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ABSTRACT. – Datum Transformations in the Geographic Information Systems. 
Within the Geographic Information Systems the execution of the digital cartographic 
support is based on the numeric representation of geographic entities integrated in a 
reference system. From the practical point of view, the fundamental issue in constituting the 
cartographic database consists in defining the position of a point in the space, as related to 
the chosen reference system, respectively in establishing a geodetic datum. 
In practice it is often necessary to operate with one, two or several data, as the Geographic 
Information Systems comprise thematic pieces of information coming from various sources 
with distinct reference systems. For this purpose, one presents an information model of the 
datum transformations to ensure a large range of data conversion and transformation 
operations within a GIS, with a precision according to the requirements specific for a 
territory information system. 

 
 

* 
Se prezint  un model informatic al transform rilor de datum, care s  asigure o palet  

cât mai larg  de opera!ii de conversie "i transformare a datelor din cadrul unui GIS, cu o precizie 
corespunz toare cerin!elor specifice unui sistem informa!ional al teritoriului 

  
1. INTRODUCERE 

 
Cadrul de referin!  pentru reprezent rile cartografice îl constituie datumul geodezic, 

care define"te pozi!ia spa!ial  a unui punct în baza unui sistem de coordonate "i care descrie 
caracteristicile de baz  ale suprafe!ei de referin! . În accep!iunea clasic , determin rile 
planimetrice ale pozi!iei punctelor se efectuau separat de cele ale determin rilor altimetrice, 
rezultând ni"te re!ele distincte, cu precizii specifice cerin!elor de pozi!ionare în plan, respectiv 
pe vertical . Astfel se definesc datumuri geodezice orizontale, pe baza trecerii de la 
m sur torile efectuate pe suprafa!a topografic , pe modelul matematic a unui elipsoid "i apoi 
în planul unei proiec!ii cartografice, respectiv datumuri geodezice verticale, prin stabilirea 
suprafe!ei de nivel zero, fa!  de care se vor exprima cotele ortometrice. Prin noile tehnologii 
de integrare a datelor provenite din m sur tori satelitare, s-a ajuns la o unificare a celor dou  
componente ale pozi!iei spa!iale (planimetrice "i altimetrice) a unui punct, într-un datum 
geodezic spa!ial, definit în raport cu un sistem de coordonate global. 

Datumul geodezic este un concept matematic. De aceea, teoretic putem defini o 
multitudine de datumuri, care s  acopere o anumit  regiune geografic . Ideal, este de dorit s  
existe un singur datum, care s  fie folosit pentru o anumit  regiune sau stat, astfel încât toate 
datele s  fie referite la acela"i sistem de coordonate. 

În practic , adesea este necesar s  se opereze cu mai multe tipuri de datum, a"a cum 
este cazul Sistemelor Informa!ionale Geografice, care con!in informa!ii tematice, ce provin 
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din diferite surse cu sisteme de referin!  distincte. La modul general, putem da exemplu un 
datum local pentru integrarea informa!iei cartografice de pe h r!i "i planuri, respectiv, un 
datum geocentric folosit pentru naviga!ia prin sateli!i. 

 În prezent, exist  un num r foarte mare de datumuri geodezice (figura 1), care 
permit transform ri de coordonate în vederea trecerii informa!iei geodezice "i cartografice 
dintr-un sistem în alt sistem de coordonate, utilizând parametri de transcalcul specifici. Aceste 
datumuri sunt incluse ca sisteme predefinite de coordonate în structura unor programe 
specializate de tip GIS, care pot fi completate "i cu datumuri introduse de c tre utilizator. Este 
important de re!inut c  valorile coordonatelor pentru un punct sunt dependente de datumul din 
care acestea fac parte. Latitudinea, longitudinea "i în l!imea elipsoidal  a unui punct definit 
într-un datum difer  în mod sigur de cele definite în alt datum, datorit  diferen!elor ce provin 
fie din caracteristicile diferite ale elipsoizilor (forma, dimensiunea, deplasarea centrelor 
geometrice, uneori pân  la valori de mii de metri), ori din faptul c  axele sistemului de 
coordonate carteziene ale celor dou  datumuri nu sunt paralele sau sunt într-un anume raport 
de scar . A"adar se cere o aten!ie sporit  în alegerea corect  a datumului, pentru a nu 
introduce erori în folosirea coordonatelor "i pentru a nu conduce la pozi!ion ri gre"ite, mai 
mici sau chiar foarte mari.  

 
Fig. 1. Principalele datumuri geodezice ale lumii 

     
2. TRANSFORM RI DE DATUM 

 
În general, în cazul unor parametri defini!i pe baza unor rela!ii matematice, 

transcalculul coordonatelor între dou  datumuri poart  denumirea de conversie, a"a cum este 
cazul conversiei cartezian/geografic a coordonatelor pe un elipsoid de rota!ie sau în cazul 
ecua!iilor h r!ii, prin care coordonatele geografice elipsoidale sunt transcalculate în 
coordonatele rectangulare plane ale h r!ii. Atunci când folosim parametri rezulta!i din 
prelucrarea unor m sur tori specifice unei anumite zone, transcalculul este o transformare, a"a 
cum este cazul datumurilor geodezice locale.  
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În cazul datumurilor orizontale, modelul complet de transformare necesit  
cunoa"terea a cinci parametri pentru transformarea coordonatelor dintr-un sistem de referin!  
în altul, reprezenta!i de componentele celor dou  transla!ii, a celor dou  rota!ii "i a factorului 
de scar . În cazul transform rii coordonatelor între dou  datumuri verticale, este necesar  
ad ugarea unei singure constante de altitudine. Transform rile între datumurile spa!iale 
necesit  folosirea a "apte parametri, având drept componente, trei elemente de transla!ie, trei 
de rota!ie "i un factor de scar . În cazul transform rii spa!iale a coordonatelor dintr-un datum 
local "i unul global - geocentric, este necesar  cunoa"terea altitudinii elipsoidale a punctelor, 
care se ob!ine din altitudinea ortometric  "i ondula!ia geoidului. Ondula!ia geoidului se 
extrage dintr-un model digital al terenului, iar dac  acesta nu este disponibil s-a ar tat c  
efectul transform rii coordonatelor geografice în coordonate plane (2D), f r  aportul în l!imii 
este neglijabil. Astfel eliminând componenta vertical , pentru puncte situate între 0 "i 8 000 
metri altitudine, eroarea de pozi!ionare planimetric  se încadreaz  în toleran!a de ± 15 cm. 
Datumul geocentric global (3D) se prezint  prin aspectul cartezian sau geografic spa!ial al 
coordonatelor, între care exist  formule de conversie bine definite. Modelul spa!ial geografic, 
la rândul s u, se diferen!iaz  în ceea ce prive"te altitudinea, prin raportarea sa la elipsoidul de 
referin!  sau la geoid, prin aplicarea transla!iei componentei verticale, cu ajutorul constantei 
„ondula!iei geoidului”. În continuare, se disting dou  direc!ii de transformare a coordonatelor, 
fie c tre o determinare planimetric  a punctelor prin aplicarea ecua!iilor h r!ii, fie prin 
eliminarea componentei orizontale c tre o determinare doar pe vertical  a punctelor. Prin 
transform ri de datum specifice sau prin ecua!ii polinomiale se ob!in coordonate într-un 
datum local orizontal – 2D. În cazul unui datum local vertical – 1D, transformarea se 
realizeaz  printr-o aplicare a unei constante altimetrice. Aceste datumuri împreun , definesc 
datumul local spa!ial – 3D (figura 2). 
 

3. PREZENTAREA PROGRAMULUI „TRANSDATUM – VER. 1.0” 
 

Conform schemei de transformare a datumurilor s-a conceput în limbaj de 
programare Java, aplica!ia „Transdatum” – ver. 1.0. Java este o tehnologie inovatoare lansat  
de compania Sun Microsystems în 1995, care a avut un impact remarcabil asupra întregii 
comunit !i a creatorilor de software, impunându-se prin calit !i deosebite cum ar fi simplitate, 
robuste!e "i nu în ultimul rând portabilitate. Denumit  ini!ial OAK, tehnologia Java este 
format  dintr-un limbaj de programare de nivel înalt pe baza c ruia sunt construite o serie de 
platforme destinate implement rii de aplica!ii pentru toate segmentele industriei software. 
Java este un limbaj orientat-obiect, eliminând complet stilul de programare procedural. De 
asemenea este un limbaj de programare foarte sigur, furnizând mecanisme stricte de securitate 
a programelor, concretizate prin: verificarea dinamic  a codului pentru detectarea secven!elor 
periculoase, impunerea unor reguli stricte pentru rularea proceselor la distan!  etc. 

Interfa!a grafic  a programului prezint  urm toarea bar  de meniu: 
  Sistem  
  Editare  
  Opera!ii 
  Ajutor 
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Fig. 2. Transform!ri de coordonate între datumuri geodezice geocentrice  i locale 

 
Meniul „Sistem” (figura 3) permite introducerea datelor pentru un nou sistem, prin 

selectarea datumului / elipsoidului sau a proiec!iei cartografice, func!ie de care se permite 
mai departe operarea cu un anumit tip de coordonate (spa!iale geoid, spa!iale elipsoid, 
geografice sau carteziene). Un nou elipsoid poate fi introdus de utilizator prin specificarea 
parametrilor geometrici principali (semiaxa mare – a "i prima excentricitate la p trat – e2) "i 
poate fi salvat, fiind ad ugat listei de elipsoizi deja existen!i în program. Pentru proiec!iile 
cartografice, programul face referire doar la proiec!iile de actualitate folosite în !ara noastr : 

proiec!ia stereografic  – 1970, Gauss – Kruger 
"i U.T.M. În cazul în care sistemul exist , fiind 
salvat dintr-o sesiune de lucru anterioar , 
atunci acesta se poate apela, prin func!ia 
„deschide”. Salvarea pentru sistemul curent se 
efectueaz  prin func!ia „salveaz ”, iar în cazul 
în care se dore"te salvarea într-un alt fi"ier cu 
nume nou, aceasta se realizeaz  prin func!ia 
„salveaz  ca”.  

Ie"irea din program, la sfâr"itul 
sesiunii de lucru, se face cu ultima op!iune din 
meniul bar , respectiv comanda „Ie"ire” 

 
Fig. 3. Meniul „Sistem” 

 
Meniul „Editare” (figura 4) permite anularea unei comenzi gre"ite (func!ia 

„Înapoi”) "i revenirea la comanda anterioar  (func!ia „Înainte). În cazul introducerii datelor 
de tip coordonate ale unui punct, meniul acceseaz  opera!ia „adaug  punct”, care 
completeaz  la lista de puncte existent , noile date înscrise de utilizator. În aceast  list  se 
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poate "terge o înregistrare prin func!ia „"terge punct(e)” "i de asemenea se pot face edit ri 
de date, în cazul introducerii gre"ite a unor puncte în list  („modific  punct”). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4. Meniul „Editare”     Fig. 5. Meniul „Opera"ii” 
 
Meniul de baz  „Opera!ii” (figura 5) reprezint  ansamblul de opera!ii pe care 

programul le efectueaz  atât în ceea ce prive"te problemele de conversie (conversie elipsoid 
"i ecua!iile h r!ii) cât "i de transformare a coordonatelor. 

  
Fig. 6. Transformarea 3D – algoritmul Bursa Wolf din meniul „Opera"ii” 

 
Transformarea coordonatelor este condi!ionat  de tipul de coordonate selectat în 

fereastra activ . În func!ie de aceasta, se poate opta pentru transform ri de tip 3D, la care se 
alege între algoritmii Bursa – Wolf, Molodenski – Badekas, conform  special  cu 10 
parametri sau afin  cu 12 parametri. 
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 Parametrii de transformare pot fi introdu"i de la tastatur  sau pot fi apela!i dintr-
un fi"ier salvat într-o sesiune anterioar . În cazul în care ei sunt necunoscu!i "i necesit  a fi 
calcula!i, programul permite aflarea acestora pe baza unor puncte comune de coordonate 
cunoscute atât în sistemul ini!ial, cât "i în cel final (figura 6). 

Dac  transformarea este de tip 2D, programul ofer  posibilitatea de a selecta între 
transformarea conform , afin , polinomial  de gradul II sau III, func!ie de precizia urm rit  
de utilizator. 

În cazul „conversiei elipsoid”, se trateaz  problema trecerii coordonatelor spa!iale 
geografice ale punctelor de pe elipsoidul de referin!  la coordonatele carteziene "i invers. 
Acest lucru este posibil "i pentru coordonatele geografice elipsoidale, cu observa!ia c  în 
acest caz, se consider  altitudinea elipsoidal  ca fiind egal  cu zero. 

Pentru op!iunea „Ecua!iile h r!ii” se ofer  posibilitatea de rezolva atât problema 
direct , de trecere a coordonatelor geografice în coordonatele rectangulare plane, cât "i 
problema invers  a conversiei coordonatelor rectangulare plane în coordonate geografice, în 
cazul proiec!iilor cartografice de actualitate în !ara noastr : Stereografic  – 1970, Gauss – 
Krüger "i U.T.M. (Universal Transversal Mercator). 

Ultimul meniu („Ajutor”) ofer  date despre program "i modul s u de utilizare. 
 

4. CONCLUZII 
 
Transform rile de datum reprezint  o problem  de actualitate în practica 

m sur torilor terestre "i implicit în sistemele informa!ionale geografice, care utilizeaz  
surse de date diverse în constituirea bazei de date cartografice. De"i programele de tip GIS 
au incluse în componen!a lor meniuri de transformare a coordonatelor, pentru aplica!ii 
specifice cu datele existente, se impune utilizarea unui program specializat.  

Conceput în limbaj Java, programul „Transdatum” – ver. 1.0, ofer  posibilitatea 
efectu rii principalelor tipuri de transform ri "i conversii ale datelor, având la baz  o 
interfa!  grafic  foarte u"or de utilizat. Printre avantajele programului se remarc  lucrul cu 
mai multe fi"iere de date deschise simultan din care pentru diverse opera!ii intr  în 
transformare doar fereastra activ , introducerea datelor pe baza unui sistem de validare a 
acestora "i logica acces rii diferitelor opera!ii, doar în cazul în care ele corespund tipului de 
coordonate selectat. 
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