

f or m§&§ban

S=Q'P'Q (20)



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

gt Pt umt r ans zmaellmMBet par a médmelyek sk ®t
| © nlgezoRI ®diB& UMh @z t bZz°pentok f el haszn§gl
r¢knek8m2t 8sr a

« A -idmert Bursa-Wolf has onl| &srdagis z f o rmodel, iamealyet
klasszikus modellnek, h ét p ar a meéaddellnek, svagy t é r bHelmert
modellnek is neveznek ak ° v e t lszmEekr hfalt -

s =t+kRp (21)

ahol si, pi (i=1,e n) a k ®k ¢ | ° n behdsaerben adott k °© z Paentok 3D
koordi n8t §i

t:(tXthZ)Tj elahlair erht opladrsamét er t
kamér et atréamyébbénah ®t p ar a nm®delbenke s

®sxa 3833-asRf or gamaatsrhiax d m r g aptaarsa m étdrtalmat.



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Nyil vehogyehl®par ammeéghat 8roal8@s8owtaks z 8§ m8 n ¢
si, pi (i=1,é ,n), nagyobbnak vagy e g y e n |k&llteenie, minth 8 r o m

Hat §r aneqaski | y p ovrotnraa kgszgp koor di ntat akat

g8 =S-S , Gp=p-pP (22

§:%éin:1$ : p=%éin:1 P

ahol



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Behelyettes2tve a (22) egyenletet a

[y =+ KR, (23)

Cﬂ:t'l'er)'é (24)

A (23) egyenlet 8ltal 8ban t Y%l



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Jel %]l e a ma\tiad®kvektort
V. =% - i - kRgp @
I I

Ezek ut8n a transzform8ci - -s param®t el

megol d8s8val hats8rozhat - Kk

mina ViTVi:mingnCﬂTCﬂ +_é_;1(q$ - kRap. )T (C@ - kRap )ﬁ

kqi,R kiR
(26)



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Mi vel a (26) egyentelts R othabg ofl idgad e8tnl d M
@@=0, vagy ami ezzel egyenl

S- KRp 27)

EbbRI k°vetkezReptcmaki e@y Ss®s £ el adalt
nevezetesen

~ N

mine (qiﬁ kRCﬂD.) (cm kRap )H (28)

kiR



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

MivelRor t ogons8l i s m8trix, a (28) egyenl

mlnga C@ % - 2ka CpﬁT ROp +k2'é—i1 CFD.T o) 5(29)

ki R

A(29) egyenletks zerinti parci 8lis differenci 8§l
méretarany paamaeméyreetaz al 8bbi ©°ss

k=4 Q@Tchpi/ér{ ap; ap. 9
1=1 1=1



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

Behelyettes?2tve a (30) egyenletet a (

jutunk
\ o ~2
Cen a.. TR Q /.. T 2
minea g5 O3 -aa g5 Rap, 0 / a gp; 4P, u (31)
R @':1 (;izl - =1 Q
Az egyetlen param®ter, amelyre mBOokegal

m8trix, tov8bbg§g§ a (31) egyenl etben s
egyen®rt®KT a (31) egyenlet m8sodi k t
nevezetesen

e, T %)
; Rom. (32)
Mg, P



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

BevezetveazRf or gat §8si m8 tQ; $i x dtsekior®pvvaitseerlnR -
(32) egyenlet megadhat - - kvat

Y AT ~+ i+~ D
macA SQPQY @
. Q o-ad

T

s=0a) . P=0w) ®sQ=(.q")



Da tumtrar szformacios
modell kvaternioval

A (33) egyenl atSBQalﬂQszerepl R

alapj§n, | 8sd Shan 235. ol dal
A r®szl etes | evezetskResami®&lakssrla aa |l kk®avl em akse
kapjuk:
A T + P t+tA* T
_a- |Q iQ Q Q (34)
1=1
aholNe g 34 m8§tri x
-
nenll N,a _ ne CF'ECFD. Cp%C(CﬂDi) 2

N =a a é y
oo a8y N0 g Cos)ap omap! +Clas )o(ap )

(35)



Datumtranszformacios

modell kvatemioval
Nm8tri x
1&gy qp a5 C(ap,)
= a:_ é




Datumtranszformacios
modell kvatermioval

K°vetkez®sk®ppen a (33) egyenl etben s
al 8bbi ak szerint 2rhat.
max[QTNQ] (36)

M8s szavakkal, a (32) egyenl etben s:

egyen®rQkinkalt erni - meghat8roz§8s§8va

maxi mumker es ®s | fel adat 8v a



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

MivelNegy val -di szimmetrikus/, m§trix, an
n®gy ezekhez tart ®€zs-ajngdaofeekiteolrR wvaalr-tsa

Ne =g , (1=1,...n) @7

ez®rt a (36) egyenletben szerepl R max

Nm8tri x saj8tvektor8hoz tartoz- n
meghat 8roz8s8val

Q=¢ . ®s g =maqa} @9



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

A (20) egyenlet a k°vetkezRk®pp

ot~ T @1 OQ é]- 0 g
s=QPQ=qo)r=e)r 0 R”P_ (02 - aa)t +2{aq" +qu(Q))3P
(39)

AzR33 3 forgat 8si mgtri X

R= (q§ -q' q)l + 2(0|0|T + qu(q)) (40)

aholagegy 3D veketg)y3tBjeI°I3 egys®gms8tri)



Datumitranszformacios
modell kvaternioval

Ezek atfSsoir gasazRbégpelgat §8si m8trix el emi

é'rll 2 T2 ar,. 0 ar,, 0
R:gr21 [0 rzsg , U, :arctg;ﬁg} , b, =arcsin- r,) , 9, =arctg !
C's3~+ -

QBI 32 rssH o
(41)

ahol U, XY®Ztengelyek k°r¢li forgs§s



Datumtranszformacios
modell kvatermioval

A kavaterni 6 algebra al kal mazasan

o1

algoritmus veéegezetul az al abbi

As Yl ypoohatbk®.ab koor disnz88tng kt
(22) egyenlet

AzNmS8t B £ 8 m? (36 sggenlet

Az N m8trsxj) 8t ®r t®@ksanpékvekt
sz8m2.t 8zsd&N m8trsaxj 8tvektar §l
ma x i mEadji &t aBYktvRakt emrergio-l d 8 s a

AzRf or gamB8 8§ s iz 8 m2 4@ sggenlet
km®r et gprag myn®1 @ m2 (3@ sggenlet
tel t plag @ M®Pz & m?2 (28 sggenlet



TH Program

Abb - | a c®l b-1, hogy bemutassu
°sszef ¢gg®sek ®rv=e®nyess®I®® megi ¢
(2003) ®€hasizahreng (2006) sz 8 m?

egyez®st mu
|l g, a transz
ok tekintet®

Az eredm®nyek tel)es
par am®t erek mind ped
el l ent mondS§8s



TH Program

AT®r bHellimert transzform8ci - megol d

NB.

NB.

NB.
NB.
NB.
NB.

k®sz2tett ¢k

T®r bel i HELMERT transzform8ci- kvaterni
Bursa -Wol f hasonl -s8gi transzform8ci -
F8j Il b-1 t°rt®nNR 8t sz8m2tS8s
| smert transzform8ci-s param®tere
Transzform8ci-s param®terek k°z°s pontok
bj pontok transzform8l 8§sa

Home Page: www.|software.com

-val J
k : p o

al ap|j
TH KJ


http://www.jsoftware.com/

T'H Program

Table 1 Coordinates for local system and WGS-84 system

Station name System A (local system) System B (WGS-84)

X (m) Y (m) Z (m) X (m) Y (m) Z(m)
Solitude 4,157,222.543 664,789.307 4.774,952.099 4.157.870.237 664.818.678 4.775416.524
Buoch Zeil 4.149.043.336 688.836.443 4.778.632.188 4.149.691.049 688.865.785 4.779.096.588
Hohenneuffen 4.172,803.511 690.340.078 4.758,129.701 4,173.451.354 690.369.375 4.758.594.075
Kuehlenberg 4,177.148.376 642,997 635 4.760,764.800 4.177.796.064 643.026.700 4.761,228.899
Ex Mergelaec 4,137.012.190 671.808.029 4,791,128.215 4,137.659.549 671.837.337 4.791,592.531
Ex Hof Asperg 4,146,292.729 666.952 887 4.783.859.856 4.146.940.228 666,982,151 4.784,324.099
Ex Kaisersbach 4,138,759.902 702.670.738 4.785,552.196 4.139.407.506 702.700.227 4.786.016.645

KOORDI NCTA JEGYZEK
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 Kaisersbhach 4138759.902 702670.738 4785552.196 4139407.506 702700.227 4786016.645

n = 7 k°%9z°s



TH Program

1

Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

b 4840000812.

Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt
b

bN m8tri x

3602778054774 4449.10450409026

6797.

6107607

3602778054774
1045040902682

11326.

1718881883. 86852
51690149.

919066

1830759441.

6797.

1703000

8685288
9495964

1718881883.
2336633587.

b_4449.

843626

825686706 .

7T7T7577847242

b

Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

saj §8tvektorok

jobbol dal i

®s

Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

b
b
b
b

ol dal

b al

bsaj 8t ®rt ®k e k,

992746492

8 .
0.

3.9126447306007148e_6
7

99999999999182676

0.

4912300
7038766
5130796

584735413407064 B

0.

6
6
6

4204318721488819e

2

0.

7030732528868926
40468814829125416

0.
0.

1663738402156018¢e
4073178334679743e

2.

0.

2 .
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

b4840000812.6641178

483998

2837625

1853155553.

7415218

1853142281.
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt
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00
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o0 m
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o N
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o
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o N
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| N
Qo o

b 2.

70387664

0.

70307325288689237
40468814829125405

0.

6
6

1663738402155687e
4073178334679565e

51307966

0.

0.

b 2.

Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

ObbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbC(C

b

saj 8t ®rt ®k

S

Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd

m§ |
bp4840000812.

bmaxi

6641178

Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb



TH Program

Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

bQ kvaterni- = a maxim8lis saj8t®rt®khez tartoz- saj8tvekt
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt
b -~ 0.99999999999182676

b 2.4204318721488819e _6

b 2.1663738402156018e _6

b 2.4073178334679743e_6
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbhb
Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt
bR forgat §8si m8tri x
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbtk
b 0.99999999997903011 4.8146251728400948e_6 _4.332759333
b 4.8146461470812341e_ 6 0.99999999997669953 ~4.84085330
b 4.3327360264670083e_6 4.8408741702611934e_6 0.99999909
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

Obbbbbbbbbbbbbbbbbb(C
bk m®retar 8ny b
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
bl1.00000558251985220

Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

Obbbbbbbbbbbbbbbbbb(C
bt el tol 8s
Dbbbbbbbbb
b641. 88042
b68. 655345
b416. 39818
Cbbbbbbbbb



T'H Program

Table 2 Computed transformation parameters

Parameters Values
Translation
Iy 641.8804 (m)
ty 68.6554 (m)
Iz 416.3982 (m)
Rotation
Ex —0.99849861™
Ey 0.893696604™
£z 0.993088663™
Scale
k—1 5.5825 (ppm)
Transzform8ci-s param®ter ek
El t ol 8s EI forgat 8s M®r e

641.88042527250946 0 0 _0.998497670887 1.0000055825198522
68.65534545248374 0 0 0.893695764524
416.39818477910012 0 0O 0.993087729872




T'H Program

Table 3 Computed quaternion and rotation matrix

Quaternion

Rotation matrix

0.99999999999183
0.00000242043167
—0.00000216637395
—0.00000240731803

0.99999999997902 0.00000481462557 —0.00000433275956
—0.0000048 1464655 0.99999999997669 —0.00000484085291
0.00000433273625 0.00000484087377 0.99999999997890

Q kvaterni

g0 = 0.99999999999183
gl = _0.00000242043187
g2 = 0.00000216637384

g3 = 0.00000240731783

ObbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbC
bQ kvaterni - b

Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
b 0.99999999999182676HD
b_2.4204318721488819e_60
b 2.1663738402156018e_60
b 2.4073178334679743e_60
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt

bR forgat §si m8tri x

Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt
b 0.99999999997903011 4.8146251728400948¢e€ _
b 4.8146461470812341e_ 6 0.999999999976699°¢
b 4.3327360264670083e_6 4.8408741702611934e¢e_
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbt



TH Program

par am®t er ek
EI forgat §s
641.88042527250946 0 0 _0.998497670887 1.0000055825198522

68.65534545248374 0 0 0.893695764524
416.39818477910012 0 0O 0.993087729872

ElI tol §s

Transzfor m8ci

- S

M®r

PSSz ex
Solitude 94
Bouch Zeil 59
Hohenneuffen _40
Kuehlenberg 20
Ex Mergelaec 92
Ex Hof Asperg 12
Ex Kaisersbach _ 29

MARADEK ELLENTMONDCSOK

ey ez e
135 140 216
50 14 78
88 8 97
22 87 92
14 5 93
7 55 56
4 2 30

Q kvaterni

g0 = 0.99999999999183
gl = _0.00000242043187
g2 = 0.00000216637384
g3 = 0.00000240731783



TH Program

T®r beli HELMERT transzform8ci
Kez°%s pontok
PSZz Forr &8s r endlsRANSZKORMCO®IE rendszer [ X Y Z]

KOORDI NCTA JEGYZEK
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 k°z°%s pont
Transzform8ci-s param®terek
El tol §8s EIl forgat 8§s M®r et ar 8§ny

641.88042527250946 0 0 _0.998497670887 1.0000055825198522
68.65534545248374 0 0 0.893695764524
416.39818477910012 0 O 0.993087729872

MARADEK ELLENTMONDCSOK [ 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
S% yegys®g k°z®phib8§ja: mO = 0.077233660859330638

Q kvaterni

g0 = _0.99999999999183
gl = _0.00000242043187
g2 = 0.00000216637384
g3 = 0.00000240731783




T'H Program

Table 5 Transformed coordinates in system B from system A and

residuals

Station name

Transformed coordinates in system B

X (m) Y (m) Z (m)
Solitude 4.157.870.143 664.818.543 4775416.384
Buoch Zeil 4.149.690.990 688.865.835 4,779.096.574
Hohenneuffen 4.173.451.394 690.369.463 4,758,594.083
Kuehlenberg 4.177.796.044 643.026.722 4,761,228.986
Ex Mergelaecc  4.137.659.641 671,837.323 4.791.592.536
Ex Hof Asperg 4.146,940.240 666.982.144 4,784,324.154

Ex Kaisersbach 4.139.407.535 702.700.223 4.786.,016.643

PSZ Forr8s rendBRANSZIKORMQQ®IE rendszer [ X

KOORDI NCTA JEGYZE£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






1 24 pont
| az OGPSH halozatban

1
400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000



24 OGPSH pont

Bem®r ®s
Transzform8ci-s param®ter ek
EI t ol §s El forgat 8s M®r e
47.74933348270133 0 0 0.306123808591 1.0000021579325942
~69.28041060944088 0 0 _0.065931015976
~10.99728770926595 0 0 0.470623193073

S%W yegys®g k°z®phibg§ja: mO = 0.32418543183377:
ObbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbC

bQ kvaterni - b
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
b ~0.99999999999906120D
b 7.4206523491964712e_7D
b_1.5982044620896585e_7D
b 1.1408229318445963e_6D
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
KitTz®s
Transzform8ci-s param®ter ek
Eltol 8§8s El forgat §s M®r e
_47.74934213329107 0 0 _0.306123959022 0.9999978420598722
69.28015322983265 0 0 0.065930317510
10.99740835465491 0 0 _0.470623290923
S% yegys®g k°z®phi b8ja: mO = 0.324184732289119
ObbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbC
bQ kvaterni - b
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
b 0.99999999999906120D
b 7.4206523491964712e_7D
b_1.5982044620896585e_70
b 1.1408229318445963e_6D
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb



1 43 pont |
 az OGPSH halozatban

400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000



43 OGPSH pont

El tol §8s

Be m®r ®s

Transzform8ci-s param®t er ek

El forgat §s

47.09499303298071 0 0O 0.263032373949 1.0000020978530781
_67.88777859602124 0 0 _0.096984246011
~10.49329041223973 0 0 0.488207598695

SY%l yegys®g

EI t ol §
~47.09499386139214

S

00
67.88753455318511 0 O

00

10.49340822361410

S% yegys®g k°z®phi b8ja: mO = 0.

Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb(C

bQ kvaterni - b

Dbbbbbbbbbb bbbd
8740

6 . e 70

e

e

b

2.

(62N
o, OOoO©
g 0w o
g w o1 ©

bbb
999
555
201 7D
876
bbb

aococoo
TR WwWwwo
TN~ O

b
KitTz®s

bbb

M®r et

k°z®phib8ja: mO = 0.372926292179567

Transzform8ci-s param®ter ek

EIl forgat §s
~0.263032603500 0.9999979021351638
0.096983623440
- 0.488207722370

Obbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb(C
bQ kvaterni - b

Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
b 0.999999999999068740D
b_6.3760874555051456e_7D0
b 2.3509569201293768e_7D0
b ~1.18344876524293e_6D
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

M®r et

3729255098234
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1151 OGPSH pont

Bem®r ®s
Transzform8ci:-s param®terek
Eltol §s EIl forgat 8s M®r et

53.41677557630464 0 0O 0.142687965708 1.0000020425996370
_64.83033404103480 0 0O 0.176147282232
_16.46120938099921 0 0 0.500099295632

S% yegys®g k°z®phib8§ja: mO = 0.25089784540
ObbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbC(C

bQ kvaterni - b
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
b 0.999999999999114260b
b3.4588487189221364e_7D0b
b4.2699348088853207e_7hb
bl.2122747544867055e_6D0b
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
KitTz®s
Transzform8ci-s param®terek
El tol §8s El forgat §s M®r et
_53.41677066683769 0 0 _0.142687538630 0.9999979573950342
64.83007442043163 0 0 _0.176147628185
16.46131043229252 0 0 _0.500099173778
S%l yegys®g k°z®phib8§ja: mO0O = 0.250897332929120

ObbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbC(C

bQ kvaterni - b
Dbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd
b 0.99999999999911426H0
b3.4588487189221364e_70
bd4.2699348088853207e_70
bl.2122747544867055e_ 60D
Cbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb



T'H Program

T®er beHel mert program

Kez°%s pontok sz§Z)a

Program fut §s /dzje
[sec]

Eredm®nyek /ist‘§i'a
[Ad-es | apméfget ]
[B-as bet dmeéfet]

About J @
- 1602 - Copyright 1994-2008 Jsoftware Inc., www,jsoftware.com.
Jsoftware

: s s Engine: j602/2008-03-03/16:45
High-performance development platform Library: 6.02.056

This computer program is protected by copyright law and international treaties.

Home Page: www.jsoftware.com
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Osszefoglalés

e A dStumtr ansz

form8ci - sz®l es k°rk
®s a kartogr 8fi 8b

'
§ Sz8mos al gor

« Az algoritmusok kPbbis®wgef azgadan
feltétedlezapsZ2ink|l i heaBbb8&8l aa sziuks
transzform8ci -s param®terek sz®I| e
c®l j8ra t°rt®nNR meghat 8roz8s8hoz

- Az el Rad8s kvaterni - algebra al k:
dg8tumtranszform8ci-s analitikus n

t
par am®t erek meghat 8roz8s8r a.



Osszefoglalés

Kvaterni 6 alapu darumtranszf orn

| egnagyobb el 6nye:

c tetszonaegysagdagel f oredsueltaésh@ahnk al ma z
e nincsszukdéemear ié&zsat asgai 60r a
atranszf pgramBmese g mkt §s8hoz

« Azalgoritmusa |l k al ma z hsazt & nsp8@&hgthtuk be.



Osszefoglalés

Azonban meg kell | egy e zhogyk analitikus megol d 8§ s |
bizonyose gy s z er T skéllett@ikamazrzank a pontok hi b §i n
f ¢gget | evnosn®Gag &roez - an

Ezekn ®1 keml e h et saz@gaditikusme go l.d 8 s
Ezaf R8t re8zneykaz @l gor i t musokn§|

Mi ndaz ocams ldts alé f o g aedr headt m @dotly t
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