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Abstract: Articolul dat isi propune sa prezinte procesul de automatizare a transformdrilor de
coordonate, prin crearea unei aplicatii cu interfata similara a unui calculator, ce ne va permite transformarile
directe si inverse intre sistemele nationale/locale de coordonate si cele internationale (WGS 84, ETRSS89).
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1. Introducere

In prezent masuritorile efectuate in domeniul geodeziei, cartografiei si topografiei necesitd
determinarea, in final, a coordonatelor punctelor, astfel scopul acestui articol este de a executa transformarile
de coordonate in diferite sisteme de referinta si automatizarea lor prin integrarea calculelor intru-o aplicatie la
calculator.

In vederea efectuarii unor calcule geodezice si cartografice se cere cunoasterea modului de
transformare a coordonatelor unui punct situat pe suprafata terestrd cit si a proiectiei acestuia pe suprafata
elipsoidului de referinta intre sistemul de coordonate cartezian, elipsoidal si tridimensional geodezic.

In cadrul acestui articol au fost elaborate urmatoarele aplicatii:

— transformarea coordonatelor geodezice ¢, 4, & in coordonate rectangulare geocentrice X,Y,Z si invers;
— transformarea coordonatelor geocentrice X, Y, Z in coordonate topocentrice N, E, U si invers;

— transformarea coordonatelor sferice polare A, z, S in coordonate topocentrice N, E, U si invers.

— transformarea coordonatelor geodezice ¢, 4, & in coordonate rectangulare plane X, y si invers.

2. Algoritmul de transformare

Schema generald pentru algoritmul de transformari descrise mai sus poate fi redatd sub forma
prezentata in figura 1.
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Fig. 1. Schema algoritmului de transformare

2.1. Transformarea coordonatelor geodezice ¢, 4, # in coordonate rectangulare geocentrice
X,Y,Z si invers
Pentru transformarea coordonatelor geodezice ¢, 4, & in coordonate rectangulare geocentrice X, Y, Z
se utilizeaza urmatoarele formule:

X (N +h)cosgpcos 1
Y |=| (N+h)cosesin A (1)
z | |[[Na-e*)+hlsing

unde: N - raza de curbura a primului vertical (figura 2), € — prima excentricitate a elipsoidului.
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Fig. 2. Coordonate geodezice

Daca se cunosc coordonatele X, Y, Z se pot determina coordonatele geodezice elipsoidale:

Q= arctg{(l —ez)z}
IX24y2 )
Y
A =arctg—.
g X

Relatiile (2) se utilizeaza pentru cazul cand punctual este situate pe elipsoid adica h=0, in caz contrar
problema se rezolva iterativ.
Cu ajutorul Microsoft Visual Studio, care poate fi folosit pentru dezvoltarea aplicatiilor consola si

aplicatiilor cu interfatd grafica, s-a creat algoritmul de programare a transformarilor propriu zise sub o interfata
de forma prezentata in figura 3.
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Fig. 3. Aplicatia de transformare a coordonatelor ¢, 4, hin X, Y, Z

2.2.Transformarea coordonatelor geocentrice X, Y, Z in coordonate topocentrice N, E, U si
invers

Avand coordonatele geocentrice ale punctelor Qi(Xz, Y1, Z1) si Qa(X2, Y2, Z2) (figura 3), se determina
coordonatele topocentrice N, E, U a punctului Q: (figura 4).

Figura 4. Coordonate topocentrice

Initial se determina coordonatele geodezice ale punctului Q; apoi se determina coordonatele topocentrice
conform relatiilor:

N AX
E |=R|AY |;
U AZ

3)

unde matricea de rotatie R:
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—sin @, cos A, —sing,sin 4 cose,
R=R/R, = —sin A, cos 4, 0

cos@p,cosA  cosgsin A, sin g,

4)

Transformarea coordonatelor topocentrice ale punctului Q. (N,E,U) in coordonate geocentrice Q>
(X2,Y2,2,) este:

AX N
AY |=RT|E
AZ U

)

Interfata grafica de calcul a acestor transformari va fi cea din figura 5.
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Fig. 5. Aplicatia de transformare a coordonatelor topocentrice in coordonate geocentrice

2.3.Transformarea coordonatelor sferice polare A, z, s in coordonate topocentrice N, E, U si
invers

Pentru acest caz de transformari se utilizeaza relatiile:

N sin Zcos A
E |=5s| sinzsin A

(6)

U COSs Z

iar pentru transformarea inversa se utilizeaza relatiile:

D=+N?+E?

E
A=arctg— 7
95 (7

z—arcth
U
s=+N?’+E?*+U?

Interfata grafica de calcul a acestor transformari este prezentata in figura 6.
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Fig. 6. Aplicatia de transformare a coordonatelor sferice polare in coordonate topocentrice

2.4. Transformarea coordonatelor geodezice ¢ , A in coordonate rectangulare plane X, y si invers

Pentru crearea algoritmului de transformare a coordonatelor geodezice in coordonate rectangulare
plane UTM (Universal Transversal Mercator) si TMM (Transversal Mercator pentru Moldova) s-au luat in
consideratie parametrii acestor proiectii conform Regulamentului cu privire la Reteaua Geodezica Nationalda.
Aprobat prin Hotararea Guvernului Republicii Moldova, nr. 48 din 29 ianuarie 2001.
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Proiectia TMM (Transversal Marcator pentru Moldova - MoldRef-99) cu urmétorii parametri:
— Elipsoid GRS 80;
— longitudinea meridianului axial: 10=28°24";
— coeficientul de scard pe meridianul axial: ko=0,99994;
— abscisa conventionala: Xo=-5 000 000 m;
— ordonata conventionala: yo= 200 000 m;
Proiectia UTM (Universal Transversal Mercator) cu urmatorii parametri:
— Elipsoid WGS 84;
— longitudinea meridianului axial: 20=27°00";
— coeficientul de scard pe meridianul axial: ko=0,9996;
— abscisa conventionala: Xo= 0 m;
— ordonata conventionala: yo= 500 000 m;

In baza relatiilor de transformare specifice acestor proiectii cartografice s-a creat aplicatia de forma
prezentata in figura 7.
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Fig. 7. Aplicatia de transformare din coordonate geodezice in coordonate rectangulare plane
3. Concluzii

Datoritd automatizarii transformarilor de coordonate manipularea datelor devine mai rapida si astfel
obtinem si un efect economic bine venit. Aceasta aplicatie se poate plasa online si face o legatura cu sistemul
national de pozitionare MOLDPOS astfel utilizatorii geodezi, ingineri cadastrali, topografi si altii vor putea
executa calculul transformérilor de coordonate. Integrarea transformarilor de coordonate intr-o aplicatie ne
usureaza efectuarea lucrarilor topo-geodezice si cartografice, si ne permite sa efectuam transformarile fara
erori datorita formulelor de transformare preexistente avand in fatd o interfata simpla formulele fiind in spatele
aplicatiei.
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