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TRANSFORMARI DE DATUM iIN
SISTEMELE INFORMATIONALE GEOGRAFICE

C. CHIRILA', A. DUMITRASCU?

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 prezintd un model informatic al transformarilor de datum, care sa asigure o paleta
cat mai larga de operatii de conversie si transformare a datelor din cadrul unui GIS, cu o precizie
corespunzitoare cerintelor specifice unui sistem informational al teritoriului

1. INTRODUCERE

Cadrul de referintd pentru reprezentirile cartografice 1l constituie datumul geodezic,
care defineste pozitia spatiald a unui punct in baza unui sistem de coordonate si care descrie
caracteristicile de baza ale suprafetei de referintd. In acceptiunea clasica, determinarile
planimetrice ale pozitiei punctelor se efectuau separat de cele ale determinarilor altimetrice,
rezultand niste retele distincte, cu precizii specifice cerintelor de pozitionare in plan, respectiv
pe verticala. Astfel se definesc datumuri geodezice orizontale, pe baza trecerii de la
masuratorile efectuate pe suprafata topograficd, pe modelul matematic a unui elipsoid si apoi
in planul unei proiectii cartografice, respectiv datumuri geodezice verticale, prin stabilirea
suprafetei de nivel zero, fatd de care se vor exprima cotele ortometrice. Prin noile tehnologii
de integrare a datelor provenite din masuratori satelitare, s-a ajuns la o unificare a celor doua
componente ale pozitiei spatiale (planimetrice si altimetrice) a unui punct, intr-un datum
geodezic spatial, definit in raport cu un sistem de coordonate global.

Datumul geodezic este un concept matematic. De aceea, teoretic putem defini o
multitudine de datumuri, care sd acopere o anumita regiune geografica. Ideal, este de dorit sa
existe un singur datum, care s fie folosit pentru o anumita regiune sau stat, astfel incat toate
datele sa fie referite la acelasi sistem de coordonate.

In practica, adesea este necesar si se opereze cu mai multe tipuri de datum, asa cum
este cazul Sistemelor Informationale Geografice, care contin informatii tematice, ce provin
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din diferite surse cu sisteme de referintd distincte. La modul general, putem da exemplu un
datum local pentru integrarea informatiei cartografice de pe harti si planuri, respectiv, un
datum geocentric folosit pentru navigatia prin sateliti.

In prezent, existi un numir foarte mare de datumuri geodezice (figura 1), care
permit transformari de coordonate in vederea trecerii informatiei geodezice si cartografice
dintr-un sistem 1in alt sistem de coordonate, utilizand parametri de transcalcul specifici. Aceste
datumuri sunt incluse ca sisteme predefinite de coordonate in structura unor programe
specializate de tip GIS, care pot fi completate si cu datumuri introduse de cétre utilizator. Este
important de retinut ca valorile coordonatelor pentru un punct sunt dependente de datumul din
care acestea fac parte. Latitudinea, longitudinea si indltimea elipsoidald a unui punct definit
intr-un datum difera in mod sigur de cele definite in alt datum, datoritd diferentelor ce provin
fie din caracteristicile diferite ale elipsoizilor (forma, dimensiunea, deplasarea centrelor
geometrice, uneori pand la valori de mii de metri), ori din faptul cd axele sistemului de
coordonate carteziene ale celor doua datumuri nu sunt paralele sau sunt intr-un anume raport
de scara. Asadar se cere o atentie sporitd in alegerea corectd a datumului, pentru a nu
introduce erori in folosirea coordonatelor si pentru a nu conduce la pozitionari gresite, mai
mici sau chiar foarte mari.

Legenda
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Fig. 1. Principalele datumuri geodezice ale lumii
2.TRANSFORMARI DE DATUM

In general, in cazul unor parametri definiti pe baza unor relati matematice,
transcalculul coordonatelor intre doud datumuri poartd denumirea de conversie, asa cum este
cazul conversiei cartezian/geografic a coordonatelor pe un elipsoid de rotatie sau in cazul
ecuatiilor hartii, prin care coordonatele geografice elipsoidale sunt transcalculate in
coordonatele rectangulare plane ale hartii. Atunci cand folosim parametri rezultati din
prelucrarea unor masuratori specifice unei anumite zone, transcalculul este o transformare, asa
cum este cazul datumurilor geodezice locale.
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in cazul datumurilor orizontale, modelul complet de transformare necesita
cunoasterea a cinci parametri pentru transformarea coordonatelor dintr-un sistem de referinta
in altul, reprezentati de componentele celor doua translatii, a celor doua rotatii si a factorului
de scara. In cazul transformirii coordonatelor intre doua datumuri verticale, este necesara
adaugarea unei singure constante de altitudine. Transformarile intre datumurile spatiale
necesita folosirea a sapte parametri, avand drept componente, trei elemente de translatie, trei
de rotatie si un factor de scara. In cazul transformdrii spatiale a coordonatelor dintr-un datum
local si unul global - geocentric, este necesara cunoasterea altitudinii elipsoidale a punctelor,
care se obtine din altitudinea ortometricd si ondulatia geoidului. Ondulatia geoidului se
extrage dintr-un model digital al terenului, iar dacid acesta nu este disponibil s-a ardtat ca
efectul transformarii coordonatelor geografice in coordonate plane (2D), fard aportul naltimii
este neglijabil. Astfel eliminand componenta verticala, pentru puncte situate intre 0 si 8 000
metri altitudine, eroarea de pozitionare planimetricd se incadreazd in toleranta de + 15 cm.
Datumul geocentric global (3D) se prezintd prin aspectul cartezian sau geografic spatial al
coordonatelor, intre care exista formule de conversie bine definite. Modelul spatial geografic,
la randul sau, se diferentiaza in ceea ce priveste altitudinea, prin raportarea sa la elipsoidul de
referintd sau la geoid, prin aplicarea translatiei componentei verticale, cu ajutorul constantei
»ondulatiei geoidului”. in continuare, se disting doua directii de transformare a coordonatelor,
fie catre o determinare planimetrici a punctelor prin aplicarea ecuatiilor hartii, fie prin
eliminarea componentei orizontale cétre o determinare doar pe verticala a punctelor. Prin
transformari de datum specifice sau prin ecuatii polinomiale se obtin coordonate intr-un
datum local orizontal — 2D. iIn cazul unui datum local vertical — 1D, transformarea se
realizeaza printr-o aplicare a unei constante altimetrice. Aceste datumuri impreuna, definesc
datumul local spatial — 3D (figura 2).

3.PREZENTAREA PROGRAMULUI ,,TRANSDATUM - VER. 1.0”

Conform schemei de transformare a datumurilor s-a conceput in limbaj de
programare Java, aplicatia ,, Transdatum” — ver. 1.0. Java este o tehnologie inovatoare lansata
de compania Sun Microsystems in 1995, care a avut un impact remarcabil asupra intregii
comunitdti a creatorilor de software, impunandu-se prin calitati deosebite cum ar fi simplitate,
robustete si nu in ultimul rdnd portabilitate. Denumitd initial OAK, tehnologia Java este
formatd dintr-un limbaj de programare de nivel 1nalt pe baza caruia sunt construite o serie de
platforme destinate implementarii de aplicatii pentru toate segmentele industriei software.
Java este un limbaj orientat-obiect, elimindnd complet stilul de programare procedural. De
asemenea este un limbaj de programare foarte sigur, furnizdnd mecanisme stricte de securitate
a programelor, concretizate prin: verificarea dinamica a codului pentru detectarea secventelor
periculoase, impunerea unor reguli stricte pentru rularea proceselor la distanta etc.

Interfata grafica a programului prezintd urmatoarea bara de meniu:

e Sistem
e Editare
e  Operatii
e  Ajutor



52

¥

coordonate

coordonate
conversie

DATUM GEOCENTRIC - 3D
transformare Helmert

C, ecuatii polinomiale

transformare M olodenski

conversie atitudine

Geographia technica, No.1, 2006

coordonate

spatiale (2lipsoid
(g2, hed

cateziane
BT

elipsoid

he=0

coordanate
gengrafice (g,
elipsaid

ecuatie
hartii

Y

DATUM ORIZONTAL
oordonate rectangulare plane 4,7

eliminare
componerta
transformare Helmert verticala (o)

ecuatii polinomiale

transformarg
datum

IDATUM LOCAL ORIZONTAL - 2D

transformare Helmert
ecuatii polinomiale

i

- fme- Spatiale (weoid)
gatid (.2 fon)

companenta
vetticala
nermodificata

eliminare
componenta
arizontala

ecuatiile
hartii

DATUM SPATIAL
coordonate rectanaulare plane (LY}
altitudine otometrica thead
transformare Helmert

ecuatii polinomiale

DATUMVERTICAL
altituding oriometrica (has)

eliminare
componenta
OHZOntAlAEE )

Gaplmare constanta altimetrica

aplicare tonstanta altimetrica

i

transformare
datum

DATUM LOCAL VERTICAL -1D
Caplmare constanta attimetrica et

[}

eliminare compaonenta
verticala ()

DATUM LOCAL SPATIAL - 3D

transformare Helmert
C ecuatii polinomiale
transformare Molodenski

eliminare ta

arizontala G4, Y)

Fig. 2. Transformari de coordonate intre datumuri geodezice geocentrice si locale

Meniul ,,Sistem” (figura 3) permite introducerea datelor pentru un nou sistem, prin
selectarea datumului / elipsoidului sau a proiectiei cartografice, functie de care se permite
mai departe operarea cu un anumit tip de coordonate (spatiale geoid, spatiale elipsoid,
geografice sau carteziene). Un nou elipsoid poate fi introdus de utilizator prin specificarea

parametrilor geometrici principali (semiaxa

mare — a §i prima excentricitate la patrat — ) si

poate fi salvat, fiind adaugat listei de elipsoizi deja existenti In program. Pentru proiectiile
cartografice, programul face referire doar la proiectiile de actualitate folosite in tara noastra:

£ TransDatum

Editare

Operati - Ajukar

| Mou... Chrl+M !
'_ﬂ'“ Deschide,..  Chrl+o
‘?2_'.-’ Salveazd Chrl+5

_?‘ Salveazd ca... Chrl+Shift+3

Iegire Chr+i0)

Fig. 3. Meniul ,, Sistem”

proiectia stereografica — 1970, Gauss — Kruger
si U.T.M. In cazul in care sistemul exista, fiind
salvat dintr-o sesiune de lucru anterioara,
atunci acesta se poate apela, prin functia
,,deschide”. Salvarea pentru sistemul curent se
efectueaza prin functia ,,salveaza”, iar in cazul
in care se doreste salvarea intr-un alt fisier cu
nume nou, aceasta se realizeaza prin functia
salveaza ca”.

Iesirea din program, la sférsitul
sesiunii de lucru, se face cu ultima optiune din
meniul bard, respectiv comanda ,,Iesire”

Meniul ,Editare” (figura 4) permite anularea unei comenzi gresite (functia
,,inapoi”) si revenirea la comanda anterioard (functia ,,inainte). in cazul introducerii datelor
de tip coordonate ale unui punct, meniul acceseaza operatia ,adaugd punct”, care
completeaza la lista de puncte existentd, noile date inscrise de utilizator. In aceasta lista se
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poate sterge o inregistrare prin functia ,,sterge punct(e)” si de asemenea se pot face editari
de date, in cazul introducerii gresite a unor puncte in listd (,,modificd punct”).

Operatii - Ajukar Ajukar

B Inapoi Chrl+Z (@) Transformare ?
W Tnainte Chl4+Y |- ] @ Conversie elipsoid
== .
@ fidaugd punct Ecuatiile hartii
@ Sterge punck(e) Delete
i Modificd punck
Fig. 4. Meniul ,, Editare” Fig. 5. Meniul ,,Operatii”

Meniul de baza ,,Operatii” (figura 5) reprezintd ansamblul de operatii pe care
programul le efectueazi atat in ceea ce priveste problemele de conversie (conversie elipsoid
si ecuatiile hartii) cat si de transformare a coordonatelor.

&) Sistem nou 1 * S Transformare Fx‘
Punct | Hume () ¥ (m) Z{m) T B 2D @
1 PPett 14113084 .552m 1780337.514m 4524358.656m ~ ; ;
2 etz 4112353,729m 1784553, 020m 4523305.672m il Agoritm: | Bursa wolf bl
3 Pt 4116973.023m 1784065, 358m 4519496,722m
4 PPet4 4119381, 114m 1784028,B06m 4517172,557m Parametri: v :
Mume Waloare Shere
A% 227.579606774 A
aY 400.622946497 W Calculeazd
Az 183,079704854 z
il Fx 101525437 £
Ry 3.100609103
Rz 3.196293585
AL 2.523654473
i
Afigeszd rezultatele intr-o Fereastrd noud
Punct  Mume R im) i m} = Zim)
1 Pett 4113044 .183m 1730479, 760m 14524413.913m -
2 Pet2 4112312 916m 1784695, 862m 4523410 668m i
3 Pet3 4116932 857m 1784207,564m 4519522 322m
4 Pet4 411934,023m 1784170.647m 1784170 647m

Fig. 6. Transformarea 3D — algoritmul Bursa Wolf din meniul ,, Operatii”

Transformarea coordonatelor este conditionatd de tipul de coordonate selectat in
fereastra activa. In functie de aceasta, se poate opta pentru transformari de tip 3D, la care se
alege intre algoritmii Bursa — Wolf, Molodenski — Badekas, conforma speciala cu 10
parametri sau afind cu 12 parametri.
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Parametrii de transformare pot fi introdusi de la tastaturad sau pot fi apelati dintr-
un fisier salvat intr-o sesiune anterioara. In cazul in care ei sunt necunoscuti §i necesita a fi
calculati, programul permite aflarea acestora pe baza unor puncte comune de coordonate
cunoscute atat in sistemul initial, cat i in cel final (figura 6).

Daca transformarea este de tip 2D, programul ofera posibilitatea de a selecta intre
transformarea conforma, afina, polinomialad de gradul II sau III, functie de precizia urmarita
de utilizator.

In cazul ,.conversiei elipsoid”, se trateaza problema trecerii coordonatelor spatiale
geografice ale punctelor de pe elipsoidul de referintd la coordonatele carteziene si invers.
Acest lucru este posibil si pentru coordonatele geografice elipsoidale, cu observatia ca in
acest caz, se consideri altitudinea elipsoidala ca fiind egala cu zero.

Pentru optiunea ,,Ecuatiile hartii” se oferd posibilitatea de rezolva atit problema
directa, de trecere a coordonatelor geografice in coordonatele rectangulare plane, cat si
problema inversa a conversiei coordonatelor rectangulare plane in coordonate geografice, in
cazul proiectiilor cartografice de actualitate in tara noastra: Stereograficd — 1970, Gauss —
Kriiger si U.T.M. (Universal Transversal Mercator).

Ultimul meniu (,,Ajutor”) ofera date despre program si modul sau de utilizare.

4.CONCLUZII

Transformirile de datum reprezintdi o problemd de actualitate in practica
masuratorilor terestre si implicit in sistemele informationale geografice, care utilizeaza
surse de date diverse in constituirea bazei de date cartografice. Desi programele de tip GIS
au incluse in componenta lor meniuri de transformare a coordonatelor, pentru aplicatii
specifice cu datele existente, se impune utilizarea unui program specializat.

Conceput in limbaj Java, programul ,, Transdatum” — ver. 1.0, oferd posibilitatea
efectuarii principalelor tipuri de transformari si conversii ale datelor, avand la bazd o
interfata grafica foarte usor de utilizat. Printre avantajele programului se remarca lucrul cu
mai multe fisiere de date deschise simultan din care pentru diverse operatii intrd in
transformare doar fereastra activa, introducerea datelor pe baza unui sistem de validare a
acestora si logica accesdrii diferitelor operatii, doar in cazul in care ele corespund tipului de
coordonate selectat.
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