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Absztrakt

Szamos térinformatikai szoftver a vetiileti atszamitasokhoz a nyilt forraskodu PROJ programot hasznalja. Sokéig a PROJ programban
az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV) koordinatdinak szdmitdsdhoz sziikséges, az European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89) ¢és a Hungarian Datum 1972 (HD72) vonatkoztatasi rendszerek kozotti transzformaciohoz alapértelemezetten orszagosan
egységes paraméterkészlettel végzett térbeli hasonldsagi transzformaciot alkalmaztunk, amely jellemzden deciméter pontos. Néhany
centiméteres pontossagi igény esetén a transzformacié a VITEL 2014 (Valés Ideji Transzformacios ELjaras) néven ismert modszerrel
¢és a hozza tartozo javitd racshaloval pontosithatd, mely térités ellenében szerezhetd be. Még 2014-ben létrehoztuk és publikaltuk a
VITEL 2014 eljarassal praktikusan azonos eredményt biztosito vizszintes és magassagi javitod racshalokat, amelyek a PROJ programba
beilleszthetok. Az elmult honapokban a javitdo racshalokon kisebb formai atalakitast végeztiink, majd a sziikséges adminisztrativ
folyamaton keresztiil a javitd racshalokat CC-BY licensszel nyilvanossa tettilk a PROJ adatkonyvtaraban (PROJ-data). A PROJ
szoftver 9.5.1 és adatkdnyvtaranak 1.20 valtozatai, illetve az ezeket alkalmazé térinformatikai szoftverek (pl. a QGIS 3.40.3) mar a
javito racshaldink alapjan, néhany centiméteres pontossaggal végzik az ETRS89 és HD72 kozotti transzformaciot.

Abstract

Most geospatial software uses the open-source PROJ for transformation between different map projections. For a long time, to calculate
Hungarian EOV (Uniform National Projection system of Hungary) coordinates of the national map projection, the necessary
transformation between the Hungarian Datum 1972 (HD72) and the European Terrestrial Reference System 1989 could have been
completed using a single parameter set of similarity transformation, which can be characterized by pure, decimetre accuracy.
Centimetre-accurate transformation is achievable by applying the VITEL 2014 procedure and their grid shift files; however, VITEL
2014 is not freely available. In 2014, we developed and published our VITEL-like, PROJ-compatible grid shift files, having practically
the same results. Over the recent months, we made some minor and formal updates to our grid shift files. After completing the necessary
administrative procedures, our files were published in the PROJ-data repository with a CC-BY license. GIS software applying PROJ
v9.5.1 and the PROJ-data v1.20 or higher, like QGIS 3.40.3, computes Hungarian EOV coordinates with centimetre-accurate datum
transformation.

4 Az ETRS89 és HD72 rendszerek kozotti orszagosan egységes
1. Bevezeteés , : e OTEAROSHL FEYRCR
paraméterekkel végzett transzformacié sajnos csak deciméter
Az Orszagos GPS Halozatot az dllami foldmérés 1995 és 1997~ Pontos, elssorban a hagyomanyos geodéziai alapponthdlozatok
kerethibai miatt (Virag 1995, Timar-Molnar 2002). T6bb kisérlet
is tortént a pontossag fokozasara a transzformaciéo matematikai

kozott hozta 1étre. A halézat 1166 pontbol all, a pontokat az
Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalozat (EOVA) pontjai

kozil valasztottdk ki, és harom kampany keretében hataroztak
meg a pontok koordindtait GPS-technikéval, az ETRSS9 neuralis haldzatokon alapuld transzformaciok alapjan, de a
gyakorlatban megkivant néhany centiméteres pontossagot igy

sem sikeriilt elérni (Barsi 1999, Zaletnyik et. al. 2004).

modelljének finomitasaval, pl. affin transzformaciok vagy

rendszerben. A GPS-koordinatak hibaja nem haladja meg a 2
centimétert (Borza 1998). A pontokat kezdetben gyors statikus,
majd RTK-mérések sajat bazisaként hasznaltuk. Ma sajat bazisu
méréseket csak specidlis feladatokhoz hasznédlunk, de ma is az
OGPSH pontok alapjan transzformaljuk a GNSS technikéaval
meghatarozott koordinatdkat a HD72 forgasi ellipszoidjara és
szamitjuk a pontok EOV vetiileti koordinatait, illetve Balti
magassagait.

Az EOV tamogatasa viszonylag késén jelent meg a
térinformatikai szoftverekben Ezt els6sorban az indokolta, hogy
a kettds vetitést alkalmazo, a szakirodalomban a ferdetengelyti
hengervetiiletek, pl.: Swiss Oblique Mercator (somerc) kozé
tartoz6 vetiiletiink kevésbé elterjedt, Eurdopaban csak Svéajcban
és  Magyarorszagon alkalmazzdk, ¢és a  matematikai
Osszefliggései is Osszetettebbek. A gyakorlatban az EOV vetiilet
kozelitheté Hotine-féle ferdetengelyli hengervetiilettel (Oblique
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Mercator, omerc) is. A kétféle megoldas hibdja az orszag
teriiletén elhanyagolhato (Toth 2022).

A mérndki gyakorlatban sziikséges néhany centiméter pontos
lokalis
amikor a transzformaciohoz az azonos pontokat a kézeli OGPSH
pontok koziil valasztjuk ki (Adam et. al. 2004). Az eljaras
hatranyanak tekinthetd, hogy a kozeli pontok kivalasztasa nem

transzformacié  megvaldsithatd transzformacidval,

egyértelmt, illetve a transzformacidé paraméterei fiiggenek az
azonos pontok kivalasztasatol. SzélsGséges esetben ez azt is
jelenti, hogy két kozeli pont transzformacioja kiilonbdzé azonos
pontok alapjan a transzformacié néhany centiméteres hibéja
miatt pontonként eltérd is lehet, igy maga a transzformacio
torzithatja a két kozeli pont tavolsagat és magassagkiilonbségét.
A gyakorlatban ma mar sokkal jobban elterjedt masodik modszer
szerint az orszagosan egységes transzformacioval végzett
atszamitas hibait javito racshalo alapjan vessziik figyelembe. A
javito racshalokat igen gyakran NTv2 (National Transformation
version 2) formatumban teszik k6zz¢. A formatumot a Kanadai
Geodéziai Szolgalat dolgozta ki, melyet késbb tobb orszag is
atvett. A Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumban (KGO)
kidolgozott, VITEL (Valés Idejti Transzformacios Eljaras) néven
ismert eljarast alkalmazzuk Magyarorszagon a geodéziai GNSS-
vevokben ¢és a GNSS-mérések utodfeldolgozasat végzo
szoftverekben  (Virdg-Borza, 2007). A VITEL javito
racshaloknak t&bb valtozatat is publikaltadk mar, az utolsot 2014-
ben (Fabian et. al. 2014). A VITEL eljarashoz sziikséges javito
racshalokat a Lechner Tudaskdzpont térités ellenében biztositja,
GNSS-vevok,
szoftverek, térinformatikai és CAD szoftverek altal tamogatott

a hazai geodézidban elterjedt feldolgozo

formatumokban.

A nyilt forraskdoda PROJ a térinformatikai szoftverekben
altalanosan hasznalt programkonyvtar, amellyel koordinatak
szamithatok at kiilonbozo térbeli referenciarendszerek kozott. A
vetiileti
konverziokat és datum transzformaciokat tamogat. A PROJ

program  szamos  transzformaciot, szamitast,
adatkonyvtaran keresztiil nagyon sok orszag térképészeti
hivatala vagy mas szervezete publikalta mar a nemzeti vetiileti
rendszerekbe torténd  atszamitasokhoz sziikséges javito
racshaloit. A publikalt javitoracshalok automatikusan beépiilnek
a PROJ programot hasznal6 térinformatikai rendszerekbe, pl. a
népszerit QGIS szoftverbe is. A PROJ programot hasznalja
szamos térinformatikai segédprogram is (pl. gdal), amelyekkel
kiillonb6z6 allomanyok, mint pl. adatbazisok, vektoros ¢és

raszteres allomanyok transzformalhatok.

Meég 2014-ben elkészitettiik és publikaltuk github oldalukon
(https://github.com/OSGeoLabBp/eov2etrs) a VITEL 2014
eljarassal 1ényegében azonos eredményt ado javitod racshaldinkat
a PROJ program altal tamogatott formatumokban (Takacs-Siki
2017). A javitd racshaloink alapjan készitettiink egy webes
feliileten elérhetd atszamito alkalmazast is
(http://www.agt.bme.hu/on_line/etrs2eov/), amely a PROJ
program cs2cs segédprogramjat hasznalja. A javito racshaloinkat
azonban kisebb formai atalakitasok utan, csak 2024-ben toltottitk
fel a PROJ adatkonyvtaraba (https://github.com/OSGeo/PROJ-
data/tree/master/hu_bme).

Az EPSG adatbazisa geodéziai datumokat, vonatkoztatsi

rendszereket, forgasi ellipszoidokat, koordinata-
transzformaciokat ¢s vetiileteket tartalmazo, altalanosan hasznalt
nyilvantartas, amelyet az European Petroleum Survey Group
egyik tagja hozott létre 1985-ben. Magyar felhasznalok
bizonyara fejbol tudjak a 23700 EPSG kodot, amely a HD72
geodéziai datum EOV vetiiletét tartalmazza. A BME-n
kidolgozott  javitdé  racshald tovabbi
transzformaciokat (1. tablazat) és Osszetett (Compound)
rendszereket is regisztraltunk az EPSSG

bdévebben: https://epsg.org.

alkalmazasahoz

adatbazisaba,

1. Tablazat Transzformaciok forras- és cél rendszerének EPSG kodjai

transzformacio forras rendszer cél rendszer
10666 7931 5787
10667 7931 10659
10668 9067 4237

ahol

e 4237: HD72 2D vonatkoztatasi rendszer,

e  5787: EOMA 1980 magassagi rendszer,

e  7931: az ETRS89 rendszer ETRF2000 realizéacidja,
3D rendszer,

e 9067: az ETRS89 rendszer ETRF2000 realizacidja,
2D rendszer,

e 10659: osszetett koordinata-rendszer, amely a 9067 és
5789 EPSG kodu rendszerekbdl all.

2. Mdbdszertan

A javito racshaléval az orszagosan egységes paraméterkészlettel
végzett transzformacié hibait vessziik figyelembe. A racshald
létrehozasanak alapvetd modszere, hogy a javitoracs pontjait az
egyik egységes
paraméterkészlettel, majd a vissza iranyba az atszamitast lokalis

iranyba atszamitjuk orszagosan
transzformacioval végezziik. A kiindul6 és a végeredményként
kapott koordinatak eltérései lesznek a javitasi értékek. A
gyakorlatban léteznek ellipszoidi és vetiileti javitoracsok. E16bbi
esetében egy forgasi ellipszoidon f6ldrajzi koordinatakkal-, mig
utobbi esetén a vetiileten sik koordinatakkal hozzuk 1étre az adott

térkoz( racshalot.

Az ellipszoidi javitoracs alkalmazasa esetén nincs kiilon sziikség
az orszagos paraméterek ismeretére. A javitasok kozvetve
elvégzik a forras és cél rendszerek kozotti transzformaciot,
amelyet kovetden a vetiileti egyenletek segitségével kaphatunk
pontos sik koordinatakat.

Vetiileti javitoracs esetén a forras és a cél rendszerek kdzott eldbb
orszagos paraméterekkel transzformalt f6ldrajzi koordinatakbol
a vetiileti egyenletekkel vetiileti koordinatakat szamitunk, majd
ezeket a sik koordinatakat javitjuk.

Magassagi értelemben mindkét modszer esetén sziikséges egy
geoidmodell, amely a racspontokban az ellipszoid ¢és a
tengerszint feletti magassagok kiilonbségét tartalmazza.
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A korrekciok a racspontok kozott, tetszéleges pontban bilinearis

transzformacioval  szamithatok, amelynek egyenlete a

kovetkezo:

fGay) (D

1 1
fly) = ZZ i

ahol
Too = (x —x0) - (v — ¥0)
Tor = (x = %0) " (1 = ¥)
Tio = (x1 = %) (¥ = ¥o)
Ty =@ =% 01—y

A képletben szereplé mennyiségek magyarazata az 1. abran
lathato.

(xg,¥1) (x1,71)

Toy

(x(]!yo) (an’o)

1. abra Bilinearis transzformacio

3. Adatok bemutatasa

A VITEL 2014 eljarashoz mind az ellipszoidi, mind a vetiileti
javitoracsok rendelkezésre allnak, a tapasztalatok szerint a két
modszerrel végzett szamitasok azonos eredményre vezetnek. A
VITEL 2014 eljarasban a javitoracsok felbontasa ellipszoidi
javitoracs esetén a szélességben 607, a hosszisagban 907, azaz
mintegy 1,8 km mindkét iranyban. A vetiileti javitoracs esetén a
felbontas mindkét iranyban 2 km.

A BME-n ellipszoidi javitéracsokat vezettiink le. Ehhez a
racshald pontjait az ETRS89 rendszerhez tartozd forgasi
ellipszoidon vettiik fel. Mivel ellipszoidi javitoracs esetén térbeli
hasonlosagi transzformacidé nem sziikséges, igy a javitoracs a
datumtranszformacié és a kerethiba hatasat egyben veszi
figyelembe. A HD72-re torténd atszamitashoz hasznalt térbeli
hasonlosagi transzformacio tobb paraméterkészlete is ismert a
szakirodalombdl (pl. Timar-Molnar, 2002). Ezért is dontottiink
az ellipszoidi javitoracs mellett, hiszen kevesebb félreértésre
adhat okot, ha egyiket sem hasznaljuk. Ezutan a vetiileti
egyenletek  segitségével EOV  vetiileti  koordinatakat
szamitottunk, majd a racspontok EOV vetiileti koordinatait,
lokalis  transzformacidval, a  Kozmikus  Geodéziai
Obszervatériumban fejlesztett és ingyenesen hasznélhaté EHT?
visszaszamoltuk ~ ETRS89

eredményiil foldrajzi koordinatakat kaptunk. A szoftver a lokalis

v4.1  szoftverrel rendszerbe,

transzformacidhoz az azonos pontokat az OGPSH kozeli
pontjaibdl valasztja ki. Az eredeti és a lokalis transzformacioval
kapott foldrajzi koordinatdk kiilonbségei a racspontokban
értelmezett korrekciok. A magassagi javitoracs levezetéséhez a
racspontok foldrajzi koordinatait EHT 2014 v.1 szoftverrel
szamitottuk at, eredményiil kaptuk a racspontok tengerszint
feletti magassagat. Az ellipszoidi és a tengerszint feletti
magassagok kiilonbségei, a geoidmagassagok, egyben a
javitasok is.

A BME-n kidolgozott vizszintes javito racshalo felbontasa 100
szogmasodperc, ami foldrajzi szélességben kb. 3 km, foldrajzi
hosszasagban kb. 2 km. A magassagi racshalo felbontasa kb. 2
km, mind a foldrajzi szélességben, mind a f6ldrajzi
hosszusagban.

Ismert, hogy a lokalis hasonlésagi transzformacié sem hibatlan
(Busics 2005). A racspontok EHT? v4.1 szoftverrel végzett
transzformacidja soran elmentettik a lokalis transzformacio
maradék ellentmondésaibol szamitott kozéphibakat, amelyek
eloszlasat a 2. és 3. abran mutatjuk be. A kdzéphibak vizszintes
értelemben helyenként, bar az orszag hataran kiviil, elérik a 100
mm-t.

keleti iranyban

magassagban

kozéphiba [m]

0.1

2. abra EHT? szoftverrel végzett lokalis transzformécié
vizszintes értelmi k6zéphibai
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3. abra EHT? szoftverrel végzett lokalis transzformacio
vizszintes értelmi k6zéphibainak tapasztalati stirliségfliggvénye

Az EHT? v4.1 szoftver altal kiadott transzformacios
jegyzOkonyvben (4. dbra) a maradék ellentmondasok és a becstilt
kozéphibak alapjan a felhasznalok informaciot kaptak a
pontossagra vonatkozoan, jollehet a napi gyakorlatban
cléforduld feladatok tobbségénél a lokalis transzformaciok
hibaja elhanyagolhatd. A javitd racshalok alapjan végzett
transzformaci6 sem pontosabb, ugyanakkor a pontossagra
vonatkozé  informaci6 a  gyakorlatban  alkalmazott
megoldasoknal mar nem érheté el, még az irodaban, utdlag
végzett szamitasok esetén, pl. a napjainkban alkalmazott EHT

2.0 webes feliileten sem (https://eht2.gnssnet.hu/).

Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
EEHHTT 4.1 ETRS89 EOV HIVATALOS HELYI TERBELI TRANSZFORMACIO

OGPSH 2007 (ETRS89) ------ > EOV
Az atszédmitandé pont koordindtdi az OGPSH2007 rendszerben:
Pont FI LA he
1 47.0000000000 19.0000000000 150.0000
Pont X Y Z

1 4120371.4021 1418757.6508 4641874.4919

A transzformacié maradék ellentmondésai (EOV)

Pont dy dx dH
45-1230 0.003 0.002 -0.001
45-2324 0.015 0.025 -0.002
45-1011A  -0.023 -0.014 -0.002
45-1402 0.007 0.008 0.000
55-4336 0.034 -0.028 -0.006
55-3416 0.004 -0.009 0.005
45-1001 -0.031 0.000 0.001
45-2321 -0.009 0.017 0.004
Kozéphiba: 0.027 0.022 0.005

Az atszédmitott pont koordindtdi EOV rendszerben:

Pont Y X H
1 646390.870 183979.357 106.468

4. abra EHT? v 4.1 szoftverrel végzett transzformacio
(szerkesztett) jegyzOkonyve (példa)

4. Eredmények ismertetése

A BME-n kidolgozott javito racshalokat az 5. abran jelenitjiik
meg. A korrekciok keleti irdanyban -4,2” (~88,0m) és -3,9”
(~81,8m), északi iranyban -1,05" (30,8m) és -0,84” (24,6m)
kozott valtoznak, magassagi értelemben a javitasok, azaz a
geoidmagassagok 38,5 és 46,5 méter kozottiek (Biro, et. al.
2013).

A javitd racshalok ellendrzése céljabol felvettiink egy 1x1 km
stiriségli racshalot, amelynek pontjai nem azonosak sem a
VITEL 2014 racshalok, sem a BME-n kidolgozott javitd
racshalok pontjaival. A racspontokat atszamitottuk mindkét
eljarassal EOV vetiiltre és Balti magassagra, ¢és elemeztiik a két
eljarassal kapott eredmények eltéréseit (6. abra).

keleti iranyban

javitasok ["]
-3.8

északi iranyban

javitasok ["]
-0.84

-1.05

magassagban

javitas [m]
46.5
38.5

5. abra A BME-n kidolgozott javito racshalok
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6. abra A VITEL 2014 eljarassal és a BME-n kidolgozott javito
racshalokkal végzett atszamitasok eltérései

Az eltérések vizszintes értelemben 99,4%-ban, magassagi
értelemben 100%-ban 10 mm alattiak. A legnagyobb eltérés a
keleti koordinatakban 29mm, az északi koordinatakban 26mm, a
magassagokban 11mm. Ez alapjén kijelenthetd, hogy a BME-n
kidolgozott javitd racshalokkal praktikusan azonos eredmények
¢érhetdk el, mint VITEL 2014 eljarassal.

A térinformatikai szoftverekben, pl. a QGIS-ben, érdemes a
10660 EPSG kodu Osszetett vonatkoztatasi rendszert beallitani,

Q Datumtranszformacibk valasztasa

amely a 23700 és az 5787 EPSG kodu rendszerekbdl all, azaz a
HD72 geodéziai datum EOV vetiiletét és az EOMA 1980
magassagi rendszerét tartalmazza. A koordinata-rendszerek
kozotti transzformacidhoz a 10668 EPSG kodu transzformaciot
hasznalja, amelyek alapértelmezetten tartalmazza a BME-n
kidolgozott javito racshalot (7. abra).

+proj=pipeline +step t+proj=axisswap
+order=2,1 +step +proj=unitconvert

+xy in=deg +xy out=rad +step
+proj=hgridshift +grids=hu bme hd72corr.tif
+step +proj=unitconvert +xy in=rad

+xy out=deg +step +proj=axisswap +order=2,1

7. abra A 10668 EPSG kodu, ETRF2000 és HD72 kozotti
vizszintes transzformaci6 definiciéja PROJ.4 formatumban,
amely tartalmazza a BME-n kidolgozott javitod racshalot

A mar megszokott 23700 EPSG kod esetén a szoftver az elsd
alkalmazaskor rakérdez, hogy melyik transzformaciot
alkalmazza, tekintettel arra, hogy tobb is elérhetd. A centiméteres
pontossag érdekében valasszuk a 10668 EPSG kodu
transzformaciot (8. abra).

A PROJ cs2cs segédprogramjaval parancssorban szamithatjuk at
pl. az ETRS89 rendszer ETRF2000 realizacidjaban (az OGSPH

Tobb miivelet is lehetséges a koordinatak két koordinata-rendszer kozotti konvertalasahoz.Valassza ki a megfeleld dtalakitasi
miiveletet, figyelembe véve a kivant felhaszndldsi teriletet, az adatok eredetét, és minden egyéb megszoritdst, amely megvaltoztathatja az

adott transzformalasi miiveletek ,célnak megfeleldségét”.

Forrés CRS EPSG:23700 -HD72 /EOV
CEICRS  EPSG:9067 - ETRF2000
Transzformacié

b Inverse of Egyseges Orszagos Vetuleti + HD72 to ETRF2000 (2) ‘

2| Inverse of Egyseges Orszagos Vetuleti + HD72 to ETRF2000 (1)

3| Inverse of Egyseges Orszagos Vetuleti + Ballpark geographic offset from HD72 to ETRF2000 Ismeretien

of Egyseges O i + HD72 to ETRF2000 (2)

* Hatokoér: Engineering survey, topographic mapping
Megjegyzések: EOV = Uniform National Pro)ecbon
* Hatokor: Geodesy, engineering survey,

topographic mapping
Meg)egyzeselcﬁujahmhbethuthmbmoﬂheofﬁaalSGO&ﬂumsfwmabm ETRF2000 coordinates of the grid nodes were
converted to HD72 using the online EHT tool. For cadastral and other legal purposes the official transformation (CT code 10663) must be
used.

Felhasznalasi teriilet: Hungary.
Azonositék: INVERSE(EPSG): 19931, DERIVED_FROM(EPSG): 10668

+proj=pipeline +step +inv +proj=somerc +lat_0=47.1443937222222 +lon_0=19.0485717777778 +k_0=0.59953
+x_0=€50000 +y_0=200000 +ellps=GRS€7 +step +proj=hgridshift +grids=hu bme hd72corr.tif +step

+proj=unitconvert +xy_in=rad +xy_out=deg

Hatalytalanitott transzformacick megjelenitése

Pontossag (méter) Felhasznalasi teriilet
|0,015

| Hungary.

0,01 Hungary.

Hungary., World

v Tartalék transzformacick engedélyezése, amikor a preferalt mivelet sikertelen Alaperheknezetté tesz

I ok |l Mémse || siss

8. abra A 10668 EPSG kodu transzformacio kivalasztasa QGIS-ben
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TAKACS Bence, SIKI Zoltin: Centiméter pontos EOV dtszimitds szabadon

C:\0SGeo4W>cs2cs -f "%$.3f" +init=epsg:7931
+to +init=epsg:10660

19.0000000000 47.0000000000 150.000
646390.870 183979.358 106.470

9. dbra Atszamitas centiméter pontosan parancssori
alkalmazasban

¢s egyben a gnssnet.hu vonatkoztatdsi rendszerében) adott
foldrajzi  koordinatdinkat EOV vetiiletre, illetve Balti
magassagra (9. abra).

5. Osszefoglalas

A BME-n kidolgozott, a VITEL 2014 eljarassal praktikusan
azonos eredményt ado javitoracsokat CC BY 4.0 licenc alatt
tettiik kozz¢é. Mint minden kreativ k6zds licenc lehetévé teszi a
felhasznalok szamara, hogy felhasznaljak, terjesszék, atalakitsak
a javitoracsokat barmilyen formatumban vagy médiumban,
feltéve, hogy megnevezik a szerzdket. A licenc lehetdve teszi a
kereskedelmi célt felhasznélast is.

Ez alicenc és az EPSG regisztracio tette lehetové, hogy a PROJ-
data csomagba bekeriiljon a javitoracsunk, és igy a nyilt
forraskodu térinformatikai szoftverek tobbségébe is (mint
példaul QGIS, GRASS, MapServer stb.), amelyek a PROJ
program konyvtarat hasznaljak a referencia rendszerek kozotti
transzformaciora. A BME-n kidolgozott javitdo racshalokkal
praktikusan azonos eredmények érhetdk el, mint a VITEL 2014
eljarassal.
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