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Transformacija koordinata iz
Budimpeštanskog sustava na podruèju Baranje
u Gauss-Krügerovu projekciju

Nedjeljko FRANÈULA, Nada VUÈETIÆ – Zagreb1

SA�ETAK. Budimpeštanski koordinatni sustav jedan je od starih koordinatnih sustava
u kojima je u 19. stoljeæu izvedena izmjera i izraðeni su katastarski planovi na podruèju
današnje Hrvatske. Za transformaciju koordinata iz Budimpeštanskog sustava na podru-
èju hrvatskog dijela Baranje u Gauss-Krügerovu projekciju izraèunati su, na osnovi pet
identiènih trigonometrijskih toèaka, parametri afine transformacije za dva polja. Izraèu-
nati su i parametri jedinstvene afine transformacije za cijelo podruèje Baranje u Hrvat-
skoj. Za svako polje dano je i standardno odstupanje toèaka nakon transformacije.

Kljuène rijeèi: afina transformacija, Budimpeštanski sustav, Gauss-Krügerova pro-
jekcija, Baranja.

1. Uvod

Budimpeštanski koordinatni sustav jedan je od starih koordinatnih sustava u ko-
jima je u 19. stoljeæu izvoðena izmjera i izraðeni su katastarski planovi na podruè-
ju današnje Hrvatske. Osnovni podaci o tim sustavima, podaci o transformaciji
koordinata izmeðu tih starih sustava i sustava Gauss-Krügerove projekcije te o
bogatstvu informacija koje planovi starih sustava sadr�e i koje mogu poslu�iti kao
osnova za raznovrsna znanstvena istra�ivanja mogu se naæi u geodetskoj literatu-
ri (vidi Lapaine i Franèula 1990, Kretschmer 1974).

2. Transformacija koordinata iz starih sustava u Gauss-Krügerovu projekciju

U publikaciji Borèiæ i Franèula (1969) objavljeni su parametri za afinu transfor-
maciju koordinata iz Kloštar-Ivaniækog, Budimpeštanskog i Ju�nog sustava kose
konformne cilindriène projekcije u sustave Gauss-Krügerove projekcije na po-

Franèula, N. i Vuèetiæ, N.: Transformacija koordinata iz …, Geod. list 2011, 4, 335–340 335

1 Prof. emeritus dr. sc. Nedjeljko Franèula, èlan emeritus Akademije tehnièkih znanosti Hrvatske, Geodetski
fakultet Sveuèilišta u Zagrebu, Kaèiæeva 26, HR-10000 Zagreb, e-mail: nfrancul@geof.hr,

prof. dr. sc. Nada Vuèetiæ, Geodetski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu, Kaèiæeva 26, HR-10000 Zagreb, e-mail:
nvucetic@geof.hr.



druèju Hrvatske. Naknadno su objavljeni i parametri za transformaciju koordina-
ta iz Krimskog sustava (Franèula i Lapaine 2007) i Beèkog sustava (Franèula i dr.
2010) na podruèju Hrvatske u Gauss-Krügerovu projekciju.

Parametri transformacije odreðeni su iz identiènih trigonometrijskih toèaka u
dva sustava (Starom sustavu i sustavu Gauss-Krügerove projekcije). Identiène
toèke obièno su toèke viših redova – crkveni tornjevi. Iskustva u transformaciji
Kloštar-Ivaniækog i Budimpeštanskog sustava pokazuju da u veæini sluèajeva nije
moguæe formirati polja transformacije manja od 30 km × 30 km, ako se �eli konti-
nuirano pokriti neko veæe podruèje (Borèiæ i Franèula 1969).

Katastarski planovi u Budimpeštanskom sustavu na podruèju Hrvatske izraðeni
su za podruèje uz rijeku Savu od pribli�no Vrginmosta do Lipovca (podruèje bivše
Vojne krajine) i za podruèje Baranje. U publikaciji Borèiæ i Franèula (1969) objav-
ljeni su parametri za transformaciju za deset polja podruèja uz rijeku Savu, ali ne
i za podruèje Baranje u Hrvatskoj. Za Baranju autori nisu imali podatke o trigono-
metrijskim toèkama u Budimpeštanskom sustavu. Naknadno su od Zavoda za
fotogrametriju d.d. Zagreb dobivene koordinate u Budimpeštanskom sustavu za
16 trigonometara na podruèju Baranje i odgovarajuæe koordinate u šestom susta-
vu Gauss-Krügerove projekcije (�o=18°, mo=0,9999) na lokalnom datumu s funda-
mentalnom toèkom Hermannskögel blizu Beèa i Besselovim elipsoidom iz 1841.
Usporeðivanjem duljina strana izraèunatih iz koordinata u oba sustava pronašli
smo pet identiènih toèaka. To su crkveni tornjevi trigonometara: 373 Duboševica,
104 Branjin Vrh, 29 Kopaèevo, 98 Karanac i 83 Torjanci.

2.1. Afine transformacije formiranjem dvaju polja na podruèju Baranje

Za izbor naèina transformacije postoji veliki broj moguænosti. U geodeziji i karto-
grafiji veliku primjenu ima afina transformacija ravnine na ravninu. Ona se mo�e
do�ivjeti i kao aproksimacija proizvoljne funkcije, a bit æe to bolja što je obuhvaæe-
no podruèje za transformaciju manje. To je svakako opravdanje da se pri transfor-
maciji veæih podruèja ona dijele na manje dijelove (polja) i na svakom od njih za-
sebno odreðuju parametri transformacije.

Afina transformacija obièno se zapisuje u obliku:

�� � � � � �

�� � � � � �

y a y y b x x y

x a y y b x x x
1 0 1 0 0

2 0 2 0 0

( ) ( )

( ) ( )
, (1)

gdje su y, x koordinate toèke u Starom sustavu, � �y x, koordinate transformirane
toèke u Gauss-Krügerovu projekciju, a b a b y x1 1 2 2 0 0, , , , ,� � parametri transformacije
te y0 i x0 unaprijed zadane konstante (Lapaine i Franèula 1994).

Iz pet identiènih toèaka formirana su na podruèju Baranje dva polja sa zasebnim
parametrima afine transformacije. Buduæi da je na podruèju uz rijeku Savu
oformljeno deset polja (Borèiæ i Franèula 1969), ova na podruèju Baranje dobila su
oznake: XI i XII (slika 1). Parametri transformacije polja XI izraèunani su iz toèa-
ka Duboševica, Branjin Vrh, Karanac i Torjanci, a polja XII iz toèaka Branjin Vrh,
Karanac, Kopaèevo i Torjanci.

336 Franèula, N. i Vuèetiæ, N.: Transformacija koordinata iz …, Geod. list 2011, 4, 335–340



Parametri afine transformacije za svako pojedino polje odreðeni su primjenom
metode najmanjih kvadrata. Uz parametre transformacije u tablici 1 za svako je
polje dano i standardno odstupanje toèaka nakon transformacije.

2.2. Jedinstvena afina transformacija za podruèje Baranje

Iz pet identiènih toèaka, izraèunali smo i parametre za jedinstvenu transfor-
maciju cijelog podruèja Baranje. Podaci su dani u tablici 1, a oznaka polja je:
Baranja.

Franèula, N. i Vuèetiæ, N.: Transformacija koordinata iz …, Geod. list 2011, 4, 335–340 337

Slika 1. Budimpeštanski sustav na podruèju hrvatskog dijela Baranje.

Tablica 1. Parametri za transformaciju iz Budimpeštanskog sustava u Gauss-Krügero-
vu projekciju i standardno odstupanje toèaka (s) nakon transformacije.

Polja
a1

a2

b1

b2

y0 [hv]

x0 [hv]

y0� [m]

x0� [m]
s [m]

XI
–1,8961532

–0,0258476

–0,0255904

–1,8958456

18827,00

98832,23

6546167,08

5073008,96
0,42

XII
–1,8961441

–0,0258272

–0,0255622

–1,8964469

17837,50

103058,80

6548151,36

5065020,09
0,18

Baranja
–1,8961425

–0,0256986

–0,0255653

–1,8961956

17199,88

101186,78

6549312,52

5068585,90
1,02



2.3. Primjer raèunanja

Da bismo buduæim korisnicima ovih parametara omoguæili kontrolu raèunanja
dali smo u tablici 2 primjere raèunanja za dvije toèke. Izabrali smo toèke na grani-
ci polja XI i XII i transformirali njihove koordinate iz Budimpeštanskog sustava u
Gauss-Krügerovu projekciju pomoæu parametara polja XI, XII i jedinstvenog polja
Baranja.

2.4. Koordinatne razlike uzdu� granice polja XI i XII

Za prethodni primjer raèunanja izabrali smo dvije toèke uzdu� granice polja XI i
XII. Razlike izmeðu koordinata izraèunatih s pomoæu parametara polja XI i polja
XII te jednog od tih polja i polja Baranja (tablica 3) još su jedan pokazatelj meðu-
sobne usklaðenosti parametara transformacije. Za koordinatne razlike u tablici 3
izmeðu polja XI ili XII i polja Baranja izabrali smo veæe razlike. U tablici su dane
apsolutne vrijednosti.
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Tablica 2. Primjer transformacije koordinata.

Toèka Polje

Budimpeštanski sustav

y [hv]

x [hv]

Gaus-Krügerova projekcija

y� [m]

x� [m]

1 XI
28000,00

100000,00

6528803,55

5070557,94

2 XI
4000,00

100000,00

6574311,23

5071178,28

1 XII
28000,00

100000,00

6528803,61

5070558,48

2 XII
4000,00

100000,00

6574311,06

5071178,33

1 Baranja
28000,00

100000,00

6528803,61

5070558,72

2 Baranja
4000,00

100000,00

6574311,03

5071175,48

Tablica 3. Apsolutne vrijednosti koordinatnih razlika.

Toèka Polja �y [m] �x [m]

1 XI, XII 0,06 0,54

2 XI, XII 0,17 0,05

1 XI, Baranja 0,06 0,78

2 XII, Baranja 0,03 2,85



3. Zakljuèak

Buduæi da su parametri transformacije odreðeni iz trigonometrijskih toèaka, a ne
iz identiènih toèaka detaljne izmjere kojima su koordinate poznate u oba sustava,
to navedeni parametri transformacije u veæini sluèajeva neæe dati zadovoljavajuæu
toènost za potrebe suvremenog katastra. Meðutim, ti se parametri mogu upotrije-
biti za transformaciju podataka sa starih planova na Hrvatsku osnovnu kartu
1:5000 i topografsku kartu mjerila 1:25 000 u svrhu razlièitih istra�ivanja, npr.
usporedbe izgraðenosti naselja, putne mre�e, toponima i sl. u 19. stoljeæu i da-
našnjeg stanja.

Ako iz Budimpeštanskog sustava treba u Gauss-Krügerovu projekciju transfor-
mirati neko manje podruèje, tada se preporuèa primjena parametara transfor-
macije polja XI ili polja XII. (slika 1, tablica 1). Ako je rijeè o transformaciji veæeg
podruèja, koje se prostire preko cijelog hrvatskog dijela Baranje ili njezinog veæeg
dijela, i ako se mo�e prihvatiti navedeno standardno odstupanje, treba primijeniti
parametre polja Baranja (tablica 1).
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Transformation of Coordinates from
the Budapest System in the area of Baranja
to the Gauss-Krüger Projection

ABSTRACT. The Budapest coordinate system is one of the old systems, which was
used in the 19th century for survey and production of cadastral plans on the territory
of today’s Croatia. Parameters of affine transformation for two fields were calculated
on the basis of five identical trigonometric points for the transformation of coordi-
nates from the Budapest system in the area of Baranja to Gauss-Krüger projection.
Parameters of a unique affine transformation for the whole area of Baranja in
Croatia were also calculated. For each field the standard deviation of points after the
transformation is given.

Keywords: affine transformation, Budapest system, Gauss-Krüger projection, Baranja.

Primljeno: 2011-11-22

Prihvaæeno: 2011-12-01

340 Franèula, N. i Vuèetiæ, N.: Transformacija koordinata iz …, Geod. list 2011, 4, 335–340



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Dot Gain 20%)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'Za tisak'] [Based on 'Za tisak'] [Based on 'Za tisak'] [Based on 'Za tisak'] [Based on '[High Quality Print]'] Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Dot Gain 20%)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [1417.323 907.087]
>> setpagedevice


