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INTRODUCERE

SIG/GIS este acronimul provenit de la Sistem Informational
Geografic (Geographic Information System). Acest sistem este
utilizat pentru a crea, stoca, analiza si prelucra informatie dis-
tribuitd spatial printr-un proces computerizat. Tehnologia GIS
poate fi utilizatd in diverse domenii stiintifice cum ar fi: manage-
mentul resurselor, studii de impact asupra mediului, cartografie,
planificarea rutelor etc.

Specific unui SIG este modul de organizare a informatiei ges-
tionate. Exista doud tipuri de informatie: una grafica care in-
dica repartitia spatiala a elementelor studiate si alta sub forma
de baza de date pentru a stoca atributele asociate acestor ele-
mente (de ex. pentru o sosea - lungimea ei, latimea, numarul
benzilor, materialul de constructie etc.).

Informatia grafica poate fi de doua feluri: raster sau vector.
Grafica raster este o modalitate de reprezentare a imaginilor in
aplicatii software (programe de calculator) sub forma de matrici
de pixeli in timp ce grafica vectoriald este o metoda de repre-
zentare a imaginilor cu ajutorul unor simple figuri geometrice
(puncte, segmente (linii), poligoane), caracterizate de ecuatii
matematice. Specific sistemelor SIG este asocierea unui sistem
de coordonate geografice matricei de pixeli (la imaginile raster)
sau vectorilor - procedeul poartd numele de georeferentiere.
Astfel unui obiect (reprezentat fie printr-o imagine, fie printr-un
vector) 1i este asociatd o pozitie unicé in Sistemul Informational
Geografic corespunzitoare pozitiei geografice de pe glob.

Datorita informatiilor asociate graficii, Sistemele Informa-
tionale Geografice beneficiaza de toate oportunitatile de intero-
gare pe care le oferd sistemele de baze de date si in plus pot oferi
usor analize orientate pe anumite zone geografice.
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FUNDAMENTELE SIG

1.1 Introducere in SIG

Geomatica este un termen stiintific relativ nou, introdus de Dubuisson in 1969, cu intentia de a
combina termenii de geodezie si informaticd. Geomatica cuprinde instrumente si tehnici utilizate
pentru mdsurarea suprafetei terestre, teledetectie, cartografiere, sisteme informationale geografice,
sisteme de navigare globald, fotogrametrie, geografie s.a. legate de procesele de creare a hartilor.
Termenul geomatica are ca sinonim alt termen, mai pe larg utilizat, cel de tehnologii geospatiale.

Geomatica este o disciplind noud care se ocupa cu tehnicile si metodele de reprezentare si stu-
diere informatizata a suprafetei Pimantului si a entitatilor acesteia, deci o disciplina care se referd
la toate domeniile care achizitioneaza, valideaza, stocheaza, prelucreaza, analizeazd si distribuie
date georeferentiate.

Numele sau este compus din geo, care sugereaza ideea de Pamént si date georeferentiate si
matica, care sugereazd prelucrarea automatd a acestora cu ajutorul calculatorului. Sistemele
Informationale Spatiale sunt studiate in cadrul Geomaticii.

Geomatica are la baza disciplinele clasice care se ocupa cu modalitétile de masurare, reprezen-
tare si studiere a suprafetei Pimantului ca: geodezia, topografia, teledetectia, fotogrammetria,
cartografia, la care se adauga metodele de lucru ale geografiei cantitative si ale analizei spatiale.
Geomatica are raporturi stranse si cu celelalte discipline din familia stiintelor despre Pimant, si se
leagd prin aria de aplicatii de: stiintele naturii, stiintele socio-umane si stiintele ingineresti. Ge-
omatica cuprinde, de asemenea, si o colectie de metode geostatistice si statistice care diversifica
posibilitatile de prelucrare si analizd a datelor.

Geoinformatica este o disciplina subordonata geomaticii, cdreia ii ofera mediul de lucru - me-
diul informational, este o disciplind informationala specializata pentru abordarea bazelor de date
spatiale (BDS).

Ea cuprinde o colectie de aplicatii ale tehnologiei informationale si are ca scop studierea
suprafetei si subteranului Paméntului si a entitatilor acesteia (structuri de date raster, vector si
quadtree, tehnici de procesare a imaginilor, metode de interogare a bazelor de date). Geoinfor-
matica se intemeiazd si pe anumite metode computationale care deservesc baza de date spatiala.

Inainte de a vorbi de un SIG/GIS (Sisteme Informationale Geografice), ca despre un sistem
informational, trebuie sa definim notiunea de sistem. Sistemul reprezintd un ansamblu de ele-
mente interconectate care actioneazd impreuna in scopul realizarii unui anumit obiectiv. Pentru
a intelege cum functioneaza un sistem trebuie sd avem in vedere citeva caracteristici generale ale
sistemului:

e are un obiectiv - orice sistem are un scop sau un obiectiv, care in cadrul sistemului, poate fi
mai greu sau mai usor de constatat si definit;

¢ este un ansamblu - orice sistem se compune din cel putin 2 elemente distincte; fiecare din
aceste componente are un rol definit in atingerea obiectivului sistemului;

INITIERETN SIGA
Curs universitar




¢ interconexiunea - pentru ca elementele componente (cel putin 2) sd poaté conlucra, trebuie
sa fie legate intre ele; legiturile dintre ele se numesc conexiuni; scopul acestei legaturi este
transmis rezultatelor functiilor sale;

¢ prelucrarea - in orice sistem se realizeazd o anumita transformare a unui subiect oarecare
(interior sau patruns din exterior) supus prelucririi; aproape orice sistem primeste ceva —
informatie sau energie - de la mediul exterior sistemului si transmite altceva mediului in
care se gaseste sistemul;

¢ intrare/iesire - orice sistem are o intrare prin care primeste semnale de la mediu si o iesire
prin care transmite semnale mediului, mediul fiind ceea ce nu apartine sistemului, sau in
afara sistemului;

¢ subsisteme - orice element al unui sistem poate fi la randul sdu sistem, situatie in care il
denumim subsistem;

¢ limitat - orice sistem este in primul rand limitat in spatiu (are un inceput si sfarsit) si are
limite in timp (orice sistem se naste, se dezvoltd, degradeaza si moare);

¢ homeostaza - reprezinta proprietatea unui sistem de a-si mentine starea de functionare in
limitele atingerii obiectivelor sale (capacitatea sistemului) si de a-si modifica parametrii de
functionare.

Sisteme informationale

Sistemele informationale (SI) sunt alcdtuite din sisteme de calcul impreuna cu programele,
metodele, normele si personalul specializat.

Sisteme informationale spatiale (SIS)

Sistemele informationale spatiale (SIS) au fost create pentru achizitionarea, prelucrarea si
analiza informatiilor care privesc spatiul. Datele din cadrul SIS pot avea orice tip de coordonate
spatiale.

In functie de modul de prelevare a datelor si obiectivele principale, existd 5 categorii majore in
cadrul sistemelor informationale spatiale:

1. Proiectarea asistatd de calculator sau CAD (din engleza de la Computer-aided Design)
- programe de calculator care pot asista inginerii, arhitectii, geodezii in activitatea lor de
proiectare. Initial aceste aplicatii au fost create ca instrument de desenare cu calculatorul,
instrument dorit sa inlocuiasci planseta de desenare. In cursul timpului insa ele au fost dez-
voltate mai departe pentru a usura nu numai desenarea, dar si toata activitate de proiectare.
Printre cele mai cunoscute sisteme CAD se gasesc: AutoCAD, Bricscad, DraftSight, Free-
CAD, LibreCAD, MicroStation, QCad, VariCAD etc.

2. Sistemele de cartografiere computerizata (SCC) din Computer-Aided (Assisted) Mapping
(CAM), inlocuiesc procedeele cartografierii clasice cu ajutorul simbolizarii, clasificarii si
interogdrii automate. Harta traditionald este inlocuita cu harta digitala, care alcatuieste im-
preuna cu elementele explicative o baza de date. Aceasta poate fi legata de un sistem de ges-
tiune a bazei de date (SGBD), dar nu pot fi executate decat operatiile simple de interogare,
regasire, afisare si restitutie. Un exemplu de SCC este MaplInfo, care are un SGBD specializat
pe date de cartografie tematica, o buna calitate a restitutiei cartografice, dar limitari in do-
meniul analizei spatiale.

3. Sistemele informationale de teledetectie (SIT) si Sistemele informationale de fotogram-
metrie (SIF). Teledetectia si fotogrammetria s-au dezvoltat mult in ultima vreme, ducénd la
aparitia unor programe specializate de achizitie, procesare si export a informatiilor obtinute
in aceste domenii. Cele mai cunoscute sunt pachetele: PCI Geomatica, ERDAS IMAGINE,
ENVI, Opticks, Orfeo Toolbox.
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4. Sistemele informationale de vizualizare (SIV) numite si viewere, sunt sisteme SIS care au
ca obiectiv doar functiile de vizualizare si interogare a bazei de date spatiale. Ele sunt rezul-
tatul unor adevdrate SIS realizate de firme specializate pentru acele intreprinderi care nu au
nevoie de toate functiile SIG, ci doar de cele mentionate mai sus.

5. Sistemele informationale geografice (SIG) se ocupa de cartografierea automatd, inventari-
erea resurselor, analiza spatiald si managementul activitatilor umane.

Figurd 1: Relatia dintre SIG si celelalte Sisteme Informationale Spatiale

Un sistem informational geografic este un ansamblu de subsisteme, destinat pentru culegerea,
prelucrarea, integrarea, stocarea, extragerea, prezentarea si furnizarea datelor si informatiilor geo-
grafice. Ca subsisteme pot fi considerate echipamentele (in care rolul principal il au calculatoarele
electronice), programele, bazele de date si de cunostinte, tehnologiile si personalul de proiectare,
realizare si exploatare. Informatia geografica este prezentata pe teme diferite, dar referite la un
cadru geografic sau cartografic unitar. Fiecare temd este concretizata printr-un ,strat” de date.
Un sistem informational geografic poate fi utilizat pentru realizarea de combinatii ale relatiilor
geografice ale diferitelor straturi de date si prezentarea unei hérti ca rezultat al analizei geografice.
Temele individuale pot fi prezentate si separat. Exemple de sisteme SIG sunt: ArcGIS, GeoMedia
Professional, Manifold, GRASS GIS, Quantum GIS, gvSIG etc. Adeviratele produse SIG se disting
prin capacitatea lor de a efectua analize spatiale si modelari. Ultimele versiuni ale pachetelor SIG
sunt capabile sa importe si sa prelucreze imagini satelitare si aerofotograme.

Definitii pentru SIG

Dupa Savulescu (1996): Un GIS este un ansamblu de persoane, echipamente, programe, meto-
de si norme, avand ca scop culegerea, validarea, stocarea, analiza si vizualizarea datelor geografice.
ESRI: SIG este un instrument bazat pe calculator, pentru realizarea hartilor si analiza lucrurilor
care exista si a evenimentelor care se petrec pe Pamant.

Tehnologia SIG combina operatiile uzuale de baze de date, precum si interogarea si analiza
statisticd, cu avantajele vizualizarii unice si analizei geografice oferite de catre harti. Aceste calitati
diferentiaza SIG-ul de alte sisteme informationale, punidndu-1 la dispozitia unui public larg si va-
riat sau al firmelor particulare, in scopul explicarii fenomenelor, predictiei efectelor si planificarii
strategiilor.

Astfel, SIG/GIS reprezinta o colectie organizata compusa din: hardware, software, date geo-
grafice si personal, destinate: achizitiei, stocarii (inregistrarii), actualizarii, prelucrarii, anali-
zei si afisarii informatiilor geografice (spatiale) in conformitate cu specificatiile unui domeniu.

Caracteristicile Sistemelor Informationale Geografice (GIS):

e Tratarea informatiei tindnd cont de localizarea ei spatiald, geograficd, in teritoriu prin coor-
donate;
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e Presupun tratarea unitara intr-o baza de date unica si neredundanta (redundanta = 1. sur-
plus de informatie menit sd asigure exactitatea transmiterii unui mesaj; 2. supraabundentd
inutila de expresii, cuvinte sau imagini in formularea unei idei.) a componentelor grafice,
cartografice, topologice si tabelare;

¢ Includ o colectie de operatori spatiali care actioneaza asupra unei baze de date spatiale pen-
tru a referi geografic informatii reale. Un model de date GIS este complex pentru cé trebuie
sa reprezinte si sa interconecteze atat date grafice (harti) cat si date tabelare (atribute);

Sunt utilizate pentru a simula situatii si evenimente reale.

SIG-ul necesita urmatoarele mijloace:

e Date de intrare provenind din hérti, fotografii aeriene, de la sateliti, relevee sau alte surse;
e Stocarea datelor, redarea si interogarea;

e Transformarea datelor, analiza si modelarea, incluzand statistica spatiala;

e Expunerea datelor sub forma de harti, rapoarte si planuri.

In legdtura cu aceasta definitie se impun cateva observatii:

e SIG-ul este conectat la alte aplicatii de baze de date, insd cu diferenta importanta: toate
informatiile sunt legate de o referinta spatiala prin georeferentiere.

e SIG integreaza numeroase tehnologii, cum ar fi cele pentru analiza fotografiilor aeriene si
a imaginilor furnizate de sateliti, pentru crearea modelelor statistice sau desenarea hartilor.

e SIG-ul, cu tabloul sdu de functii, ar trebui privit mai curdnd ca un proces decat doar ca un
pachet de programe, altfel s-ar neglija tocmai rolul determinant pe care il are in cadrul unui
proces decizional.

¢ SIG nu este un simplu sistem care face harti, desi poate crea harti la diferite scari, in diferite
proiectii si in diferite culori, ci un instrument de analizd, permitand identificarea relatiilor
spatiale dintre componentele hértii. Un SIG nu stocheaza harta in sens conventional, nici nu
stocheaza imagini sau vederi ale unui areal geografic, si nici alt fel de date pur si simplu. In
schimb, un SIG inmagazineaza date cu care se poate crea imaginea doritd, desenatd, ca sa
serveascd unui anumit scop.

Discipline ce contribuie la fundamentarea SIG

Geografia - preocuparea ei este intelegerea lumii si a locului pe care il ocupa fiinta umana in
cadrul acesteia.

Cartografia - se ocupa cu reprezentarea informatiilor spatiale, cel mai frecvent sub forma
hartilor. Harta este un mod eficient pentru stocarea acestui tip de informatii si pentru intelegerea
si analizarea acestora.

Teledetectia - furnizeazd informatii colectate de sateliti sau avioane.

Fotogrametria - utilizeaza fotografii aeriene si tehnici speciale de obtinere a informatiilor pe
baza acestora.

Topografia - asigurd precizia datelor legate de pozitia terenurilor, clddirilor sau altor entitati
(acum se utilizeaza GPS - Global Positioning System).

Statistica - pune la dispozitie numeroase metode de constructie a modelelor de calcul sau de
analiza a datelor. Statistica este importantd pentru intelegerea erorilor si incertitudinilor in SIG.

Matematica - in special topologia, geometria si teoria grafurilor - care furnizeaza numeroase
metode care pot fi exploatate in SIG.

Informatica aplicata - ofera metode si instrumente soft specifice.

Proiectarea asistata de calculator (Computer Aided Design - CAD) - furnizeazd programe ce
pot fi utilizate de SIG in introducerea datelor, reprezentare, afisare si vizualizare.

Grafica computerizata - asigura componente hardware si programe pentru afisarea obiectelor
grafice ce faciliteazd vizualizarea in diverse moduri.
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Sisteme de gestiune a bazelor de date (SGBD) - contribuie prin pachete de programe si me-
tode la prelucrarea unor seturi foarte mari de date, necesare in cadrul multor aplicatii SIG (cadas-
trale, recensamant, etc.).

Inteligenta artificiala - furnizeaza numeroase tehnici, utile in procesul decizional, cum ar fi
in construirea sistemelor expert care sa il ajute pe utilizator in formularea unor intrebari care sa
necesite raspunsuri utile.

Organizarea unui Sistem Informational Geografic
In alcédtuirea unui Sistem Informational Geografic intra: echipamentele informationale, pro-
gramele, bazele de date, baza de metode si modele si utilizatorul (personalul specializat).

Figura 2: Organizarea unui SIG

Componente hardware
Pentru prima etapd, cea de culegere a datelor, calculatorul este legat la cateva tipuri de dispozi-
tive de colectare a datelor si de transformare in format digital:

mouse si tastaturd (in special pentru date nespatiale);
digitizor (pentru operatia de digitizare);
scaner (pentru operatia de scanare);

unitate de disc mobil si modem (pentru preluarea de date digitale de pe alte calculatoare sau
de pe retea).

Pentru prezentarea rezultatelor finale, calculatorul este legat la:

un monitor cu ecran mai mare (pentru vizualizarea hartilor finale);

un periferic (imprimantd sau plotter) care sd permita desenarea hartilor pe suport material
(hartie, folii transparente, hartie fotografica);

un inscriptor CD/DVD (pentru imprimarea rezultatelor pe un suport informational);
un modem (pentru transmiterea rezultatelor in retea).
Discul dur inmagazineaza programele si baza de date.

Figura 3: Principalele componente hardware ale SIG
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Componentele software

Un SIG cuprinde o sumd de programe grupate in module sau subsisteme. Independent de mo-
dul de organizare, un SIG complet trebuie sa cuprinda urmatoarele componente software adaptate
stocarii si prelucrarii datelor localizate geografic (Haidu, 1998):

e Sistem de intrare, editare, transformare, verificare, validare a datelor;
e Sistem de gestiune a bazei de date;

e Sistem de procesare analizd a imaginilor;

e Sistem de cartografie computerizata;

e Sistem de analiza statisticd si spatiala;

e Sistem de afisare si redare.

Exista cateva pachete de programe dedicate SIG care sunt folosite de majoritatea utilizatorilor,
precum si un numdr mai mic de programe special realizate. Printre cele mai cunoscute, se pot
aminti: ArcGIS, GRASS GIS, Quantum GIS, IDRISI, GeoMedia etc.

Baza de date
O baza de date spatiala este alcdtuitd de fapt din:

e baza de date grafica.

® baza de date atribut.

In cadrul unor sisteme, cele doui baze se integreazi si formeaza o singuri entitate, harta digita-
ld, care este o colectie de simboluri grafice, la care se ataseazd o colectie de caracteristici (atribute)
pentru fiecare obiect reprezentat pe harta. Atat simbolurile grafice, cat si atributele asociate, sunt
organizate in format numeric pentru a putea fi prelucrate de catre calculator.

Personalul specializat

Pentru ca un colectiv creat pentru a lucra cu un SIG sa aiba randament maxim, este necesara
participarea specialisilor din cel putin patru domenii: geografie cantitativa, analiza si programa-
re, inginerie de sistem, proiectare. In plus, in functie de sursa datelor, in echipa ar putea si intre
un specialist in geodezie-topografie si/sau teledetectie-fotogrammetrie. Este necesard, de aseme-
nea, prezenta unui specialist cu pregatire in domeniul utilizatorului: urbanism, geologie, protectia
mediului, aparare, etc. O conditie esentiala este pregdtirea membrilor echipei in domeniul anali-
zei spatiale si in general, in utilizarea programelor SIG.

Obiectivele fundamentale ale SIG

In principiu, un sistem informational geografic trebuie si raspunda la urmatoarele intrebari de
baza:

Care sunt insusirile obiectului?

Ceseaflala... (in...)?

Unde este ...?

Ce structuri spatiale exista ...?

Care sunt vecindtdtile obiectului? sau in ce context spatial se afld obiectul?

Ce s-a modificat de cand ...?

Ce se va intdmpla sau cum va fi peste un numar de ani?

Cear fidacd ...?

1.2 Istoria Sistemelor Informationale Geografice

Informatiile documentare despre harti ne arata ca ele au existat inca dinaintea erei noastre la
diferite populatii antice, fiind realizate pe suporturi foarte variate. Continutul acestor schite se
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referd la suprafete restranse si reprezinta diferita elemente ale cadrului natural ca reteaua hidro-
grafica, lacurile, padurile etc.

Primele harti propriu-zise apar la grecii antici. Cea dintai harta greceasca a fost construita de
Anaximandru din Milet si cuprinde lumea cunoscutd a timpului sdu, inconjuratd de Okeanos, in
ipoteza Pamantului plan.

Cele mai remarcabile rezultate cartografice in antichitate au fost construirea primului glob ge-
ografic de cdtre Crates din Mallos si imaginarea primelor sisteme de proiectie de catre Hiparh (sec.
ITi.e.n.) si Ptolemeu (sec. Il e. n.).

Romanii n-au imbogatit cu nimic baza teoretica a reprezentdrilor cartografice, chiar daca au
intocmit si ei harti numite itinerarii, necesare in razboaiele lor de expansiune. O astfel de harta
este Tabula Peutingeriana.

In Evul Mediu, dezvoltarea comertului atrage dupa sine intocmirea hirtilor legate de necesitatile
practice. Astfel se construiesc harti marine de cétre italieni, cunoscute sub numele de portulane,
care se refereau de obicei la bazinul unei singure mari.

Secolul al XVI-lea se caracterizeaza printr-o fructuoasa si valoroasa activitate cartografica, cei
mai importanti reprezentanti ai acestei perioade fiind Mercator si Ortelius. Mercator publica in
anul 1578 un prim atlas de hérti geografice dupa hartile lui Ptolemeu, dar reconstituite si corec-
tate de el. La intocmirea hdrtilor, utilizeaza proiectia cartografica si propune mai multe proiectii,
dintre care una pentru navigatie, care ii poartd numele, fiind folosita si in prezent.

Sec.al XVII-lea este cunoscut prin aparitia unor atlase, care pe langa hartile respective contineau
si texte.

Din secolul al XVIII-lea merita amintita activitatea de intocmire a hartilor la sciri mijlocii si
mari. Prima harta topograficd este harta Frantei a lui Cassini la scara 1:86.400.

In anul 1871 are loc primul Congres de geografie, unde se pune problema alegerii meridianului
de origine (a primului meridian), probleme rezolvatd in 1884 la o conferinta special convocata la
Washington, cand s-a ales ca meridian de origine - meridianul observatorului de la Greenwich.

La sf. sec. al XIX-lea (1891), la Congresul de la Berna, pentru unificarea hartilor topografice
nationale intr-o hartd internationala s-a adoptat propunerea lui A. Penck de a construi o harta a
globului la scara 1:1.000.000. In 1899 s-a hotirat intocmirea unei hirti batimetrice a Oceanului
Planetar la scara 1:10.000.000 care a aparut in 1904.

Intre cele doud rizboaie mondiale s-au realizat diferite tipuri de hérti si atlase. Opera cartogra-
fica de importanta mondiala a acestei perioade este Marele Atlas Sovietic al Lumii.

Dupa al II-lea razboi mondial, dezvoltarea cartografiei este in plina ascensiune, se continua
cu intocmirea atlaselor nationale, a hértilor topografice pentru noile state aparute, aparitia unor
dictionare poliglote, organizarea unor conferinte internationale de cartografie, etc.

Dupa etapele ,aproximarilor dimensionale, geometrizdrii geografiei” si ,,aplicdrii metodelor
statistice in geografie”, anii 1960 marcheaza debutul etapei informatizarii cartografiei. Aceastd
etapa se identificd cu debutul SIG, ea fiind conditionata de perfectionarea rapida a calculatoarelor.

Volumul imens de informatii cu care opereaza cartografia si-a gasit pentru prima datd
posibilitatile de a fi valorificat si validat prin SIG. Primii pasi au fost marcati prin constituirea
bazelor de date, care ulterior au putut fi utilizate si de catre alti beneficiari.

Un pas inainte in informatizarea cartografiei l-a constituit realizarea atlaselor electronice, care
pot contine pe langa informatiile unei baze de date traditionale, si informatie sub forma grafica
(hérti generale, harti tematice, cartograme, blocdiagrame, cartodiagrame, profile, etc.). Atlasele
electronice prezinta avantajul modificarii rapide a informatiei continute sub forma grafica dela un
eveniment sau fenomen geografic prezent la unul viitor.

La sfarsitul anilor ’50 si inceputul anilor 60, apare a doua generatie de calculatoare, cu posibilitati
de prelucrare crescute, care incep sd fie utilizate in noi domenii. Acum sunt realizate primele
aplicatii in domeniul meteorologiei, geologiei si geofizicii, insa tehnologiile de imprimare inadec-
vate duc la produse grafice rudimentare. In Europa si in America de Nord, se intreprind studii
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demografice, de urbanism, transport sau distribuire a resurselor naturale in care se apeleaza la
utilizarea calculatoarelor electronice.

Actul de nastere al Sistemului Informational Geografic este semnat de abia in 1962, in Ameri-
ca, care detine suprematia de necontestat pe piata informaticii. Termenul SIG apare in denumirea
unui proiect, cand Roger Tomlinson reuseste sa convinga guvernul canadian sa finanteze un pro-
iect denumit ,,Sistemul Informational Geografic Canadian”. La baza acestuia se afla un alt proiect
al Ministerului Agriculturii, care dorea la vremea aceea un recensamant al terenurilor agricole,
dar si posibilitatea de utilizare a acestuia pentru a produce diverse harti tematice care ar fi ajutat
evidentierea zonelor sensibile, distribuirea subventiilor, etc.

Ideile noi pe care le aduce Sistemul Informational Geografic Canadian si care se mentin pana
astdzi in SIG-urile moderne:

Utilizarea scanarii unor suprafete cu o mare densitate de obiecte - hartile sunt retiparite in
acest scop printr-un proces asemdnator digitizarii.

Vectorizarea imaginilor scanate.

Partitionarea geografica a datelor pe straturi tematice.

Utilizarea sistemului de coordonate absolut pentru intreg teritoriul, cu o precizie ajustabild
la rezolutia datelor.

Precizia numerica poate fi setatd de administratorul sistemului si schimbatd de la un strat la
altul.

Separarea datelor in fisiere atribut si fisiere de locatii.

Conceptul de tabel de atribute.

In 1965, la Harvard University Graduate School of Design se infiinteaza, sub conducerea lui
Howard Fisher, un laborator numit ,,Laboratory for Computer Graphics” (Laborator pentru grafi-
ca pe calculator), laborator care este un reper important in scurta istorie a SIG.

In paralel, William Warntz organizeaza cercetarea in geografie teoretica si in domeniul teoriei
suprafetelor, macro-geografiei fenomenelor sociale si economice si teoriei locului central.

Cativa studenti care au lucrat in perioada respectiva in cadrul laboratorului au infiintat mai
tarziu companii cu activitate de pionierat in domeniul SIG, si care se situeaza si in prezent pe
primele locuri in acest domeniu: Jack Dangermond, fondatorul companiei ESRI (Environmetal
Systems Research Institute), creata in 1969 si cunoscuta pentru pachetul de programe ARC/INFO
- ArcGIS; David Sinton de la Intergraph; Lawrie Jordan si Bruce Rado, de la ERDAS.

Primul pachet comercial de programe destinate Sistemelor Informationale Geografice, denu-
mit ARC/INFO, este prezentat publicului in 1981 si este produs de ESRI. ARC/INFO are doua
componente: un Sistem de Gestiune a Bazei de Date denumit ,,Info” si un modul de grafica vec-
toriala ,,Arc”. Programul permite ,atasarea” inregistrarilor alfanumerice gestionate de SGBD la
informatia grafica.

Carl Steinitz (1993), propune o impartire pe etape a dezvoltirii Sistemelor Informationale
Geografice:

Prima etapa, cea a anilor ‘60, este caracterizata prin inceperea utilizarii calculatoarelor pentru
operatii, care se efectuau pana atunci manual, mai ales in domeniul cartografiei. Capacititile de
analiza a informatiei erau primitive si erau de obicei posibil de executat si manual.

A doua etapa, de la sfarsitul anilor ‘60 pand la mijlocul anilor 70, se caracterizeazd prin
imbunatatirea posibilitatilor de analizd a datelor. Se pot efectua astfel analize in care se combina
tehnici statistice si cartografice, apar metode complexe de analiza spatiala si se pot afisa informatii
sub alte forme decét cea a hértilor plane. Cresc aplicatiile practice ale SIG, in special pentru studi-
ile de impact asupra mediului si de administratie publica. Creste de asemenea, acceptarea noilor
tehnologii si utilizarea lor profesionald, in special in domeniul proiectelor de mare amploare.
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A treia etapa, la mijlocul anilor 70, e caracterizata de interactiunea cu alte discipline si profe-
sii, in special din domeniul stiintific si ingineresc. Acum este identificatad necesitatea de a concepe
modele mai perfectionate si este constientizat rolul informatiei in luarea deciziilor.

Etapa a patra, de la sfarsitul anilor ‘70 pana la mijlocul anilor ‘80, este caracterizata de aparitia
calculatoarelor personale accesibile ca pret si a programelor cu o interfatd utilizator din ce in ce
mai prietenoasa. Se creeazd premisele utilizdrii descentralizate a calculatoare si a prelucrdrii dis-
tribuite in retele locale. Apare si o mai larga acceptare a noilor tehnologii.

A cincea etapa se caracterizeaza prin 2 curente contradictorii: pe de o parte, o crestere a
activitatii de cercetare fundamentald in domeniul SIG si a asistdrii procesului de luare de deci-
zie, pe de altd parte, a crescut viteza si capacitatea calculatoarelor, a scazut pretul lor si au aparut
imbunatatiri semnificative in efectuarea algoritmilor de prelucrare a imaginilor, ceea ce a permis
cresterea ponderii teledetectiei ca sursd de date pentru SIG. Flexibilitatea mai ridicata a progra-
melor a permis aplicarea SIG intr-un domeniu mai larg, de catre utilizatori fara o experienta in-
delungata.

1.3 Bazele cartografice si geodezice

Forma si dimensiunile Pamantului

Studierea formei si dimensiunilor PAamantului constituie una din preocupdrile de baza ale geo-
deziei. Pamantul este un corp semirigid, cu o structura neomogena si este supus continuu actiunii
unor forte interne si externe, care a condus la configuratia neregulatd a suprafetei topografice ce
prezintd indltimi si adancimi, fatd de nivelul marilor, de pana la 10-11 km.

Figurd 4: Geoidul si elipsoidul
(1 - nivelul oceanului, 2 - elipsoidul, 3 - verticala locului, 4 - nivelul uscatului, 5 - geoidul)

Forma generald a Pdmantului nu se incadreazd in niciuna din formele geometrice cunoscute
cu care a fost aproximata (sfera, elipsoid), fapt ce a condus la notiunea de geoid, proprie numai
Pdmantului. Geoidul este suprafata echipotentiala care coincide cu suprafata linistitd a marilor si
oceanelor, prelungitd imaginar pe sub continente (fig. 4) si este perpendiculard, in oricare punct al
ei, pe directia verticalei locului.

Geoidul nu are o suprafatda matematicd, deci nu poate fi definit geometric. Totusi corpul ge-
ometric care aproximeaza cel mai bine geoidul este elipsoidul de rotatie cu turtire mica la poli,
obtinut prin rotirea unei elipse in jurul axei sale mici. Geometric, elipsoidul de rotatie poate fi
definit prin doi dintre parametrii mentionati mai jos, dintre care unul trebuie sa fie liniar (fig. 5):

a = OE = OE' - semiaxa mare;
E'- diametrul ecuatorului;

P - axa de rotatie;

b = OP = OP' - semiaxa mica;
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r—O'C - raza unui cerc mic;
AB = M- raza meridianului (raza micd de curburd);
AB’= N - raza primului vertical (raza mare de curburd);

o= aT-b = turtirea;

a? - b - E = excentricitatea liniara;

% = ¢? - prima excentricitate;
E/a2 = e2- a doua excentricitate;

C= % - raza de curburad polara.

Figura 5: Elipsoid de referinta

Diferitele pozitii ale elipsei in rotatie se numesc meridiane. Raza de curburi a elipsei meridian
intr-un punct oarecare A se noteazd cu M. Un plan perpendicular pe elipsa meridian, intr-un
punct A, poarta numele de prim vertical (contine verticala locului) si va intersecta suprafata elip-
soidului dupd o curbé de razd N - raza de curbura a primului vertical. Cercul mare (ecuatorial)
este de razd a si cercurile mici (paralele) sunt de razd r.

Suprafete de referinta
Masurdtorile geodezice de orice fel se executd pe suprafata fizica, definitd de formele de relief,
iar prelucrarea lor se face pe o suprafatd matematica, denumita suprafata de referinta.

Suprafete de nivel global - geoidul

Asupra unui punct de pe suprafata Paméntului actioneaza permanent doua forte: o forta de
atractie (F,) indreptatd spre centrul de masd al Pamantului si o fortd centrifuga (F,) dirijata spre
exterior, a cdrei directie este perpendiculard pe axa de rotatie a Paméntului. Forta centrifuga are
valoarea maxima la ecuator si minima la poli.

Rezultanta (G) celor doua forte la care se adauga atractia Lunii, Soarelui si a planetelor este
gravitatia, dirijata pe directia verticalei locului. Valoarea fortei de gravitatie este data de expresia:

G=mxg,

unde g este acceleratia greutatii.

Daca se considerd masa corpului atras egala cu unitatea (m=1), gravitatia G este numeric egald
cu acceleratia sa, fapt ce conduce la folosirea denumirii de gravitatie si pentru acceleratia greutatii.
Axa verticald a oricarui aparat de masurare coincide cu directia fortei de gravitatie.

Suprafata construita astfel incét sa fie perpendiculara in orice punct al ei pe directia verticalei se
numeste suprafata de nivel (fig. 6) sau suprafatd echipotentiald. Din infinitatea suprafetelor de nivel
care pot fi construite, pentru geodezie prezinta interes geoidul, definit ca suprafata de nivel zero.
Fiind o suprafatd complicata, greu de definit matematic, geoidul nu poate fi utilizat ca suprafatd
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de referinta pentru scopuri geodezice practice. El constituie insa referinta pentru masurdtorile de

altitudini.

Figura 6: Suprafete echipotentiale, geoidul

Figura 7: Reprezentarea ondulatiilor geoidului

Elipsoidul de referinta

Elipsoidul de rotatie cu turtire mica este suprafata de referinté ce poate fi definitd matematic si
corespunde cel mai bine formei generale a Pamantului. Un punct P de pe suprafata topografica se
proiecteaza pe suprafata elipsoidului ducand perpendiculara la suprafata elipsoidului prin punc-
tul respectiv, care poarti numele de normald la elipsoid. In orice punct de pe suprafata Pimantu-
lui, directia normalei nu coincide cu directia verticalei, cele doua directii formand un unghi numit

unghi de deviatie a verticalei.

Elipsoidul adoptat ca suprafata de referinta se orienteazd in corpul Pamantului prin metode
astronomice, astfel incét axa de rotatie a acestuia sd fie paralela cu axa de rotatie a Pamantului, iar
planul ecuatorului elipsoidal sa fie paralel cu planul ecuatorului terestru.

Tabel 1: Parametrii geometrici ai unor elipsoizi de referinta

Denumire Amfl . . Se0iaxs Turtirea
determinarii Mare (m) Mica (m)
Bessel 1811 6377397,115 6356079 1:299,1
Clarke 1880 6378243 6356515 1:293,5
Helmert 1906 6378140 6356758 1:298,3
Hayford 1909 6378388 6356912 1:297
Krasovski 1940 6378245 6356863 1:298,3
SERIEES s oeal o 1967 6378160 6356774,504 1:298,2
referinta)
WGS-72 (sist. geod. mondial) 1972 6378135 6356750,520 1:298,26
SGR-1980 1980 6378137 6356752,298 1:298,3
WGS-1984 1984 6378137 6356752,314 1:298,3
INITIERE INSIGA
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Pentru suprafete mici si pentru anumite calcule geografice simplificate, elipsoidul de referinta
poate fi inlocuit printr-o sferd a carei razd (R) este egald cu media geometrica a valorilor razei de
curbura (M) a elipsei meridiane si razei de curburd (N) a primului vertical:

1
R = (MN)?
Aceasta suprafata de referinta este des folosita in calculele geodezice, dar mai ales in cele geografice.

Planul de proiectie

In cartografie reprezentarea hartii se face pe un plan de proiectie sau pe o alti suprafatd
desfisurabild in plan. In retelele de triangulatie de indesire numarul punctelor este foarte mare
si nu se mai pot folosi comod calculele pe elipsoid sau pe sfera de raza medie, fiind necesar sa se
treacd la o suprafatd plana, prin adoptarea unui anumit sistem de proiectie cartografica.

Sisteme de coordonate

In geodezie sunt folosite ca sisteme de referintd, sistemele globale de coordonate si sisteme
locale de coordonate. Din prima categorie fac parte: sistemele de coordonate spatiale carteziene
(rectangulare rectilinii) si sisteme de coordonate geografice elipsoidice.

Sistemul de coordonate rectangulare rectilinii (OXYZ).
Reprezinta un sistem general de coordonate, cunoscut din matematica. Originea sistemului se
considerd in centrul geometric al elipsoidului, axa OZ fiind dispusa dupa axa polilor P".

Figura 8: Sistemul de coordonate

Axa OX este pe directia liniei de intersectie dintre planul ecuatorului si planul meridianului de
origine (Greenwich), iar axa OY se afld in planul ecuatorului si este perpendiculara pe planul XOZ.
In acest mod pozitia unui punct P,, de pe suprafata elipsoidului de referinti, este determinata prin
cele trei coordonate:

x=0P,; y=P/P; z=P,P'
Daca originea sistemului se afla in centrul de masd O, al Pamantului, iar P,0,, este verticala lo-

cului, coordonatele punctelor P, vor fi in sistem global cartezian ecuatorial denumit geocentric
(0OXYZ), (fig. 8).

Sisteme de coordonate geografice elipsoidice (BLH).
Este un sistem global de referinta, cu ajutorul cdruia pozitia unui punct oarecare P, este deter-
minata in raport cu planul meridianului de origine (PGP') si planul ecuatorial (EGE’), (fig. 8).
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B = latitudinea punctului P,, adicd unghiul dintre normala P,0 la suprafata elipsoidului de
referinta si proiectia ei in planul ecuatorului: ia valori de la 0°la 90° si poate fi nordica sau sudica.

¢ L =longitudinea punctului P, adicd unghiul diedru dintre planul meridianului de origine
Greenwich si planul meridianului punctului P, ia valori de la 0°la teste un sistem unitar de
coordonate pentru intreg elipsoidul si permite o serie de simplificari in rezolvarea proble-
melor geodezice;

¢ liniile de coordonate B si L pe suprafata elipsoidului, sunt chiar liniile cele mai simple si im-
portante, adicd meridiane si paralele;

e se defineste cu ajutorul normalelor la suprafata elipsoidului de referinta adoptat, ceea ce este
important pentru determinarea deviatiilor verticalelor geoidului fatd de normalele cores-
punzatoare elipsoidice.

Coordonatele geografice elipsoidale (B,L) se deosebesc de coordonatele utilizate in astronomie

(@A), deoarece acestea din urma se referd la suprafata geoidului.

Sisteme de coordonate geodezice polare

Este un sistem de coordonate local, in care pozitia unui punct oarecare P, situat pe suprafata
elipsoidului de referinta, este bine determinata, daca se cunosc valorile unghiului « si a distantei
s si originea O.

S = OP,- linia geodezica de la punctul P, la un punct origine O, considerat pe meridianul de
origine (punctul O poate fi chiar pe ecuator);

« - unghiul pe care il face linia geodezica OP, cu meridianul de origine.

Figura 9: Sisteme de coordonate geodezice polare

Sistemul coordonatelor geodezice ortogonale
Este un sistem de coordonate local, in care pozitia unui punct oarecare P, apartinand suprafetei
elipsoidului de referinta este bine determinata, daca sunt cunoscute distantele geodezice u si v.
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Figura 10: Sistemul de coordonate geodezice ortogonale

P,’O = u - distanta geodezica ce se masoard pe meridianul arbitrar ales, de la punctul de origine
O pand la punctul P,". Punctul P," de pe meridian este chiar piciorul perpendicularei duse din P,
pe meridian.

P,P,'= 9 - linia geodezica determinati de normala la meridianul ales.

Punctul O poate fi situat si in planul ecuatorului (O = G).

Sistemele de altitudini

Pentru determinarea altitudinilor punctelor de pe suprafata terestra este necesar sa se stabileas-
cd o suprafata de referinta si un punct fundamental.

Determinarea diferentei de altitudine AH dintre doua puncte se realizeaza masurand, succesiv,
diferentele de altitudine AH, (i=1, 2, ...) dintre doua puncte apropiate, dispuse pe un traseu stabilit.
Datoritd neparalelismului suprafetelor de nivel, suma diferentelor de altitudine mésurate in teren
nu va fi egald, de regula, cu diferenta altitudinilor punctelor AB:

i, * AHgg

Pentru a realiza egalitatea in relatia de mai sus, valorilor rezultate din masuratori AR 2 AH g
li se aplicd o corectie 6h functie de gravitatie. In raport de modul cum se determini valoarea
gravitatiei cu care se calculeaza corectia dh, se deosebesc trei sisteme de altitudini: dinamice, nor-
male, ortometrice.

1.4. Sistemul de coordonate si de referinta si proiectiile carto-
grafice adoptate in Republica Moldova

Sistemul de coordonate si de referintd adoptat in Republica Moldova este reglementat prin
Regulamentul cu privire la trecerea la sistemele de coordonate global si de referinta si la noile
proiectii cartografice, elaborat in conformitate cu Hotararea Guvernului Republicii Moldova Ne
48 din 19.01.2001 ,,Cu privire la aprobarea Regulamentului despre Reteaua Geodezica Nationald”

Astfel, in calitate de sistem de coordonate global se adopta sistemul geodezic WGS84 (World
Geodezic System 1984) cu urmatorii parametri:

Elipsoidul: WGS 84;

Semiaxa mare a elipsoidului: = 6.378.137,0 m;

Turtirea elipsoidului: f = 1:298,257.223.563;

In scopul cartografierii la scard micd, coordonatele rectangulare plane x (N), y (E) se calculeazi
in Proiectia Universald Transversald Mercator - UTM (Universal Transversal Mercator) in fuse
de sase grade.
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Meridianele axiale ale fuselor de sase grade sunt meridianele cu longitudinea de 27 si 33 grade
si coeficientul de scara k = 0,9996. Originea coordonatelor in fiecare zona este intersectia meridi-
anului axial cu ecuatorul.

Drept valoare a ordonatei pe meridianul axial se ia marimea de 500.000 m.

In scopul executirii ridicarilor topografice si cadastrale la scara 1:10.000 si mai mare, coordo-
natele rectangulare plane x (N), y (E) se calculeaza in Proiectia Transversald Mercator - TM cu
urmatorii parametri:

Longitudinea geodezicd a meridianului axial: L, = 28,24;

Coeficientul de scard pe meridianul axial: k, = 0,99994;

Abscisa conventionald: x, = - 5.000.000 m;

Ordonatd conventionald: y, = 200.000 m.

Pentru comoditatea utilizdrii proiectiei cu parametrii mentionati aceasta se numeste Proiectia
Transversala Mercator pentru Moldova (TMM).

Ca sistem de referintd se determina sistemul geodezic de referintd european ETRS89 (Euro-
pean Terrestrial Reference System 1989) cu urmatorii parametri:

Elipsoidul: GRS;

Semiaxa mare a elipsoidului: = 6.378.137,0 m;

Turtirea elipsoidului: f = 1:298,257.222.101;

Sistemul de coordonate cu parametrii mentionati in proiectia TMM cu coordonatele puncte-
lor Retelei Geodezice Nationale determinate prin masurdri GPS in campania 1999 este denumit
MOLDREF 99.
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Capitolul

DATELE UTILIZATE iN SIG

2.1 Date si informatii in SIG

Un element specific Sistemelor informationale geografice este lucrul cu elementele grafice.
Pentru a intelege modul in care un SIG opereaza cu datele grafice este necesara definirea principa-
lelor notiuni ale tehnologiilor SIG: entitdti spatiale, diferenta intre date si informatii, spatiul in care
opereazd acestea, modul precum si sistemele de reprezentare a entitdtilor spatiale.

Entitati spatiale

O entitate spatiala este acel obiect sau fenomen al lumii reale care nu este divizibil in obiecte
sau fenomene de acelasi tip. Este principala purtitoare de informatie. Caracteristicile unei entitati
spatiale sunt:

e apartenenta la o anumita clasd de entitati;
e atributele sale;
e relatiile spatiale cu alte entitati spatiale.

Date si informatii in SIG

»Datele sunt fapte reprezentate prin valori, cifre si litere sau simboluri ce poartd o anumi-
td semnificatie intr-un anumit context” - Everest (1987). Informatia este ,,0 datd care a primit
semnificatie” - Savulescu (1996).

Este necesara distinctia dintre date si informatii: datele sunt reprezentari codate ale informatiei,
in timp ce informatia rezultd din date si este utila pentru rezolvarea problemelor.

Datele geografice (spatiale) sunt mai complexe decat alte tipuri de date deoarece trebuie sa
contina informatii despre pozitia si atributele obiectelor, precum si conexiunile dintre acestea.
Pentru aceasta, ele se raporteaza la o referintd prin care le este descrisa pozitia pe globul paman-
tesc, deci necesita existenta unor sisteme de referentiere spatiald.

Componentele datei geografice

Sunt in numar de patru:

Pozitia - exprima pozitia entitatii fata de sistemul de referintd terestru si este exprimata de re-
gula prin coordonatele geografice;

Atributele - descriu anumite caracteristici ale entitatilor geografice (cantitative si calitative);

Relatiile spatiale - contin informatii despre pozitia relativa fata de alte entitati, deci despre
topologie;

Timp - momentul in care a fost culeasa data.

2.2 Reprezentarea spatiului

Reprezentarea spatiului presupune pe de o parte capacitatea de a reda fidel elementele siste-
mului de referinta spatial: elipsoizi, sisteme de coordonate si sisteme de proiectie cartograficd, iar
pe de alta, capacitatea de a reprezenta caracteristicile spatiale ale obiectelor si proceselor lumii
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reale: pozitii, mdrimi, forme, distante, unghiuri. Modul in care se realizeaza aceste obiective depin-
de de viziunea Sistemului Informational Geografic asupra spatiului. Principalele viziuni asupra
spatiului sunt: spatiul euclidian, spatiul cartezian, spatiul fractal, spatiul peanian, spatiul teseral si
spatiul topologic.

Spatiul euclidian

In acest spatiu, cu exceptia cercului, toate obiectele din plan sunt delimitate prin segmente de
dreapta; orice obiect apare sub forma unui poligon. Orice obiect din acest spatiu este independent,
fira sa aibd legiturd geometrica cu obiecte vecine. In spatiul euclidian, distanta cea mai scurtd
dintre doua puncte este linia dreapta, numita distanta euclidiand sau distanta metrica.

Spatiul cartezian

Are la bazd sistemul cartezian de axe tridimensionale (x,),z) cu ajutorul carora orice obiect
poate fi precis localizat. Conceptul de spatiu cartezian constituie baza méasuratorilor si reprezenta-
rilor suprafetei terestre. In acest scop, s-au fixat anumite puncte de reper - punctele geodezice. In
SIG, localizarea obiectelor geografice nepunctuale se face printr-un sir de coordonate care fixeaza
pozitia si geometria entitatilor spatiale utilizate.

Spatiul fractal

Limitele unui obiect se considera a fi reprezentate printr-o infinitate de segmente mici, a caror
dimensiune tinde citre zero. In acest caz lungimile liniilor neregulate, spre deosebire de liniile
drepte, depind de scara hartii. Daca scara creste - creste si lungimea liniei neregulate. Acest lucru
poate conduce la evidentierea unor aspecte ca efect al scarii de reprezentare. De exemplu:

la o scara foarte micd, o localitate apare sub forma de punct;

odata cu cresterea scarii, apare ca un poligon;

daca scara creste si mai mult, se pot distinge trama stradald si cladirile.

Fractalii ajutd, de asemenea, la perceperea corectd a limitelor. Distantele citite pe hartd cresc
logaritmic cu marimea scarii de proportie, deoarece astfel se pot detalia elemente de continut si
pot apdrea altele noi.

=

£

Spatiul peanian

In aceastd conceptie:

e punctul este vazut ca un mic patrat ale cdrui laturi tind cétre zero;

¢ linia dreapta are si o doua dimensiune, latimea, care tinde spre zero;

¢ linia curba arata ca o succesiune de trepte a cdror indltime tinde spre zero;

e in viziunea tridimensionala, linia curba este o spagheta cu sectiunea care tinde spre zero;

e spatiul capata caracteristici extensionale; un punct care este un patrat cu laturile tinzand
spre 0, se poate divide in 4 puncte mai mici.
Viziunea peaniana reprezinta un mod de reprezentare discretd a spatiului exprimatd prin
entitati (celule) de suprafata (sau pixeli; voxeli — pentru reprezentari 3D) - spatiu rasterizat.
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Spatiul teseral

Acest tip de spatiu are la baza forme geometrice regulate (patrat, triunghi echilateral, hexagon,
etc.) sau neregulate, care se constituie intr-o retea, repetandu-se la infinit. Spatiile teserale neregu-
late au la baza triunghiul sau poligonul neregulat. Spatiul teseral bazat pe triunghiuri neregulate
este foarte utilizat in SIG - in geodezie si in reprezentarea reliefului, prin reteaua de triangulatie
neregulata.

Spatiul topologic

Topologia studiaza caracteristicile geometrice ale obiectelor independent de sistemul de co-
ordonate in care se afla. Conceptul topologic considera ca relatiile intre obiectele din spatiu sunt
mult mai importante decéat forma acestora. Spatiul de tip topologic implica probleme de vecinata-
te, precum si identificarea structurilor de tipul grafurilor. Topologia unui spatiu euclidian imbina
atat aspectele care privesc localizarea precisdi a obiectelor geografice prin coordonate, cét si relatiile
dintre ele.

2.3 Componentele informatiei geografice

A intelege informatia geografica este vital pentru a putea obtine informatia necesara de incor-
porat sistemelor informationale geografice. In general, putem deosebi doud componente princi-
pale ale acesteia: componenta spatiala si componenta tematica.

Componenta spatiala face referire la pozitia intr-un sistem de referinta stabilit. Aceastd com-
ponentd ne permite sa calificdim informatia ca fiind geografica. Ea raspunde la intrebarea ,,unde?”.
Componenta tematica, pe de alta parte, raspunde la intrebare ,,ce?”, fiind legata de cea spatiala.

In timp ce componenta spatiald va fi, in general, o valoare numeric, componenta tematici
poate fi de diferite tipuri: numericd (nominald, ordinald, interval, raport), alfanumericd. Tipul
variabilei conditioneaza operatiile care vor putea fi realizate asupra datelor geografice.

Un concept de retinut in legitura cu componentele informatiei geografice este dimensiunea.
Numarul de dimensiuni valabile este cuprins intre 0D (punct adimensional) si 3D.

Figura 11: Dimensiunile datelor geografice
Punct (OD) Linie (1D) Poligon (2D) Relief (2,5D) Poliedru (3D)

Pentru ultimul model, un aspect important este continuitatea — capacitatea variabilei de a
detine toate valorile unui interval definit. Temperatura, presiunea sau elevatia sunt valori continui.
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2.4 Structura pe verticala a informatiei geografice

Strat de date

Daca informatia e prea complexd, este organizata in straturi distincte tematic, numite layer-e,
referentiate in mod identic. Legatura lor primara este data de pozitia lor in spatiu. Stratele contin
informatii asupra fiecarei entitati spatiale continute in model: pozitia geografica, relatiile spatiale,
atributele, informatiile temporale.

Primele doua sunt informatii grafice, celelalte non-grafice. Datele non-grafice pot fi de natura
cantitativa si/sau calitativa si pot contine erori datorate generalizarii. De obicei, datele grafice si
cele non-grafice sunt separate din punct de vedere al sistemului de gestiune. Informatiile se leaga
prin identificatori (chei de identificare).

Elevatia

Utilizarea terenului

Solul

Hidrografia

Figura 12: Conceptul de ,strat” de informatie geografica

2.5 Modele de date geografice

Datele geografice reprezintd coordonatele unor puncte spatiale si atribute non-spatiale ma-
surate in anumite momente de timp. Pe un calculator numeric stocarea datelor seface sub forma
de coduri numerice. Reprezentarea interna a unei harti se face in doua sisteme: sistermul vector si
sistemul raster.

In sistemul vector harta este construits, in mare, din puncte si linii, fiecare punct si extremititile
liniilor fiind definite prin perechi de coordonate (x, y). Acestea pot forma arce, suprafete sau vo-
lume (in cazul in care se mai atageaza inca o coordonata z). Caracteristicile geografice sunt expri-
mate prin aceste entitati: o fantdna va fi un punct, un punct geodezic va fi de asemenea un punct;
un rau va fi un arc, un drum va fi de asemenea un arc; un lac va fi un poligon dar si o suprafatd
impéduritd va fi un poligon.

In sistemul raster, imaginile sunt construite din celule numite pixeli. Pixelul, sau unitatea de
imagine, este cel mai mic element de pe o suprafata de afisare, caruia i se poate atribui in mod
independent o intensitate sau o culoare. Fiecdrui pixel i se va atribui un numar care va fi asociat cu
o culoare. Entitatile grafice sunt construite din multimi/matrici de pixeli. Un drum va fi reprezen-
tat de o succesiune de pixeli de o aceeasi valoare; o suprafatd impadurita va fi identificata tot prin
valoarea pixelilor care o contin. Intre cele dou sisteme existi diferente privind modul de stocare,
manipulare si afisare a datelor. In figura 13 sunt reprezentate, intr-un mod simplificat, cele dou
sisteme de reprezentare ale aceleiasi realitati.

Ambele sisteme au avantaje si dezavantaje. Principalul avantaj al sistemului vector fata de cel
raster este faptul ci memorarea datelor este mai eficienta. In acest sistem doar coordonatele care
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descriu trasaturile caracteristice ale imaginii trebuiesc codificate. Se foloseste de regula in realiza-
rea hartilor la scara mare.

In sistemul raster fiecare pixel din imagine trebuie codificat. Diferenta intre capacitatea de me-
morare nu este semnificativa pentru imagini mici, dar pentru cele mari ea devine foarte importan-
ta. Grafica raster se utilizeaza atunci cand este necesar sa integram harti tematice cu date preluate
prin teledetectie.

Figura 13: Reprezentarea vector si raster a aceluiasi areal

Sistemul vector

Sistemul vector se bazeaza pe primitive grafice. Primitiva grafica este cel mai mic element re-
prezentabil grafic utilizat la crearea si stocarea unei imagini vectoriale si recunoscut ca atare de
sistem. Sistemul vectorial se bazeaza pe cinci primitive grafice: punctul, arcul (sau linia ce uneste
punctele), nodul (punct care marcheaza capetele unui arc sau care se afla la contactul dintre arce),
poligonul (arie delimitata de arce), corpul (volum determinat de suprafete).

Obiectele cartografice simple sunt alcituite din primitive. Obiecte cartografice mai complexe
precum si obiectele geografice sunt obtinute din combinarea obiectelor simple.

Figura 14: Reprezentarea grafica a punctelor

Punctul este unitatea elementara in geometrie sau in captarea fotogrametrica. Nu trebuie con-
fundat cu celula din reprezentarea raster, deoarece el nu are nici suprafatd nici dimensiune. El
reprezintd o pozitionare in spatiu cu 2 sau 3 dimensiuni. In figura 14 este redat modul de afisare
al punctelor.

Arcul este o succesiune de legaturi intre o succesiune de puncte. Este o entitate dubla, el fiind
format din una sau mai multe jonctiuni, ele insele reunind doud puncte sau mai multe puncte. De
cele mai multe ori jonctiunea este o dreaptd. Astfel, un arc este, in general, o linie frantd ce uneste
direct doud puncte ale parcursului. In figura 15 sunt reprezentate doud arce. Arcul este o entitate
de bazad in modelele vectoriale si este asociat cu entitatea nod.
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Figura 15: Reprezentarea grafica a arcelor fara specificarea nodurilor

Nodul este definit ca o extremitate de arc si nu trebuie confundat cu conceptul de punct abor-
dat mai sus. Un arc este obligatoriu marginit de un nod de origine si un nod destinatie. Nodurile
indica sensul de parcurgere al arcului. In figura 16 se arata o reprezentare posibild a unor arce in
care s-au identificat nodurile.

Figura 16: Reprezentarea grafica a arcelor cu specificarea nodurilor

Poligonul este delimitat de un parcurs de arce, ele insele fiind conectate de noduri definite.
Unui poligon ii este atasat in mod obligatoriu un nod izolat, numit centroid. Acest nod privilegiat
permite construirea suprafetelor in jurul lui, pana la limitele formate de arcele intalnite. In figura
17 sunt redate doud poligoane fira a se specifica proprietitile lor topologice. Combinatii de poli-
goane formeaza suprafete bidimensionale sau tridimensionale.

Figura 17: Reprezentarea grafica a poligoanelor

Anumite pachete de programe ofera posibilitatea de a lua in considerare, de a calcula si de a
reprezenta volume simple. Ele aproximeaza cu o precizie suficientd volumele de pe hartile repre-
zentate in trei dimensiuni (3D). Reprezentarea uzuald a unei suprafete in 3D se face prin diferite
tehnici cum ar fi izoliniile, TIN etc.

Modele vectoriale
Modelul este o reprezentare conventionald a structurilor de date intr-un context precizat, in
care se identifica natura datelor (primitivele grafice), operatorii care actioneaza asupra structu-
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rilor de date, precum si restrictiile impuse pentru mentinerea corectitudinii datelor (reguli de
integritate).

Sistemul de reprezentare vector a generat mai multe modele, dintre care vom prezenta trei, ele
fiind si cele mai importante si cele mai reprezentative:

1) modelul spaghetd - care utilizeaza numai primitivele punct si arc;

2) modelul topologic de retea - care adauga la spagheta primitiva nod;

3) modelul topologic de suprafatd - care la precedentul adaugd primitiva poligon.

Modelul spagheta este un model relativ simplu privitor la gestiunea geometriei obiectelor,
avand ca scop principal de a le desena. Acest model utilizeaza primele doud primitive mentionate:
punctul si arcul. In acest model, poligonul este un rezultat al inchiderii unui arc si nu este privit ca
o primitiva graficd, deci nerecunoscut ca atare.

Figura 18: Model vectorial de tip spagheta

Neajunsuri ale modelului spagheta:
¢ poligoanele se pot suprapune;
e pot apare linii dublate;

e flecare poligon poate fi descris in mod independent de celelalte poligoane prin arcul care il

delimiteazd, mai precis el este recunoscut prin arcul inchis care formeaza conturul sau.

In figura 18 sunt infitisate cteva situatii posibile in cazul modelului spagheta care pot crea
probleme in gestiunea datelor spatiale. In general fisierele .dxf (AutoCAD DXF (Drawing Inter-
change Format, sau Drawing Exchange Format) este un format de date CAD dezvoltat de com-
pania Autodesk pentru a permite interoperabilitatea soft-ului AutoCAD cu alte programe) sunt
de tip spaghetad. Ele pot fi citite si afisate de produsele SIG, dar nu si prelucrate. Pentru a putea fi
prelucrate acestea trebuiesc supuse unor operatii de conversie, rezultatul fiind un fisier propriu al
produsului SIG respectiv.

Urmatoarele doud modele se numesc modele topologice. Termenul a fost imprumutat din mate-
maticd. Topologia studiaza pozitia relativd a obiectelor independente de forma lor exactd, de loca-
lizarea lor topografica si de marimea lor. Astfel liniile pot fi conectate, suprafetele pot fi adiacente
etc. Cu alte cuvinte topologia exprima relatia spatiald dintre primitivele grafice. De exemplu topo-
logia unui arc include definirea nodului de origine si a nodului de destinatie (in cazul modelului
topologic de retea) si respectiv a poligonului din stdnga si dreapta (in cazul modelului topologic
de suprafatd). Datele redundante (coordonatele) sunt eliminate deoarece un arc poate reprezenta
o linie sau numai o parte din ea. Altfel spus este vorba de o localizare fira coordonate. Existenta
relatiilor topologice permite o analiza geograficd mai eficienta.

Modelul topologic de retea adauga modelului spaghetd entitatea numitd nod. Existd noduri
izolate, independente de reteaua de conexiuni, precum si noduri legate. Un arc are obligatoriu un
nod-origine si un nod-destinatie. Pe traseul unui arc pot exista mai multe noduri, acestea insa
apartin numai la un singur. Se utilizeaza cu precadere in hartile ce reprezinta distributii intr-o
retea (retele de transport). In figura 19 avem un exemplu de codificare topologici de retea.
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Figura 19: Modelul topologic de retea

Modelul topologic de suprafata este cel mai complet. El adaugd modelului topologic de retea
poligoanele delimitate la stanga si la dreapta fiecarui arc. In plus suprafata este construitd obliga-
toriu in jurul unui nod izolat, care nu apartine parcursului arcelor.

Figura 20: Modelul topologic de suprafata

Aparitia suprafetei induce douad asociatii suplimentare: un arc are obligatoriu un singur poli-
gon la stangasi un singur poligon la dreapta. Invers, un poligon este situat, fie la stanga, fie
la dreapta unui arc sau a mai multor arce. In figura 20 avem un caz posibil de harta vectoriald in
codificarea topologica de suprafata.

Avantajele utilizarii acestui model sunt:

are o reprezentare bund a structurii de date fenomenologice;

structurd de date compacta;

topologie usor de realizat;

graficd superioara;

posibilitatea regasirii, actualizdrii, si generarii datelor spatiale si atributelor.

Dezavantajele utilizarii acestui model sunt:

structura de date complexa;

combinare dificila a straturilor tematice;

simulare dificila deoarece fiecare entitate are propria sa topologie;

afisarea si plotarea pot fi costisitoare mai ales atunci cand se urmareste o calitate inalta;
tehnicile utilizate sunt mai costisitoare.

Sistemul raster

Sistemul raster genereazd un singur model numit model raster, sau model matricial. Acesta
este compus din celule mici de forma patrata sau dreptunghiulara, avind o suprafatd de reguld
egala cu rezolutia sistemului.
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In general sistemul raster este un mare consumator de resurse. Astfel, o imagine format A4
(210x297 mm), reprezinta, cu o rezolutie a unei imprimante laser, aproximativ 9 milioane de celu-
le (300 dpi = 12 puncte/mm si 12x12 = 144 puncte/mm? si 144x210x297=8.981.280).

Modelul raster este simplu, el continand doua entitéti: celula si imaginea. Este important de
notat cd o celuld nu are decét o singura valoare si ca aceasta valoare este valabild pe toatd suprafata
celulei, chiar daca in procesul de actualizare sunt disponibile informatii mai fine. Pozitia ei este de-
finitd prin numdr de linie si numdr de coloand intr-o imagine si numai una. Este clar ca in aceasta
entitate nu intrd obiectele geografice. Acestea din urma nu pot fi recunoscute decit dupa tema
imaginii si valoarea de atribut a fiecarei celule. O imagine presupune una sau mai multe celule.
Fiecare imagine este definitd de tema sa si de un numdr de imagine. Teritoriul care contine aceas-
ta imagine este definit de coordonate si de extremitati (extindere spatiald). Aceste caracteristici
contin si unitatea de masura si atributul fiecarei celule.

In figura 21 avem o hart3 raster in care pixelii sunt reprezentati prin numere. Aceste numere
se convertesc la o afisare pe un monitor, in culori. Aceasta este asa-numita reprezentare logicd a
hartii. Un pixel este definit de un numadr de linie si un numar de coloana. Spre deosebire de mo-
delele vector in care originea este in stdnga jos, aici originea este in stinga sus (0, 0). In figura 22
avem o matrice de celule de 8 linii pe 13 coloane. Aceasta se materializeazd printr-un fisier care va
contine numerele respective. Numadratoarea celulelor merge de la stanga la dreapta si de sus in jos.
Inregistrarea fizica a imaginii este o singura coloana lungd de numere formati, in cazul dat din:
0,0,0,1,1,1,2,1,1,0,0,1,1,3,3,3,1,3,3,2,2... Aceste numere pot fi reprezentate intern prin biti numere
intregi sau numere reale.

Reprezentarea unui numar pe un (octet) byte implica 8 biti si deci 256 (28) de posibilitati; in
cazul numerelor intregi avem gama -32.768 pana la 32.767, adica 65.435 variante si sunt necesari 2
octeti (byte); pentru cazul real avem un domeniu vast cuprins intre -10% si +10%, cu o precizie de
7 cifre semnificative, pe 4 octeti (byte). De cele mai multe ori este suficientd o reprezentare inter-
nd pe un byte (situatie intalnitd si la imaginile satelitare). Insi anumite prelucrari asupra hartilor
conduce la necesitatea reprezentarii in numere reale. Numarul de byte utilizati in reprezentare, va
decide volumul ocupat pe disc.

Figura 21: Modelul raster infatisat ca o matrice de numere

Figura 22: impartirea in cuadrante Figura 23: Structura quad-tree
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Se observi ci o succesiune de numere este cu totul neeconomica. In consecintd s-a adoptat un
sistem de reprezentare ,impachetat” de genul: 3,0,3,1,1,2,2,1,2, 0,2,1,3,3... care semnificd 3 valori
de 0, 3 de 1, o valoare de 2 s.a.m.d. In acest mod avem o economie importantd dacd valorile se
repetd mult in secventa.

O altd metodd mai eficientd de stocare a datelor raster este cea bazatd pe structura ierarhica
cunoscuta sub numele de quad-tree. Principiul este urmatorul: imaginea este impartitd in patru,
rezultand patru dreptunghiuri sau péatrate mai mici (pe care le vom numi cuadrante), fiecare cua-
drant se imparte din nou in patru. In momentul in care un cuadrant are o aceeasi valoare pe in-
treaga suprafata, descompunerea este oprita pe aceastd ramura, ea continuand pentru cuadrantele
care prezinta valori diferite ale pixelilor. Pentru imagini cu valori diferite ale pixelilor, structura
este similard, doar cd este mai complexa. Aceastd metoda de stocare este eficienta cind imaginea
contine suprafete mari de o aceeasi valoare. Imaginea raster va fi asociatd cu un tabel de pointere
care localizeaza cuadrantul din cadrul descompunerii si un tabel de indici care arata de céte ori a
fost impartit cuadrantul.

Figura 24: Structura arborescenta quad-tree

Fisierul imagine poate fi stocat in format ASCII (American Standard Code for Information
Interchange - Codul Standard American pentru Schimbul de Informatii), binar, binar impachetat,
quad-tree, sau intr-o codificare proprie. Formatul ASCII nu este cel mai economicos, dar prezinta
avantajul cd poate fi vizualizat si modificat cu un editor de text simplu. Formatul binar este, de
obicei, formatul standard de lucru cu fisierele imagine. Formatul binar impachetat este un format
special de compresie pentru fisiere binare intregi sau byte. Se utilizeazd, de regula, pentru econo-
misirea spatiului pe disc.

Avantajele acestui model sunt:

e structurd de date simpla;

e suprapunerea si combinarea straturilor este mai usor de realizat;

e simplitatea, care este legatd de posibilitatea de efectuare a analizei spatiale;

e faciliteaza realizarea simularilor deoarece fiecare entitate spatiald are aceeasi marime si for-

ma;

® reprezentarea grafica se face fara prelucrari suplimentare.

Dezavantajele acestui model sunt:

e este un mare consumator de memorie, trebuie pastrate valori pentru fiecare celula;

® nu este util pentru reprezentdri ale elementelor de tip liniar (exemplu: drumuri), sau la o
rezolutie mare; la r=100 m o casa nu mai poate fi reprezentata;

e calitatea prezentarii datelor grafice este inferioara.
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2.6 Surse de date geografice

Principalele probleme legate de introducerea unui SIG sunt cele referitoare la crearea si
intretinerea bazei de date, aceasta fiind o activitate dificild si costisitoare. Realizarea bazei de
date cu precizia necesara este dificild, deoarece acest lucru trebuie realizat pornind de la materi-
ale sursa afectate de diferite erori. Odata realizata baza de date, trebuie avute in vedere costurile
substantiale pentru actualizarea bazei de date.

Modalitati de achizitie a datelor spatiale grafice
Datele spatiale provin din:

e harti digitale deja existente;
e harti analogice care urmeaza a fi scanate, digitizate/vectorizate;

date din ridicari topografice;

date din masuratori fotogrammetrice;

date din masurétori de teledetectie;

date din masuratori cu GPS.

Hartile digitale

Dupa digitizare o harta devine o baza de date spatiald, la scara 1:1. Informatia spatiald cuprinsa
poate fi transformata cu ajutorul functiilor unui SIG, functii ce permit printarea sau plotarea la
orice scard si in orice proiectie.

Harti analogice

Sunt hartile obisnuite, desenate pe material plastic sau pe hértie. Acestea, pentru a forma o baza
de date accesibila calculatorului, trebuie digitizate. Acest proces de digitizare consta in transfor-
marea flecarui punct de pe harta analogica, prin intermediul unui program, intr-o pereche de co-
ordonate (x, y). Toate aceste perechi de coordonate formeaza fisierele de tip vectorial ce genereaza
straturile de elemente fie de tip punct, linie sau poligon.

Date provenite din ridicari topografice
Aceste date se obtin utilizdnd instrumente de madsurat specifice (teodolite, nivele, statii totale)
cadastrului, topografiei, topografiei ingineresti, masuratorilor subterane.

Date din masuratori fotogrametrice

Fotogrametria este o tehnicd de detrminare exactd a formelor, dimensiunilor si pozitiei in
spatiu a detaliilor fixe sau mobile din teren cu ajutorul fotogramelor. Fotogrametria este utilizata
pentru a realiza rapid schimbidrile esentiale ale configuratiei terenului, intocmirea hértilor, a pla-
nurilor suprafetelor etc.

Date din masuratori de teledetectie

Teledetectia se ocupd cu achizitionarea de informatii calitative si cantitative asupra obiectelor
si fenomenelor din mediul inconjurétor pe baza unor masuratori efectuate de la distanta fata de
obiecte, dar si cu prelucrarea geometrica si radiometrica a acestor inregistrari, analiza si extra-
gerea de informatii din imaginile digitale. Achizitia presupune o sursa de energie, un mediu de
transmisie, o interactiune cu materia, un senzor ce primeste semnalul propagat prin mediul de
transmisie, si raspunsul senzorului ce este inregistrat in timp real, apoi prelucrat si analizat in sco-
pul recunoasterii caracteristicilor fizico-chimice ale obiectului.

Date din masuratori GPS
Termenul Global Navigation Satellite System (GNSS) a fost introdus pentru a desemna toate
sistemele de navigatie bazate pe sateliti. In timp s-a impus diferentierea intre GNSS-1, compus din
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Global Positioning System (GPS) (sistemul de navigatie al Departamentului de Aparare al Statelor
Unite ale Americii), GLONASS (sistemul de navigatie al Departamentului de Apérare al Federatiei
Ruse) si EGNOS (sistemul de navigatie European) si viitorul GNSS-2 care va fi compus din GPS,
GLONASS, GALILEO si EGNOS.

NAVSTAR GPS beneficiazd de o constelatie de cel putin 24 de sateliti care transmit semnale
precise cu ajutorul carora se pot determina locatia, viteza, directia si timpul unui receptor GNSS.

GLONASS reprezinta sistemul de navigatie satelitara dezvoltat de Federatia Rusd, fiind
intretinut si coordonat in prezent de Fortele Aeriene Ruse. Acest sistem este atét o alternativa cat
si o completare a NAVSTAR GPS si a sistemului GALILEO.

GALILEO reprezinta un sistem de navigatie (GNSS) implementat de catre Uniunea Europeana
si Agentia Spatiald Europeana, sistem ce ar trebui sa fie functional pana in anul 2013.

Alte sisteme de navigatie GNSS care sunt implementate sau in curs de implementare sunt:

- Beidou (Compass) Navigation System reprezintd un proiect al Chinei care doreste realizarea
unui sistem de navigatie independent.

- Indian Regional Navigational Satellite System (IRNSS) reprezintd un sistem de navigatie au-
tonom dezvoltat de catre Indian Space Research Organisation.

- Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) reprezinta un sistem de pozitionare local compus
din trei sateliti propus de catre Japonia.

Metodele avansate GPS permit masuratori de latitudine, longitudine si altitudine, determinate
intr-o perioada relativ scurta de timp cu acuratetea (precizia) de ordinul centimetrilor. O aplicatie
practicd a metodelor GPS ar putea fi folosita atunci cand in teren au survenit modificari in zone
inaccesibile, iar hértile digitale detinute nu includ aceste modificari. Astfel cu ajutorul GPS-lui
se pot face rapid aceste masuratori, se poate crea topologia cu ajutorul unor programe speciale
pentru a fi recunoscute de un GIS si apoi se pot implementa in acesta pentru a fi prelucrate mai
departe.

Modalitati de achizitie a datelor textuale/atribut
Sursele sunt in general eterogene si pot proveni din:

¢ baze de date deja create si administrate cu ajutorul unui SGBD;
® anuare statistice;

e alte surse de tipul monografiilor, care cuprind date statistice sau descriptive despre dome-

niul in care vrem sd folosim un SIG.

Baze de date deja create si administrate cu ajutorul unui SGBD. Datele descriptive (atri-
butele) ce caracterizeaza datele spatiale se inregistreaza intr-o baza de date de tip relational. Cu
ajutorul unui Sistem de Gestiune al Bazei de Date (SGBD), acestea pot fi controlate, organizate si
manipulate intr-un mod optim.

Anuare statistice. Acestea se editeazd in mod repetat, la anumite intervale de timp, cuprinzand
date ce caracterizeazd nu numai anul precedent editarii, dar si date din anii anteriori.

2.7 Formate de date

Prin formate SIG se inteleg standardele de codificare a informatiei geografice in fisiere de calcu-
lator. Acestea sunt dezvoltate fie de agentii guvernamentale fie de dezvoltatorii de software.

Formate populare de fisiere pentru rastere:

BIL - Band Interleaved by Line (format de imagini specific imaginilor satelitare).

ECW - Enhanced Compressed Wavelet (produs ERDAS). Format de imagine compresat pentru
stocare unor imagini masive.

Esri GRID - formate proprietate ESRI - binar si ASCII.

GeoTIFF - varianta TIFF imbogatit cu metadate relevante SIG.
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IMG - format imagine ERDAS IMAGINE.
JPEG2000 - format raster compresat Open Source.

MrSID - format de imagine compresata Multi-Resolution Seamless Image Database (produs
Lizardtech).

Formate populare de fisiere pentru vectori

AutoCAD DXF - format AutoCAD DXF (produs Autodesk).

Sistem de coordonate cartezian (XYZ) — simplu nor de puncte avdnd coordonatele XY defi-
nite.

Geography Markup Language (GML) - Standard deschis bazat pe XML (produs OpenGIS)
destinat schimbului de date.

Keyhole Markup Language (KML) - Standard deschis bazat pe XML (produs OpenGIS) des-
tinat schimbului de date.

MaplInfo TAB format - format vectorial MapInfo compus din fisierele TAB, DAT, ID si MAP.

Shapefile - format vectorial deschis Esri compus din fisierele SHP, SHX, DBEF si al.

Alte formate

Well-known text (WKT) - descriere a proiectiei codificatd ASCII (ESRI utilizeazad extensia
*.prj).

World file — Georeferentierea pentru fisiere raster (*jgw pentru JPEG, *.tfw pentru TIFE *.bpw pen-
tru BMP).

2.8 Calitatea datelor geografice

In contextul datelor geografice, un standard de calitate reprezinta gradul in care un set de date
este apt pentru utilizare intr-o anumitd aplicatie. Prin indeplinirea standardului datele devin va-
lide sau sunt validate. Erorile sunt intotdeauna prezente in toate cele trei componente ale datelor
geografice: coordonate, atribute si timp.

Eroarea de incertitudine de pozitie

Pozitiile sunt obtinute din masurdtori. Toate masuratorile contin erori. Erorile sunt introduse
in fenomenul de masurare a pozitiei de pe suprafata pamantului. Erorile apar, de asemenea, atunci
cand rezultd a doua si a treia generatie de date derivate, de exemplu la realizarea hartii, apoi la
scanarea si digitizarea vectoriala a hértii (vectorizarea).

In general, exista trei surse de eroare de masurare: datoritd operatorului, datoritd mediului in
care lucreazd operatorul si datoritd instrumentelor de mdsurare folosite.

Erorile umane au diverse cauze, cum ar fi alegerea unei tehnologii improprii, alegerea unui in-
strument de mdsurare incorect si a unor documente improprii pentru culegerea unor date atribut.
Documentul nepotrivit devine un factor atunci cdnd fenomenul care este masurat nu este direct
observabil (cum ar fi un areal acvifer) sau are limite ambigui (de exemplu pentru o unitate de sol
de acelasi tip).

Si caracteristicile de mediu, cum ar fi variatiile de temperatura, de gravitatie si de declinatie
magnetica, duc la erori de masurare. Erorile instrumentelor pleaca de la faptul ca spatiul este con-
tinuu. Nu exista nici o limita la cat de precis poate fi specificatd o pozitie. Masuratorile pot avea o
anumita precizie, indiferent de instrument, existand intotdeauna o limitd minima de detectare a
unei diferente. Aceasta limitd se numeste rezolutie.

Figura de mai jos aratd aceeasi pozitie, masurata cu ajutorul a doud instrumente. Cele doua
modele de retea reprezintd cele mai mici obiecte care pot fi detectate de instrumente. Modelul din
stanga reprezintd un instrument de mai mare rezolutie.
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Figura 25: Rezolutia unui instrument

Rezolutia afecteazd misuritorile efectuate cu un instrument de precizie. In partea din stinga a
figurii de mai jos, care a fost luatd cu un instrument de méasurare de cea mai mare rezolutie, preci-
zia este mult mai mare decét la cea din dreapta. Intr-o forma digitald sau numerici, eroarea precisa
de madsurare ar fi fost reprezentatd cu zecimale suplimentare. Puteti sd credeti cd existd o zond de
incertitudine a punctului de pozitie.

Figura 26: Precizia unei singure masuratori

Precizia are un sens usor diferit atunci cand este folosita pentru a se referi la un numar de ma-
suritori repetate. In ilustratia de mai jos, existi diferente mai mici intre cele noud misuritori din
stanga, mai grupate, decat la cele noud masuratori din dreapta. Setul de masuratori din stanga este
declarat a fi mai precis.

Figura 27: Precizia mai multor masuratori

Este usor de observat ca precizia si rezolutia sunt independente. Asa cum se arata mai jos,
precizia ne spune dacd valoarea masuratd a unei marimi corespunde cu valoarea reald a acesteia.
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Figura 28: Acuratetea

Orice harti este realizatd potrivit unor anumite standarde, inclusiv cele privind precizia. In
ceea ce priveste hartile topografice, un standard privind precizia garanteaza ca 90 sau 95 la suta
din punctele bine definite indeplinesc o anumita toleranta fatd de pozitiile lor reale.

O modalitate de a specifica precizia intregii baze de date spatiale este de a calcula eroarea medie
patraticd a erorilor, erori obtinute ca diferente intre valorile masurate si valorile lor reale. Toleranta
are valoarea de maximum trei ori eroarea medie pétratica, in functie de gradul de incredere (0,10
sau 0,05).

Figura de mai jos arata diferenta dintre erorile sistematica si aleatoare. Erorile sistematice tind
sa fie consecvente in magnitudine si/sau directie. In cazul in care magnitudinea si directia erorii
sunt cunoscute, precizia poate fi imbunatatita printr-o corectie.

Spre deosebire de erorile sistematice, erorile aleatoare variazd in magnitudine si directie. Con-
form principiului lui Gauss, valoarea cea mai probabilad pentru o marime, asupra careia au fost
facute mai multe masuratori, este media aritmetica a valorilor mésuratorilor.

Este necesar sd se compare acuratetea si sursele erorilor de pozitionare sau ale erorilor coor-
donatelor pentru doua tehnologii importante, respectiv ridicdrile topografice si geodezice pe de o
parte si cele prin folosirea sistemului de pozitionare globald (GPS), pe de alta parte.

Figura 29: Erorile sistematice si erorile aleatoare

Puncte de control

Coordonatele punctelor care definesc pozitiile geografice sunt date intr-un sistem de referinta,
numit datum geodezic. Pozitiile pot fi definite prin coordonatele geografice latitudine si longitu-
dine, pe sfera terestrd sau pe elipsoidul terestru, marimi unghiulare fata de planul ecuatorului si
planul meridianului origine.

Coordonatele rectangulare ale imaginilor punctelor intr-o anumita proiectie cartografica de-
pind functional de coordonatele geografice ale punctelor de pe sfera sau de pe elipsoid. Cotele sunt
distantele pe verticala dintre o suprafatd de referinta numita geoid (definit de un datum vertical)
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si punctul de pe suprafata terestra. Trebuie retinut ca suprafata de referintd pentru cote in cazul
madsuratorilor cu receptoare GPS este suprafata elipsoidului de referintd al datumului WGS 84.

Operatorii geodezi si topografi masoara in teren valorile unor marimi, distante, unghiuri,
diferente de nivel si realizeaza retele de puncte cu coordonate, cote si alte méarimi, respectiv retele
de triangulatie sau de trilateratie, retele de nivelment, retele gravimetrice etc.

Retelele sunt materializate pe teren prin borne si semnale cu puncte bine determinate. Aceste
puncte constituie baza pentru determinarea ulterioara a pozitiilor altor puncte in vederea re-
prezentdrii lor pe harti, dar si in alte scopuri, pentru realizarea unor studii necesare activitétilor
umane.

Punctele acestor retele se mai numesc puncte de control, puncte de baza sau puncte de reper.

Datele GIS sunt caracterizate de precizie, notiunea de scard dispardnd in cazul acestor con-
cepte. Pe o harta traditionald informatiile geografice sunt inregistrate si reprezentate grafic la o
anumita scard cu precizie cartografica standard de 0,1-0,2 mm. Intr-o baza de date GIS inregistra-
rea si reprezentarea graficd sunt doua notiuni distincte. Particularitatea acestor sisteme consta in
faptul ca datele sunt inregistrate in coordonate reale si pot fi reprezentate la orice scara cu aceeasi
precizie. Notiunea de aceeasi precizie utilizatd anterior este variabild, deoarece o serie de factori
pot influenta precizia de reprezentare a datelor. Totusi precizia lor interna se mentine constanta
indiferent de scara de reprezentare.

Precizia masoara de fapt abaterea maxima posibild dintre pozitia reala a obiectului pe suprafata
Pamantului si pozitia indicata prin reprezentarea lui pe foaia de harta. In cazul GIS precizia este
influentata de:

e Precizia hartii originale dupa care se face digitizarea/vectorizarea;
e Scara hartii originale dupa care se face digitizarea/vectorizarea.

Primul aspect de care trebuie tinut cont aici este precizia cartografica standard de 0,2 mm care
functie de scard asigura datelor GIS o precizie ilustrata in tabelul de mai jos.

Precizia echipamentelor de intrare trebuie sa fie sub precizia cartografica standard pentru a nu
afecta suplimentar precizia datelor GIS obtinute. Echipamentele corespunzatoare au precizia de
0,05 mm, 0,076 mm, 0,127 mm sau la limita 0,190 mm.

Tabel 2 Relatia dintre precizia datelor GIS si precizia si scara hartii clasice

Precizia cartografica Scara hartii clasice Precizia datelor GIS

1: 25000 5m

1: 10000 2m

1: 5000 Tm

0,2 mm

1: 2000 04m

1: 1000 02m
1:500 0,Tm

2.9 Baze de date

O baza de date, uneori numita si ,,bancd de date”, reprezinta o modalitate de stocare a unor
informatii si date pe un dispozitiv de stocare, cu posibilitatea extinderii usoare si a regasirii rapide
a acestora. La prima vedere sarcina poate parea banala. Totusi, in conditiile in care este vorba de
a lucra cu milioane de elemente, fiecare putdnd consta din mari cantitéti de date care trebuie ac-
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cesate simultan prin Internet de catre mii de utilizatori rdspanditi pe intreg globul; si in conditiile
cand disponibilitatea aplicatiei si datelor trebuie sé fie permanenta.

De obicei o baza de date este memorata intr-unul sau mai multe fisiere. Bazele de date sunt
manipulate cu ajutorul sistemelor de gestiune a bazelor de date (SGBD).

Cel mai raspandit tip de baze de date este cel relational, in care datele sunt memorate in ta-
bele. Pe ldnga tabele, o bazd de date relationald mai poate contine: indecsi, proceduri stocate,
declansatori, utilizatori si grupuri de utilizatori, tipuri de date, mecanisme de securitate si de ges-
tiune a tranzactiilor etc.

Acest mod de structurare a datelor, bazat pe legdturi intre date, permite eliminarea redundantei,
astfel incat stocarea si, mai ales, modificarea unei informatii se face intr-un singur loc, iar, din
punct de vedere functional, aceastd structura permite regasirea, filtrarea, ordonarea si agregarea
datelor, in mod natural.

Alte tipuri de baze de date sunt modelul ierarhic, modelul orientat pe obiecte si, mai nou, mo-
delul XML.

Figura 30: Diferite modele de baze de date (de tip retea, relationale, ierarhice, orientate obiect)

Sistemele de gestiune a bazelor de date (in limba englezd ,database management system”
- DBMS/SGBD) reprezinta totalitatea programelor utilizate pentru crearea, interogarea si
intretinerea unei baze de date.

Include doua categorii de module: module care sunt comune cu cele ale sistemelor de operare
ale calculatoarelor si module cu functii specifice bazei de date. Subsistemele monitor contin pro-
gramele de control al perifericelor si sistemul de gestiune a fisierelor. Subsistemele externe sunt
alcétuite din procesorul de definitie si programul de administrare.

Alaturi de acestea existd programe de descriere a bazei de date si cereri de prelucrare. Intre uti-
lizator si sistem existd doua interfete: definirea bazei de date si utilizarea bazei de date. Definirea
unei baze de date se executa sub controlul procesorului de definitie (PD), capabil sd prelucreze
programe de descriere, formulate folosind limbaje specializate cunoscute sub denumirea de lim-
baje de definitie a datelor (LDD).

SGBD cunoscute sunt Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server, Microsoft Access, PostgreSQL,
MySQL si SQLite. In general, o bazi de date nu este portabili de pe un sistem pe altul, insa dife-
rite SGBD sunt in anumita mdsura interoperabile, utilizind standarde cum ar fi SQL (Structured
Query Language) sau ODBC (Open Database Connectivity).

SGBD PostgreSQL este un sistem de baze de date relationale. Este disponibil gratuit sub o
licenta open source de tip BSD. PostgreSQL nu este controlat de nici o companie, isi bazeaza
dezvoltarea pe o comunitate raspandita la nivel global, precum si cdteva companii dezvoltatoare.

Cateva limitari generale
e Dimensiunea maxima a bazei de date: nelimitat.
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Dimensiunea maxima a unei tabele: 32 TB.

Dimensiunea maxima a unei inregistrari: 1,6 TB.

Dimensiunea maximd a unui camp: 1 GB.

Numar maxim de inregistrari intr-o tabeld: nelimitat.

Numaér maxim de coloane intr-o tabela: 250-1600 in functie de tipul coloanelor.

Limbajul procedural utilizat

PostgreSQL permite folosirea limbajelor procedurale pentru a executa blocuri de cod direct
in serverul de baze de date. Se pot folosi pentru a crea functii definite de utilizator (subrutine,
trigerre, agregate si functii fereastra) sau pentru a crea blocuri adhoc ,,DO” Instalarea standard a
PostgreSQL permite utilizarea urmdtoarelor limbaje:

PL/pgSQL, un limbar aseménator cu PL/SQL existent in Oracle.
PL/Tcl, pune la dispozitie Tcl.

PL/Perl, pune la dispozitie Perl.

PL/Python, pune la dispozitie Python, versiunea 2 sau 3.

Alte limbaje disponibile in afara pachetului de baza includ: PL/Java, PL/php, PL/Ruby, etc.

Indecsi

La fel ca si alte baze de date, PostgreSQL permite utilizarea indecsilor pentru accelerarea in-
terogarilor. Suporta mai multe tipuri de indecsi: B-tree, Hash, GiST sau GIN. Daca tipul nu este
specificat la crearea indexului, se utilizeazd B-tree. Alte caracteristici suportate:

Valorile indecsilor pot fi calculate printr-o expresie sau o functie.

Indecsi partiali permit sa se indexeazd doar o parte dintr-o tabela. Pot fi creati prin specifi-
carea unei clauze WHERE la sférsitul unei comenzi CREATE INDEX.

Planificatorul este capabil sa foloseasca mai multi indecsi pentru a executa interogari com-
plexe.

PostGIS este un program/extensie open source care adaugd suport pentru obiectele geografice
SGBD orientat obiect PostgreSQL.

2.10 Seturi de date gratuite

http://www.eea.europa.eu (Agentia Europeand de Mediu - harti, grafice, tabele, rapoarte,
indicatori, date vectoriale si raster din Europa);

http://srtm.csi.cgiar.org/ (Shuttle Radar Topography Mission, modele digitale de elevatie);

http://www.mapcruzin.com/ (surse de date vectoriale de tip shapefiles cu informatii de tip
atribut, softuri, harti);
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o http://geo-spatial.org/ (date raster si vectoriale pt. Romania);

o https://wist.echo.nasa.gov/api/ (imagini satelitare — atmosfera, criosfera, ocean, suprafata
uscatului si modele digitale de elevatie furnizate de diversi sateliti);

e http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/ (EUROSTAT - date
statistice);

e http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2000-clc2000-seamless-
vector-database (CORINE land cover 1990, 2000, 2006);

e http://glcf.umd.edu/index.shtml (University of Maryland Global Land Cover Facility);
o http://glovis.usgs.gov (imagini satelitare furnizate de USGS);
e http://www.nesdis.noaa.gov/ (date climatice);

e http://www.mmediu.ro/protectia_naturii/protectia_naturii.htm (arii naturale protejate for-
mat vectorial);

e http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/natura-2000-eunis-database (baza de date
cu siturile retelei Natura 2000).
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Capitolul

PROCESELE DIN CADRUL SIG

L%

3.1 Analiza spatiala

Analiza spatiald (sau analiza geografica) este definita ca o disciplina geomaticd, de studiu si de
prelucrare cantitativd si calitativa a informatiilor spatiale reprezentate cartografic si informational
prin date si entitati georeferentiate (localizate geografic) si geocodificate, in scopul descifrarii
distributiei acestora in spatiu si al identificarii de noi informatii pentru diverse utilitati practice (1.
Haidu, C. Haidu, S.I.G. Analiza Spatiala, 1998).

Analiza spatiald are la baza ideea cd explicatia, intelegerea si patrunderea lumii reale pot fi re-
alizate vazand datele si contextul lor spatial. Exista cel putin patru argumente pentru motivarea
acestei perspective:

e spatiul poate furniza o schema utila si folositoare pentru indexarea (de exemplu, fixarea prin
coordonate) diferitelor obiecte si fenomene;

e perspectiva spatiald permite un acces mai usor la informatia privind localizarea relativa a
obiectelor si fenomenelor; aceastd proximitate ajuta la intelegerea relatiilor dintre obiecte si
fenomene;

® perspectiva spatiald permite ca fenomene de diferite tipuri sd poata fi conectate;

e distanta dintre fenomene si obiecte este adesea un factor important care conditioneaza
interactiunea dintre acestea.

o Legile generale care fundamenteazi analiza spatiala sunt urmatoarele:

e Doui elemente (date) invecinate se coreleaza intre ele mult mai bine decit doua elemente
indepartate, si asupra gradului de corelatie intervine efectul decalajului sau al pozitionarii in
spatiu sau timp;

e Fenomenele si obiectele lumii reale care variaza in timp, variaza de reguld si in spatiu, prin
urmare componentele specifice seriei de timp (in primul rand, tendinta si sezonalitate) isi
pun amprenta si asupra variabilitétii in spatiu a fenomenului sau obiectului, aici incluzandu-
se ca si in cazul precedent efectul decalajului.

Aceste doud legi determind existenta unui model in ceea ce priveste distributia valorilor in

spatiu.

Analiza spatiala (geografica) ne permite sa studiem procesele lumii reale prin dezvoltarea si
aplicarea de modele. Astfel de modele scot la iveala tendintele ascunse din datele geografice si
astfel fac posibila obtinerea de informatii noi.

Analiza spatiald trebuie sd permita: interogarea spatiala, interogarea atribut si generarea unui
set de date noi din cele existente. De fapt, ultima este cea mai importanta si totodata cea mai de-
osebita.
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Tipuri de analize spatiale (geografice)

Se disting mai multe tipuri principale de analize spatiale in SIG:

Operatii si analize spatiale unare sau singulare care vizeaza stratele si entitdtile spatiale de
baza. Operatiile constau din proceduri simple care pot fi aplicate unui singur strat (colectie
de date cu o singurd tema). Analizele spatiale unare pot crea categorii noi de informatii doar
pe baza datelor dintr-un singur strat.

Modelarea spatiala care se referd la prelucrarea datelor a doud sau mai multe strate, prin
tehnica suprapunerii (overlay).

Modelarea spatio-temporala care este tot o modelare spatiald prin suprapunere, dar cu date
prelevate la perioade diferite de timp pentru a putea urmari dinamica fenomenului (de
exemplu, inundatii, dezvoltarea culturilor etc.).

Mai departe, tehnicile de analiza pot fi grupate in functie de modelul (tipul) de date avut in
vedere, astfel:

puncte - se folosesc tehnici pentru analiza unui set nediferentiat de puncte - de exemplu,
analiza distributiei punctelor;

obiecte spatiale cu atribute - tehnici care vizualizeazd o matrice de atribute;

retele de linii si noduri - un set de tehnici pentru analiza retelelor in transport si hidrologie,
bazate pe atributele legaturilor si nodurilor;

modele de interactiune spatiale - modele ale interactiunii dintre perechi de obiecte, bazate
pe o analiza a caracteristicilor originii obiectelor, destinatia obiectelor si distanta spatiala
dintre ele;

tehnici raster - metode de analizd bazate pe reprezentarea stratelor continui ca rastere de
celule.

A. Operatii analitice asupra unui singur strat

Operatiile pe un singur strat, numite si operatii pe orizontald, constituie instrumentele de baza
ale analizei spatiale. Este important ca fiecare strat sd contina doar un anumite tip de entitéati gra-
fice: punct, linie, poligon. Existd mai multe tipuri de operatii pe un strat:

A.1 Manipulari geometrice
Majoritatea programelor SIG poseda o serie de functii care permit operatii precum:

scalare (modificari de scara);

corectarea erorilor si distorsiunilor;

ajustdri ale marginilor hartilor si intre suprafetele invecinate;
schimbarea proiectiei;

modificarea coordonatelor.

Modificare de scara

Modificarile de scara (zoom) sunt foarte utile la generarea unor imagini pe ecran, si pot fi
activate in programele de vizualizare si in modulul principal. Zoom-ul din programul principal
include functii inteligente care pot altera textul, grosimile de linii in rapoarte diferite de ale scalarii
globale. Exista o limitd de marire a unei imagini.

Corectarea erorilor si distorsiunilor
Asa cum s-a prezentat anterior, pot apare urmatoarele erori:

linii care au intersectii eronate;

e linii cu serpuiri incorecte;
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e puncte si chiar linii lipsa.

Ultimul tip de erori, omisiunile, sunt digitizate direct, folosind si functia zoom pentru a mari
gradul de detaliere in zona de interes. Majoritatea sistemelor SIG au functii de editare a hértilor
care permit: suplimentarea datelor, copierea unor date, stergerea unor date, mutarea unor puncte
sau linii, rotirea unor linii, divizarea unor linii, unirea unor linii, alterarea de forma a liniilor.

Ajustari ale marginilor hartilor si intre suprafetele invecinate

Daci o suprafata analizata se intinde pe mai multe foi de hartd, fiecare trebuie digitizata sepa-
rat, ceea ce introduce o serie de mici diferente si nepotriviri intre foile de hartd adiacentd. Pentru a
reconstitui harta, este necesara “lipirea” foilor adiacente dupa ce fiecare au fost corectate si editate.
Procesul de “lipire” a foilor de harta si de potrivire a marginilor este un proces in 3 etape: rezolva-
rea nepotrivirilor de pe marginile fiecdrei foi de harta, recrearea topologiilor, stergerea liniilor de
hartd considerate redundante.

Figura 31: Ajustari de margini

Unele surse de date pot introduce distorsiuni in hartile produse, care nu pot fi corectate prin
functii de transformare. In acest caz, remedierea se realizeazi prin deformarea elasticd a hirtii,
ceea ce presupune deformarea hartii pe diverse directii, astfel incat entitatile plasate gresit sau cu
forme eronate se deplaseaza. Entitétile corect reprezentate sunt definite de o serie de puncte de
control. Daca numarul de puncte de control nu este suficient - se obtin rezultate nesatisfacatoare.

Reproiectarea datelor

Sistemele informationale geografice utilizeaza adesea date provenind din surse diferite rapor-
tate la diferite proiectii cartografice, fiind necesard trecerea intr-o singura proiectie, pentru a se
putea efectua operatii cu 2 sau mai multe strate.

Transformarile se bazeaza pe o serie de relatii matematice care descriu diverse proiectii carto-
grafice existente sau definite de utilizator. Mdrimile afectate de aceste transformari sunt coordo-
natele punctelor.

Modificarea coordonatelor

Aceastd operatie este necesara deoarece: (1) erorile sistematice pot fi compensate daca datele
sunt transformate la o baza fara erori si (2) coordonatele apartinand punctelor unui strat trebuie
sa fie transformate pentru a le face compatibile cu cele ale unor puncte din alte strate.

Masuratori de lungimi, perimetre, arii
O masurdtoare reprezinta o aproximare, deci se pot obtine valori diferite ale masuratorii in
functie de modelul SIG (raster sau vector) si de metoda de mésurare utilizata.

Masuratori in modul raster

Lungimi
Pentru a masura distanta intre 2 puncte A si B, exista mai multe variante.
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Figura 32: Masurarea distantelor pe raster

Distanta euclidiand - cea mai scurta distantd, se obtine prin teorema lui Pitagora. Se mai
numeste distanta ,,zbor-de-cioara” Pentru exemplul nostru AB = 5,7 unitati.

Distanta Manhattan - se calculeazd numarand laturile celulelor prin care se ajunge din A in B
pe drumul cel mai scurt. Pentru exemplul nostru AB = 8 unitati.

Metoda proximititii - se creeaza zone concentrice, echidistante, in jurul punctului de plecare.
Se pot vizualiza direct pe ecran distanta cele mai scurte dintre oricare dintre punctele de pe harta
si punctul de referinta. Pentru exemplul nostru AB = 5,7 unitati.

Perimetre
Pentru a calcula perimetrele, numarul pixelilor care formeaza laturile unui poligon se inmulteste
cu rezolutia retelei raster.

Arii

Pentru a calcula aria, se evalueazd numarul de pixeli ocupati de poligonul de interes x aria unui
pixel. Se observa ca rezolutia influenteaza calculul distantelor, perimetrelor, ariilor, ca si precizia
reprezentdrii. Acestea pot fi afectate si de originea si orientarea retelei raster. In reprezentarea qua-
dtree - calcularea ariei depinde de nivelul de cuadratura utilizat.

Masuratori in modul vector

Distanta se determina cu teorema lui Pitagora - distanta euclidiand. Perimetrele se determina
prin insumarea lungimilor laturilor componente. Ariile se calculeaza prin insumarea ariilor unor
poligoane mai simple in care se poate imparti poligonul analizat, de exemplu, prin metoda trape-
zelor, care sunt fiecare definit de o laturd a poligonului, de 2 perpendiculare coborate din capetele
laturii pe o axa orizontala si de axa orizontala.

A.2. Interogari

Interogarea bazei de date este o operatie importantd in majoritatea aplicatiilor SIG pentru ca
duce la ,,recuperarea” datelor, operatie utild in toate etapele elaborarii unui proiect SIG. Interoga-
rile se pot realiza atit asupra unor date care fac parte din baza de date existenta, cat si asupra unor
date rezultate in urma unor operatii analitice.

Exista doua tipuri de interogdri: (1) aspatiale - se refera la atributele entitatilor analizate si se
numesc ,interogari dupa atribut” Se poate efectua de programele de gestiune a bazei de date. Re-
zultatul acestei interogari este o listd sau un tabel; (2) spatiale - presupune analiza componentei
spatiale in cadrul programului SIG. Rezultatul este dat de un raport (listd) sau este reprezentat
grafic pe harta.

Exista 5 metode de ,,recuperare” a datelor (Dangermond, 1983): cautare in baza de date, utiliza-
rea unei ferestre de selectare, utilizarea unei ferestre de generare de interogari, interogarea hartilor
cu foi multiple, recuperarea Booleana a atributelor entitatilor.

Primele trei - nu presupun recuperarea propriu-zisa a atributelor, ci constituie o etapa pregati-
toare importanta.

Cu operatorii Booleeni se pot realiza interogdri complexe, care sa satisfaca mai multe criterii.
Se pot combina interogdrii spatiale cu cele nespatiale.
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Figura 33: Operatori Booleeni

Exista anumite particularitati ale interogarii, dependente de tipul de program SIG la care se
aplica. In modelele vector - interogirile se pot realiza usor, in functie de relatiile dintre datele de
tip grafic si cele de atribut. In modelele raster - interogirile se referd la un anumit pixel (care este
continutul sau sau pozitia lui). Raspunsul depinde de tipul structurii de date utilizata: raster sim-
plu, codificare pe linii, in lant, in bloc, quad-tree.

A.3. Functii de vecindtate
Functiile de vecinatate evalueaza caracteristica ariei din jurul unei locatii grafice specificate.
Aceste functii necesita precizarea a cel putin 3 parametri:
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® una sau mai multe ,.tinte” (locatii de interes);
e caracteristicd a vecinatatii din jurul fiecarei ,tinte”;
e operatie care se va efectua asupra elementelor din acea vecinitate.

Aplicarea multor operatori de vecindtate necesita folosirea unor diviziuni regulate ale stratului
geografic analizat. De aceea, se prefera modelele raster, si se utilizeaza trecerile vector-raster-vec-
tor. Existd programe SIG care folosesc algoritmi specifici in cazul operatiilor de vecinatate ale
modelelor vectoriale.

Cele mai cunoscute functii de vecinatate:
¢ bufferingul (crearea zonelor tampon);
¢ functia de cautare.

Crearea de zone tampon

Operatia presupune crearea de zone de interes la anumite distante in jurul entitétilor, care
actioneazd ca niste zone tampon. Pentru o serie de entitdti se pot genera zone tampon cu latime
constantd sau variabild, in functie de valorile unor anumite atribute asociate entitatilor geografi-
ce. Zonele tampon sunt create ca poligoane pentru ca reprezinta arii in jurul, in exteriorul sau in
interiorul unei entitati.

Generarea de zone tampon se bazeaza pe mdsurarea distanta de la entitatea respectiva si, posi-
bil, pe valoarea unor atribute ale entititii selectate. In functie de aceste atribute, zonele tampon se
pot crea la diferite distante, cum ar fi zona de influenta a unei autostrazi, care este mai marea decét
cea a unui drum national, care la randul ei este mai mare decat cea a unui drum judetean.

Bufferingul este un proces izotropic, fiind bazat pe arii circulare. Exista insd programe SIG care
genereaza zone anizotrope.

In sistemul raster - zonele tampon se calculeazi cu metoda proximititii (numarul de celule
grafice marimea celulei). Rezulta un nou strat raster in care fiecare celuld grafica are ca atribut
distanta calculata.

In sistemul vector - zonele tampon se creeazi printr-o singurd comanda sau optiune, care lan-
seaza un calcul geometric, ceea ce se poate dovedi un proces care poate fi consumator de timp.

Figura 34: Crearea zonelor tampon (Buffering)
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Functia de cautare

Aceasta atribuie o valoare fiecarei entitati ,,tintd” pe baza unor atribute ale celulelor grafice in-
vecinate. De obicei este predefinita in programele dedicate SIG.

Suprafata de cautare - circulara, dreptunghiulard sau patrata cu dimensiuni stabilite de utiliza-
tor. Uneori, are o forma neregulata.

Exista doua tipuri: (1) care opereaza asupra atributelor de tip numeric (valori continue): valoa-
rea totala, media modald, maxima, minima, precum si masuri ale variabilitatii (abaterea patratica
medie, dispersia); (2) care opereaza asupra atributelor de tip tematic. Aceste functii sunt similare
cu cele din prima categorie, dar au semnificatii diferite: ,,majoritatea” - similara cu ,,moda’, ,,cea
mai ridicatd” - maxima, ,cea mai scazutd” - minima.

In sistem raster mai ales, se aplica functii de ciutare fiecirei celule grafice, prin aplicarea si de-
plasarea in stratul respectiv a unei ferestre cu o anumita dimensiune. Fereastra glisanta - filtru
permite modificarea valorii atributului unei celule grafice pe baza valorilor atributelor celulelor
vecine. Filtrul este un grup de celule grafice care au in centru celula-tinta. Noua valoare (atribuita
celulei-tintd) se calculeaza cu ajutorul functiilor de cdutare descrise anterior.

A.4. Reclasificarea

Reclasificarea este filtrarea datelor deja clasificate. Exista doua tipuri generale:

Asistata (supervizata)
In care utilizatorul detine controlul procesului de reclasificare - stabileste clasele care se vor
folosi, reglementeaza modificdrile asupra unei anumite celule grafice (pixel).

Neasistata (nesupervizata)

Este utilizat un algoritm care compara valoarea celulei grafice selectate pentru modificare
(tinta) cu valorile tuturor celorlalte celule grafice. Reclasificarea este utilizata pentru a izola entitati
cu aceeasi valoare pentru un atribut.

In sistemul vector - poligoanele cu valori A1, A2, A3 au fost reclasificate ca A, prin agregare
rezultand un poligon mai mare (fig. 35).

Figura 35: Reclasificarea pe vectori

B. Operatii analitice asupra mai multor strate (analiza spatiala multipla)

Operatiile analitice asupra mai multor strate utilizeaza datele provenind din: doua sau mai
multe straturi; doua sau mai multe obiecte intr-un SIG bazat pe obiect; un strat SIG si o sursa
externa de date.

Probleme in aplicarea operatori cu mai multe strate

Dacd trebuie integrate mai multe strate si unul e de calitate slaba, rezultatul poate fi eronat.
Daca se cunosc informatiile despre erorile unui strat, se pot face corectii prin compensari si trans-
formari. Exista programe SIG care au operatii care transforma datele cu scopul compensdrii dis-

INITIERETN SIGA
Curs universitar




torsiunilor sistematice. Daca nu exista informatii despre erorile din anumite portiuni, se utilizeaza
tehnici de tip fuzzy ( ,vag’, ,neclar’, ,estompat”), care opereazd cu multimi nuantate, cu elemente
de incertitudine.

Scara. Aceasta ar trebui sd fie aceeasi pentru mai multe strate, pentru a avea acelasi nivel de
detaliu.

Sistemul de proiectie. Toate datele ar trebui sa fie date in acelasi sistem de proiectie, pentru a
avea suprapuneri corecte. Unele programe SIG convertesc datele dintr-un sistem in altul, inainte
de a integra stratele.

Structura de date. Pentru majoritatea operatiilor care se efectueaza pe mai multe strate, este
necesar utilizarea aceluiasi model de date si a aceleiasi structuri de date. Pachetele moderne SIG
oferd posibilitatea integrarii raster-vector.

Referentierea spatiala. Este necesar un sistem de referentiere spatiala unic pentru toate stratele
care se integreaza.

Integrarea datelor. Suprapunerea hartilor

Functia fundamentald a unui proiect SIG este capacitatea de a integra date provenind din 2
surse diferite prin operatia de suprapunere (overlay). In modelul vector, overlay este o operatie
consumatoare de timp, complexi. In modelul raster operatia este rapidi, simpla, cu desfisurare
liniard, clard, eficienta.

Overlay in modelul raster

Pentru fiecare pixel al stratelor sursa, se pot aplica diversi operatori numerici sau logici. Pixelul-
output va lua o valoare egala cu rezultatul expresiei numerice sau logice respective.

Metodele uzuale de combinare a stratelor de date:

e adunarea: Pixelul-output z = x +y;

e multiplicarea: z=x*y;

e scadereaz=x-Yy;

e impdrtireaz=x/y;

e ziavaloarea maximd z = x dacax >vy;
e z=ydacax<y.

Overlay in modul vector

Pentru a realiza o suprapunere in modul vector, trebuie ca stratele si fie topologic corecte. In
acest scop, se verificd daca liniile se intersecteaza formand noduri si daca toate poligoanele sunt
inchise. Astfel, harta va fi corectata din punct de vedere topologic. Exista trei tipuri de overlay in
modul vector:

Punct in poligon

Aceastd operatie spatiala este destul de comuna, urmarind sa afle daca un anumit punct cade in
interiorul unui poligon. Pentru fiecare punct din stratul de puncte se va crea un nou atribut, acesta
fiind atributul poligonului in interiorul cdruia se va afla punctul respectiv. Astfel, punctul va avea
doua atribute: cel initial si cel al poligonului.

Linie in poligon

Este o operatie mai complexa, deoarece o linie poate sd cada in mai multe poligoane si deci nu
e suficient addugarea doar unui singur set de atribute noi stratului care contine linia. Linia trebuie
divizatd la fiecare punct de intersectii cu o laturd a unui poligon, fiecare segment ,,mosteneste”
atributele poligonului in care este continut. Rezultatul va fi crearea unui nou strat pentru linia
respectivd care contine mai multe segmente decét ale liniei initiale.

INITIERETN SIG
Curs universitar



Poligon pe poligon
Pentru utilizarea acestor analize, este necesar ca operatorii sa inteleagd elementele algebrei Bo-
oleene si a teoriei esantionarii.

Overlay combinat raster - vector

Suprapunerea entitatilor vectoriale peste cele raster se numeste overlay virtual sau grafic. Nu
presupune integrarea celor doua strate de hartd, deci nu se produc modificari in baza de date. Se
poate suprapune doar o imagine vector peste un fundal raster, nu invers.

C. Modelarea cartografica
Modelarea cartografica sau algebra cartograficd a fost introdusa de Tomlin, in 1983. Modelarea
cartografica (in SIG):

o aplicd relatii aritmetice de ordin I, operatori relationali, operatori logici (Booleeni) sau
combinatii ale acestor operatori asupra valorilor atributelor stratelor raster;

¢ metodologie de procesare a datelor geografice;

e considerd hartile si componentele hartilor ca parti ale unor ecuatii algebrice. Hartile sunt
transformate sau combinate, rezultdnd harti noi prin utilizarea operatiilor spatiale specifice;

e se poate utiliza pentru a modela relatii spatiale complexe, in acelasi mod in care se combina
operatiile algebrice conventionale pentru a forma un sistem de ecuatii cu comportare com-
plexa.

D. Interpolarea spatiala

Ansamblu de metode pe baza cirora se pot estima valorile proprietétilor din unele puncte in
care nu exista informatii pe baza valorilor cunoscute din alte puncte, in care exista informatii, din
aceeasi suprafata de studiu.

Datele furnizate se incadreaza in unul din urmatoarele cazuri:

e alcatuiesc o retea regulatd pentru care exista valori, dar nodurile acestei retele nu acopera
toate punctele de pe stratul de harts;

e alcdtuiesc un strat de ,,petice”, de grupuri de puncte pentru care exista valori observate;

e exista valori in puncte cu asezare aleatoare in strat;

e calculul unor proprietiti ale suprafetei intr-un punct dat;

e schimbarea unititii de comparatie la utilizarea diferitelor modele de date in strate diferite;

e suport in procesul de decizie spatiald in geografia fizica si cea umand (asociata repartitiei
geografice a populatiei), precum si in disciplinele asociate, ca de exemplu, prospectarea mi-

nerala si exploatarea resurselor.
Interpolarea - umple golurile dintre punctele pentru care existd informatii in stratul analizat.

D.1. Metode de interpolare

Metode de interpolare locala sau globala

Globald - aplica o singurd functie matematica pentru toate punctele analizate - rezultatul este
obtinerea unei variatii cu suprafete ,,netede’, ,aplatizate”. Cele mai frecvente utilizdri potentiale ale
interpoldrii spatiale: - construirea de contururi pentru afisarea grafica a datelor;

Locala - aplicd o singura functie matematicd unor mici submultimi de puncte analizate, in mod
repetat - rezultatul este obtinerea unor suprafete locale, regionale, care se conecteazd ulterior pen-
tru a forma o suprafatd compozita, care sa acopere intreaga multime de puncte.
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Metode de interpolare aproximative sau exacte

Cele exacte produc suprafete care trec prin toate punctele pentru care existd valori. Nu exista
»heteziri” ale suprafetei care sd altereze valorile din unele puncte. Sunt recomandate cand exista
un grad ridicat de incredere privind valorile din punctele pentru care exista informatii.

Cele aproximative produc suprafete care nu trec prin toate punctele pentru care existd informatii.
Valorile din unele puncte pot fi chiar modificate pentru a se pozitiona pe o suprafatd generata de
metoda de aproximare. Sunt recomandate cand existd un grad oarecare de incertitudine privind
valorile din punctele pentru care existd informatii.

Metode de interpolare graduala sau abrupta
Cele graduale produc suprafete cu variatie continud, netezitd, intre punctele pentru care exista
valori cunoscute. Cele abrupte produc suprafete cu variatie discontinua, cu variatie in trepte.

Metode de interpolare deterministe sau stohastice

Cele deterministe pot fi utilizate dacd exista suficiente informatii despre suprafata geografica
care trebuie modelata, astfel incat va fi posibila exprimarea variatiei acesteia printr-o functie ma-
tematica. Cele stohastice tin seama si exprima variatiile aleatoare ale suprafetelor studiate.

D.2. Cele mai cunoscute metode de interpolare exacte

Metoda manuala de interpolare Line Threading

Metoda traditionala. Presupune trasarea unor linii de cota prin aproximare ,,la ochi” intre punc-
te cu date cunoscute. Obiectiv - includerea in aceste linii si a altor puncte - care mostenesc cotele
asociate liniilor respective. Se presupune cd intre doua linii succesive panta se mentine constanta.

Metoda retelei neregulate de triangulatie

® se construieste o suprafata cu ajutorul unui set de puncte de valori cunoscute ale atributelor,
puncte cu o distributie spatiald neregulata;

e folositd pentru generarea modelelor digitale ale terenului;

¢ reteaua de triunghiuri este generata de puncte adiacente care se conecteaza intre ele prin
segmente de dreapta;

¢ valorile cunoscute sunt cele ale atributelor din varfurile triunghiurilor, precum si coordona-
tele acestora, pe baza cérora se pot calcula distantele dintre punctele;

e cu ajutorul unor relatii liniare simple se pot abtine valori ale atribute pentru orice alt punct
apartinand laturilor triunghiurilor.
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Metoda mediei dinamice (The Spatial Moving Average)
Cea mai cunoscuta si mai raspanditd metodd de interpolare.

presupune calculul valorii dintr-un punct pe baza valorilor dintr-o serie de puncte vecine,
aflate la o distanta stabilitd de utilizator;

se defineste un filtru de vecinatate - trecut pe intreaga suprafata analizata si calculeaza valori
noi in punctele din interior;

metoda aproximativa - suprafata generatd nu trece prin toate punctele cunoscute, folosite la
interpolare;

serie de valori sunt recalculate, pe masura ce filtrul trece prin zona ocupata de acestea;

in modelele vectoriale - filtru circular deoarece punctele cu valori cunoscute au aceeasi pro-
babilitate, in toate directiile, de a se afla in interiorul filtrului;

modelele raster - folosesc filtre dreptunghiulare sau pétrate, datoratd formei rectangulare a
retelei de pixeli;

madrimea filtrului aplicat - depinde de utilizator care tine cont de variabilitatea locala a unei
suprafete analizate;

metoda de interpolare - poate include o functie de ponderare, pentru a mari influenta punc-
telor mai apropiate;

este bine adaptata cazurilor in care valorile din punctele cunoscute nu sunt sigure, dar ele
reflecta corect variabilitatea spatiala globala a suprafetei.

E. Analiza suprafetelor

Cotele punctelor unei suprafete sunt descrise de MDE (Modelul Digital de Elevatie). Relieful
acestei suprafete este determinat printr-o serie de functii topografice
Parametrii cei mai utilizati care rezultd din functiile topografice:

panta;
expozitia;
vizibilitatea.

Panta
Aceasta reprezinta denivelarea pe verticald raportata la distanta pe orizontala exprimatd in
procente sau in masurari de unghiuri.

Expozitia
Expozitia este directia de expunere a unitétii de teren si este exprimata prin unghiul format de
linia de cea mai mare panta a terenului cu directia nordului geografic.
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Se pot calcula in diverse moduri - functie de codificarea datelor din modelul digital de elevatie.
In modelele raster - calculele se fac cu ajutorul unei ferestre cu dimensiuni 3x3 pixeli care este
trecuta peste zona selectata pentru a determina planul inclinat care aproximeaza cel mai bine
suprafata analizata

Panta si aspectul se pot calcula cu: panta = b2 + c2 aspectul = tg-1(c/b).

Analiza de vizibilitate

identificarea zonelor din teren care pot fi vazute dintr-un anumit punct al suprafetei anali-
zate;

se traseazd céte o linie din punctul de observatie spre diverse puncte tinta ale terenului;

se urmaresc aceste linii (raze) in sens invers, cautandu-se punctele mai inalte care vor impie-
dica vizibilitatea punctelor situate in spatele lor;

analizand toate razele posibile - harta de vizibilitate asociata unui anumit observator;
metoda similard pentru modele raster si vector - harta de vizibilitate de tip Boolean (cu 2
valori posibile pentru punctele studiate: vizibil sau invizibil);

programe SIG moderne - analize de vizualizare sofisticate in care sd se tind seama de existenta
unor obstacole care sa afecteze vizibilitatea si de posibilitatea de a se situa la o anumita
inaltime deasupra terenului.

F. Analiza de retea
O retea este set de linii interconectate care reprezintd o serie de entitati grafice prin care poate
circula un flux de resurse. Caracteristicele liniilor care alcatuiesc reteaua:

lungimea;
directia;
conectivitatea;
tiparul.

Principiile pe care se bazeaza operatiile cu retele:

retelele trebuie sa fie continue, conectate;

existenta unor reguli de deplasare in interiorul retelei;
definirea unitatilor de masura utilizate;

acumularea valorilor atributelor datorita deplasarii prin retea;
existenta unor reguli de manipulare a valorilor atributelor.

Aplicatiile analizei retelelor:

problema celui mai scurt drum (optimizarea deplasarii resurselor dintr-un punct in altul);
problema comis-voiajorului (cercetare operationald);

problema alocérii resurselor;

trasarea rutelor (fluxuri cu circulatie unidirectionald);

trasarea izocronelor (linii care unesc puncte in care se ajunge in acelasi timp).

3.2 Relatii spatiale - topologie

Topologia are in vedere caracteristicile geometrice ale obiectelor independent de sistemul de
coordonate utilizat, deci este un procedeu matematic utilizat pentru definirea explicita a relatiilor
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spatiale dintre entitati. Aceste relatii sunt mai importante decat forma obiectelor. Astfel, ele se
referd la pozitia relativa a obiectelor: un apartament e intr-un bloc, o scoald este langd parc, raul
intersecteaza o sosea, etc.

In limbaj topologic, acestea sunt proprietiti de includere, adiacenta, conectivitate. SIG va putea
intelege notiuni ca: stanga, dreapta, inclus in, vecin cu, etc.

Proprietatile topologice sunt principala diferenta intre SIG si CAD, care prezintd si ele anumite
functiuni cartografice, dar care nu permit operatii de interogari si modelare de talia celor utilizate
in SIG.

Utilizand relatiile topologice intre elementele grafice, acestea se leaga in diferite moduri intre
ele, se raporteaza unul fatd de altul si deci modeleaza mai corect lumea reald. Se pot formula inte-
rogdri de genul: Care este cel mai scurt drum intre ... ? la care se poate raspunde corect daca a fost
realizata topologia hartii respective.

Notiunile utilizate de topologie sunt clasice. Conectivitatea este proprietatea unor obiecte geo-
grafice de a se conecta intre ele: intersectiile soselelor, a ciilor ferate, etc. Incluziunea este propri-
etatea unui obiect de a se regasi total in interiorul unui alt obiect: un put in curtea unei persoane,
un apartament intr-un bloc, etc. Adiacenta (sau vecinatatea) este proprietatea unui obiect de a fi
adiacent (vecin) fatd de altul.
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Capitolul

CAPITOLUL 4. TEHNOLOGIA

4.1 Sisteme de operare

Software-ul SIG reprezinta doar un pachet de programe si alte fisiere de date, fiind cuprins in
»caseta” altor pachete software. Aceste pachete sunt Sistemele de operare, procesoarele de texte,
programele de calcule tabelare, sistemele de gestiune a bazelor de date, programele de simulare,
pachetele de analiza statistica etc.

Un sistem de operare - SO (operating system) asigurd ,inteligenta” si comunicatiile intre uti-
lizator si procesor. SO gestioneaza fluxul, intrarea si afisarea software-ului si datelor spre si de la
fiecare parte a sistemului de calcul. OS este dependent de hardware. Exista multe sisteme de ope-
rare, dar cele mai cunoscute sunt Windows, Linux si Mac OS. Fiecare utilizeazd un set de comenzi
unice pentru a manipula fisierele de date, a gestiona spatiile de memorie sau de lucru si directoa-
rele sau dosarele, a executa programele de calcul, a directiona iesirile etc.

SO Microsoft Windows 95/98/2000/XP/Vista/7

Microsoft Windows este numele unei serii de sisteme de operare create de compania Microsoft.
Microsoft a introdus Windows pe piata pentru prima data in noiembrie 1985, ca un supliment la
MS-DOS, deoarece interfetele grafice erau din ce in ce mai apreciate. Microsoft Windows a ajuns
cu timpul sa predomine pe piata de calculatoare mici, intrecand Mac OS, care fusese introdus pe
piatd mai inainte de citre compania Apple Computers, astazi numita Apple Inc.. La conferinta
IDC Directions din 2004, vicepresedintele IDC Avneesh Saxena a constatat ca Windows detine
aproximativ 90 % din piata de sisteme de operare.

Figura 53: Sigla Microsoft

Versiunea cea mai noud de Windows pentru statii de lucru existenta pe piata este Windows 7,
cu mai multe editii (subvariante), pusa in vdnzare in octombrie 2009. Versiunea curentda de Win-
dows Server este ,Windows Server 2008”, urmasul lui ,,Windows Server 2003,

Versiunile Windows pe 16 biti includ: Windows 1.0 (1985), Windows 2.0 (1987), Windows
Server. Versiunile vechi de Windows erau deseori considerate doar o imbunatatire sau varianta
graficd a sistemului de operare MS-DOS. Spre deosebire de MS-DOS, Windows permite utiliza-
torilor sd execute simultan aplicatii complexe, prin utilizarea asa-numitului ,,multitasking coope-
rativ”. Un factor nou este utilizarea unei interfete grafice cu utilizatorul de tip GUIL In Windows a
mai fost implementata o schema de memorie virtuald, care permite sa se ruleze aplicatii mai mari
decat memoria de lucru fizica: atunci cdnd memoria fizica devine insuficientd, segmentele de cod
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si resursele necritice se mutd temporar pe un disc dur. La momentul necesar ele se reincarcd in
memoria fizica.

Windows/386 a introdus un kernel (miez) scris pe 32 de biti si un monitor al masinii virtuale.
Pentru durata sesiunii Window, a creat una sau mai multe medii virtuale de tip Intel 8086 si a asi-
gurat virtualizarea pentru placa graficd, tastaturd, maus, ceasul de control. Consecinta vizutd de
utilizator a fost faptul ca multitasking-ul putea fi realizat in ferestre separate, chiar dacd aplicatiile
grafice MS-DOS aveau nevoie de modul full screen. De asemenea, aplicatiile Windows erau execu-
tate in regim de multitasking cooperativ in interiorul unui mediu 8086 virtual.

Sistemul de operare Windows a cucerit o foarte mare parte a pietii fiind cel mai bun OS din
lume. Se estimeaza ca astazi peste 91 % din calculatoarele de tip Personal Computer (PC-uri cu
procesor de la compania Intel, sau compatibil cu Intel, ca de exemplu de la firma AMD) ruleaza
Windows.

Sistemul de operare GNU/Linux

Linux este o familie de sisteme de operare de tip Unix care folosesc Nucleul Linux (in englezd
kernel). Linux poate fi instalat pe o varietate larga de hardware, incepand cu telefoane mobile,
tablete, console video, continuand cu calculatoare personale pana la supercomputere. Linux este
cunoscut in principal pentru utilizarea sa ca server, in 2009 i se estima o cotd de piatd intre 20-
40%. Cota de piati de desktop este estimati intre 1-2% si 4.8%. In ultimii ani, Linux a inceput si
devina tot mai popular atat datorita unor distributii precum Ubuntu, openSUSE, Fedora, precum
si datoritd aparitiei netbook-urilor si a noii generatii de telefoane inteligente (in engleza smart
phone) care ruleaza o versiune embedded de Linux.

Uneori mai este intalnit sub numele de GNU/Linux si este cel mai cunoscut exemplu de cola-
borare si dezvoltare Software liber sub licenta GPL.

Termenul Linux se refera si la nucleul Linux, insa in mod uzual este folosit pentru a descrie
intregul sistem de operare pentru calculatoare, compus din nucleul Linux, biblioteci software si
diverse unelte. O ,distributie Linux” adauga acestor componente de baza o mare cantitate de pro-
grame, organizate in ,pachete”. Folosirea termenului ,,Linux” pentru intreg sistemul, desi foarte
raspanditd, este contestata de catre Richard Stallman si Free Software Foundation (autorii Proiec-
tului GNU, ale carui produse sunt incluse in cea mai mare parte din distributiile Linux). Acestia
propun utilizarea termenului GNU/Linux.

Figura 54: Tux - mascota Linux creata de Larry Ewing

Initial dezvoltat si utilizat de catre programatori voluntari, Linux a castigat suportul industriei
IT si al marilor companii ca IBM, Hewlett-Packard, Dell, Sun Microsystems, Google, Novell sau
Nokia, si a depasit ca folosire versiunile proprietare de Unix. Analistii atribuie succesul sistemului
faptului ca este independent de furnizor, implementarea are un cost scdzut, iar securitatea si fiabi-
litatea sistemului sunt considerate de catre specialisti drept foarte bune.

Dezvoltarea sistemului a fost inceputa de catre inginerul finlandez Linus Torvalds, care initial
dorea sd obtind un sistem similar cu Minix, dar fara limitarile acestuia. Linux a fost dezvoltat sub
Licenta Publica Generalda GNU GPL, astfel incat nu numai Linux insusi, dar si codul sau sursd
sunt disponibile tuturor celor interesati.
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Nucleul Linux

Nucleul (kernel-ul) Linux este un nucleu monolitic. Cu toate acestea, spre deosebire de multe
alte nuclee monolitice, driver-ii se pot incarca in memoria de lucru la utilizare, si se pot sterge de
acolo ulterior, eliberand resursele utilizate, fara a necesita resetarea sistemului sau recompilarea
nucleului. Facilitatile oferite de nucleu includ, printre altele,

o multitasking real si complet;

e suport pentru memorie virtuald;

e distributia executabilelor la scriere;

¢ management avansat al memoriei;

e suport avansat pentru TCP/IP (inclusiv rutare si filtrare) ;
¢ panala un miliard de procese simultane;

e sistem de sunet modularizat (OSS sau ALSA).
Nucleul este scris integral in C si poate fi compilat folosind compilatorul GCC.

Sistemul Linux

Sistemele Linux includ nucleul, bibliotecile de sistem, bibliotecile de dezvoltare si un numar (de
obicei destul de ridicat) de programe utilitare si aplicatii, servere grafice (X), sisteme de ferestre
si managere de desktop-uri (KDE, Gnome, Blackbox, Fluxbox, Xfce etc.), browsere web (Firefox,
Lynx, Konqueror), aplicatii si suite de aplicatii ,de birou” (LibreOffice), software de prelucrare
graficd (Gimp), software de configurare, servere de web etc. Instalarea programelor noi se poate
face fie prin compilare directa, fie prin intermediul pachetelor, care verifica existenta si disponibi-
litatea altor programe necesare pe sistem inainte de a instala noul program. Managerele de pachete
moderne asigurd descdrcarea pachetelor lipsa necesare (daca este cazul) si instalarea lor automata
»dintr-un clic”. Sistemele moderne Linux au atat capacitati multimedia avansate, (grafica 3D ac-
celeratd hardware, sunet surround, suport pentru tehnologie bluetooth etc.), cit si suport pentru
hardware mai vechi, fiind adaptabile si scalabile in functie de necesitati.

Distributii Linux

Sistemele de operare bazate pe Linux sunt disponibile in general sub forma de ,,distributii” (de-
numite mai rar si ,arome/flavours”). Unele dintre acestea sunt orientate spre utilizatorul particu-
lar, altele catre servere sau catre utilizatorii cu calculatoare mai vechi. Cateva din cele mai folosite
distributii de Linux sunt:

Ubuntu, un proiect orientat spre utilizatorul obisnuit bazat pe Debian GNU/Linux, care a
castigat o mare popularitate prin faptul ca este usor de utilizat si configurat, fiind in acelasi timp
puternic si stabil. Distributii inrudite: Kubuntu (foloseste KDE), Xubuntu (foloseste Xfce), Edu-
buntu (orientat spre aplicatii pentru educatie). In prezent, Ubuntu este cea mai populara distributie
Linux.

SuSE Linux - o distributie orientata atat spre servere cat si spre statii de lucru si desktopuri,
care pune accentul pe usurinta in utilizare si configurare. Produsa de compania germana SuSE,
parte a grupului Novell.

Fedora - ndscuta din proiectul Red Hat Linux, dar continand exclusiv software liber si dispo-
nibil gratuit de pe Internet.

Debian GNU/Linux, una din distributiile cele mai cuprinzatoare din Internet, continind un
numar urias de pachete. Creatorii proiectului au dezvoltat managerul de pachete APT si pachetele
de programe DEB.

Mandriva Linux (denumita anterior Mandrake Linux) - o distributie usor de utilizat, orientatd
spre utilizatorii desktop, creata de compania franceza Mandriva.
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Slackware Linux, este una din cele mai vechi distributii, avind ca moto ,Tine (lucrurile) sim-
ple”. Distributiei ii lipsesc unelte de configurare usoara, dar beneficiaza de viteza mare de rulare,
posibilitate a de a fi instalatd pe hardware mai vechi si o organizare simpla a sistemului.

RedHat Linux - una din cele mai cunoscute distributii, in prezent o distributie comerciala
orientatd exclusiv spre piata serverelor si spre mediul de afaceri. Este distributia care a dat nastere
proiectului Fedora Core.

Cele mai multe din distributiile de mai sus pot fi descarcate legal si gratuit de pe siturile respec-
tive.

4.2 Programe SIG

Programele SIG au cdpatat o raspandire si utilizare, toate implicind utilizarea datelor
georeferentiate. Programele SIG pot fi grupate in mai multe categorii. Mai jos puteti vedea o lista
a celor mai importante aplicatii SIG.

Programe Open Source / Libere

Dezvoltarea de programe SIG libere este o traditie de lunga duratd datand din 1978. In prezent
exista numeroase sisteme disponibile pentru diverse sectoare de utilizare.

Desktop GIS / Aplicatii Desktop

® GRASS GIS - Dezvoltat initial de U.S. Army Corps of Engineers, SIG liber de caracter ge-
neral (http://grass.tbk.eu/).

® SAGA GIS - System for Automated Geoscientific Analysis — program SIG hibrid (http://
www.saga-gis.org/).

® Quantum GIS - Initial un viewer de harti, QGIS se dezvolta foarte energic, ajungand sa fie
unul dintre cele mai importante soft-uri SIG la moment (http://www.qgis.org/).

¢ MapWindow GIS - Gratuit si liber. Ruleaza doar pe platforme Windows (http://www.ma-
pwindow.org/).

e ILWIS - ILWIS (Integrated Land and Water Information System) integreaza imagini, vec-
tori si date tematice (http://www.ilwis.org/).

¢ uDig - program Open source GIS (http://udig.refractions.net/).

e gvSIG - program Open source GIS scris in Java (http://www.gvsig.org/web/, http://gvsigce.
org/).

¢ OpenJUMP - (Open) Java Unified Mapping Platform (JUMP este precursorul OpenJUMP,
SkyJUMP, deeJUMP si Kosmo, http://www.openjump.org/)

¢ Whitebox GAT - Set de instrumente pentru analizd spatiala (http://www.uoguelph.
ca/~hydrogeo/Whitebox/).

e Kalypso - Kalypso este un SIG Open Source (Java) care se adreseaza simularii numerice in
domeniul gestionarii apelor (http://sourceforge.net/projects/kalypso/).

e TerraView - GIS desktop care manipuleazd date vector si raster stocate in baze de date
relationale, interfata pentru TerraLib (http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.php).

Alte instrumente

Web map servere

e Mapnik - bibliotecd C++/Python pentru randare - utilizata de OpenStreetMap (http://ma-
pnik.org/).

e GeoServer - Map server Web Java (http://geoserver.org/).

INITIERETN SIGA
Curs universitar




¢ MapGuide Open Source — Map server Web (http://mapguide.osgeo.org/).
e MapServer - Map server Web, dezvoltat la University of Minnesota (http://mapserver.org/).

SGBDS

e PostGIS - Extensie spatiala pentru SGBD PostgreSQL cu posibilititi de interogare (http://
postgis.refractions.net/).

e TerraLib — SGBD spatiale cu functii de analiza spatiala (http://www.terralib.org/).
e SpatiaLite - extensie spatiald pentru baze de date SQLite, cu posibilitati de interogare (http://
www.gaia-gis.it/).

Biblioteci

* GDAL/OGR (http://www.gdal.org/).
¢ Orfeo toolbox (http://www.orfeo-toolbox.org/otb/).

SIG comercial sau proprietar

Desktop GIS / Aplicatii Desktop

¢ Autodesk - produce Map 3D, Topobase, MapGuide si alte produse care interfateaza cu pa-
chetul AutoCAD (http://usa.autodesk.com/).

¢ Bentley Systems - produce Bentley Map, Bentley Map View si alte produse care interfateaza
cu pachetul MicroStation (http://www.bentley.com/en-US/).

e ERDAS IMAGINE al ERDAS Inc; produs care include Leica Photogrammetry Suite, ER-
DAS ER Mapper si ERDAS ECW JPEG2000 SDK si ERDAS APOLLO (http://www.erdas.
com/Homepage.aspx).

e ESRI - produce ArcGIS Desktop, ArcSDE, ArcIMS, ArcWeb services si ArcGIS Server
(http://www.esri.com/).

e Intergraph - produce G/Technology, GeoMedia, GeoMedia Professional, GeoMedia
WebMap si extensii pentru diverse ramuri (http://www.intergraph.com/).

¢ Maplnfo by Pitney Bowes — produce Maplnfo Professional si MapXtreme (http://www.
pbinsight.com/).

e Aquaveo - dezvoltator al programelor GMS, WMS si SMS - programe modulare specializa-
te in domeniul hidrologiei avand si caracteristici de cartare 3D (http://www.aquaveo.com/).

SGBD spatiale
e DB2 - permite interogarea si stocarea celor mai multe tipuri de date spatiale (http://www-01.
ibm.com/software/data/db2/).

¢ Oracle Spatial — permite realizarea unor operatii geografice complexe si stocheazd cele mai co-
mune tipuri de date geospatiale in mediu Oracle (http://www.oracle.com/).

4.3 Programe Desktop GIS

SIG-ul de birou si cartografierea

Pachete software de cartografiere de birou (Desktop) dau utilizatorului posibilitatea de a vizu-
aliza, explora, interoga si analiza geografic datele. Prin folosirea accentuata a meniurilor, butoa-
nelor si instrumentelor plasate intr-o interfata grafica, un utilizator ocazional, nefrecvent al teh-
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nologiei SIG poate sa vadd rapid mostre sau paternuri, sa identifice relatiile geografice, sa castige
experientd si sa rezolve probleme spatiale, fard consum mare de timp, pentru a invita cum sa folo-
seascd asemenea software. Aceste pachete nu cuprind toate procedurile unor pachete profesionale,
dar permit pregatirea pentru a automatiza procesul de cartografiere si de analizd spatiala. Asadar,
cu investitii mai mici, se pot face cartografieri si analize geografice.

4.3.1 ArcGIS Desktop

ArcGIS este numele comun pentru trei produse (nivele de licentd) - ArcView, ArcEditor si
Arclnfo. Aceste produse sunt construite pe o interfatd comuna si capabilitatea centrala cu fiecare
produs oferd un nivel diferit de functionalitate. Blocurile de baza ale lui ArcGIS sunt:

e ArcMap - pentru afisarea si interogarea hartilor.
e ArcCatalog - pentru gestionarea datelor geografice.
e ArcToolbox - pentru analiza datelor.

ArcMap

In ArcMap, puteti construi harti din straturile de date spatiale, puteti alege culorile si simbo-
lurile (semnele conventionale), solicita atribute, analiza relatiile spatiale si proiecta formele finale
ale hartilor. Interfata ArcMap contine o lista a straturilor hértii (sau tabel al continutului), o zona
de afisare pentru vizualizarea hartii, meniuri si instrumente de lucru cu harta.

Fereastra aplicatiei ArcMap consta din:

¢ Bara meniului principal.

e Bara cu instrumente standard.

e Tabelul cu continutul de fisiere de date geografice.

e Zona de afisare a hartii.

e Bara cu instrumente pentru desenare.

Un clic cu butonul din dreapta pe numele stratului (Layer name) din tabelul continutului (Ta-
ble of contents) sau pe numele campului dintr-un tabel de atribute deschis (attribute table) face
sa apara un meniu contextual. Multe operatiuni ArcMap sunt initiate din meniurile contextuale.

Figura 55: Exemplu de fereastra ArcMap

ArcGIS Desktop are un set bogat de semne conventionale (map symbols) si culori predefinite.
Ultimele doua itemuri apartin stilului ESRI . Un stil (style) este o colectie de simboluri, culori si
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alte elemente predefinite ale hartii, ca inscriptii, denumiri, sdgeata ce indica nordul, scara grafica,
scara numericd, scara naturald si cadrul exterior. Exista peste 20 de stiluri si puteti proiecta unele
noi prin combinarea elementelor din stilurile existente si chiar crea propriile simboluri.

La imaginile si documentele existente pot fi create hiperlegdturi in detaliile hartii. Pot fi unite
tabele multiple de atribute, dupa un camp cheie (key field) comun tuturor tabelelor, poate fi se-
lectat de utilizator orice numar de detalii i articole sau inregistrari. Pot fi realizate harti de inaltd
profesionalitate prin straturile finale de iesire (layouts, echivalente originalelor de editare). ArcVi-
ew are capabilitati de geocodare/unire a adreselor. Hartile pot fi afisate rapid folosind sabloanele
de harti (map templates).

ArcCatalog

Datele spatiale pot fi cautate pe hard disk-ul calculatorului dvs., pe reteaua locala (intranet) sau
pe Internet. Puteti cauta date spatiale, sa le revedeti si sd le adaugati ca straturi ale lui ArcMap.
ArcCatalog are instrumente pentru crearea si vizualizarea metadatelor (informatii despre datele
spatiale, de exemplu cine le-a creat si cand, intentia de folosire, precizia etc.). ArcCatalog gestio-
neaza datele spatiale care sunt culese intr-o diversitate de formate. Baza de date geografice (geoda-
tabase) prezintd un nou format al datelor spatiale, proiectat special pentru ArcGIS.

Figura 56: Exemplu de fereastra ArcCatalog

Multe formate comune, precum cele ale fisierelor shape (shapefiles), ale straturilor sau acope-
ririlor (coverages), fisierelor CAD (de exemplu DXF) si cele ale GDB (geodatabases), organizeaza
datele spatiale pe clase de detalii. O clasa de detalii este un grup de puncte (obiecte punctuale),
linii (obiecte liniare) sau poligoane (obiecte areale), care reprezintd obiecte geografice similare.
Un grup de obiecte liniare care reprezinta rauri este o clasa de detalii. Un grup de poligoane
care reprezinta parcurile este o alta clasa de detalii. Un grup de obiecte punctuale care reprezintd
rezervatiile este o clasa de detalii (cunoscuta ca o tema in primele versiuni ale software-ului SIG
realizat de ESRI). Un fisier shape constd dintr-o singurd clasa de detalii, pe cand in GDB (geoda-
tabases) straturile sau acoperirile (coverages) si fisierele CAD pot contine cédteva clase de detalii.

ArcToolbox

Cu acest bloc al lui ArcGIS, datele spatiale pot fi transformate dintr-un format in altul, folosind
un set de instrumente. Cele mai multe instrumente au o interfata ,vrajitor” (wizard), care vd diri-
jeaza prin fiecare pas al unei proceduri sau al unei rutine.
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Figura 57: Exemplu de fereastra ArcToolbox

Capabilitatile lui ArcGIS Desktop pot fi extinse prin extensii:

ArcGIS Spatial Analyst - creeaza, interogheazd si combina suprafetele raster. Puteti deriva
noi suprafete din alte straturi raster sau vectoriale, de exemplu suprafata pantelor din suprafata
inédltimilor sau suprafata densitatii populatiei din cea cu punctele cu valorile populatiei.

ArcGIS 3D Analyst - vizualizeaza si analizeazd datele vectoriale si raster in trei dimensiuni.
Puteti ,,zbura deasupra” (fly through) terenului si sa-1 examinati sub orice unghi sau puteti deter-
mina care zone ale suprafetei terenului sunt vizibile din niste puncte de vizualizare date.

ArcGIS Geostatistical Analyst - creeaza suprafete continui dintr-un numar mic de puncte alese
si vizualizeaza erorile asociate lor, pe baza unor metode diferite de interpolare.

ArcGIS Desktop este o parte a unui sistem mai mare, care cuprinde ArcSDE si ArcIMS.

ArcSDE (Spatial Database Engine (motor pentru baza de date spatiale) va permite sa manevrati
si sa editati datele geografice memorate intr-o BD centrald multiutilizator, gestionatd cu SGBDR,
de exemplu Oracle, SQL Server, Informix sau DB2.

ArcIMS (Internet Map Server, server Internet pentru harti) livreaza date SIG prin Internet si
Intranet si va permite sd construiti situri (sites) Web care pot furniza harti, date spatiale si aplicatii
SIG.

4.3.2 Quantum GIS

Quantum GIS (QGIS) este un pachet de programe SIG Open Source. Proiectul s-a ndscut in
mai 2002 si a fost stabilit ca un proiect de pe SourceForge in luna iunie a aceluiasi an. QGIS este
dezvoltat folosind colectia de instrumente (functii) Qt (http://qt.nokia.com/) si C++. Dispune de
o interfatd grafica placutd, usor de utilizat.

QGIS are functii si caracteristici comune cu cele ale altor programe cunoscute. Scopul initial
a fost de a oferi un vizualizator de date SIG. QGIS este folosit in mod liber, in conformitate cu
Licenta Publica Generald GNU (GPL). Cea mai recenta versiune a acestui document poate fi gasi-
ta intotdeauna la adresa http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html. Caracteristicile QGIS de baza sunt
urmatoarele:

e suport pentru biblioteca GDAL/OGR pentru date raster si vectoriale;

e suport pentru PostgreSQL activat spatial utilizdnd tabele PostGIS;

¢ integrare cu pachetul GRASS, pentru vizualizare, editare si analiza spatiala;

¢ integrare prin intermediul modulului SEXTANTE cu pachetul SAGA GIS, pentru analiza
spatiala;

e integrare prin intermediul modulului SEXTANTE cu pachetul Orfeo Toolbox, pentru pro-
cesarea si interpretarea imaginilor satelitare;
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digitizare vectori GRASS si shapefile;

realizator de harti;

suport OGC;

prezentare generald a panoului de lucru;

legaturi spatiale (bookmarks - ,,semne de carte”);
identificare / selectie a caracteristicilor;

editare / vizualizare / cautare a atributelor;

facilitate de scriere a inscriptiilor (etichetelor);

alegerea proiectiei cartografice;

proiectarea datelor ,,din zbor”;

salvarea si restaurarea proiectelor;

export intr-un fisier de harta Mapserver;

modificarea simbolurilor pentru date vectoriale si raster;
arhitecturd extensibila (prin intermediul plugin-urilor).

QGIS este un soft extensibil prin utilizarea extensiilor/plugin (peste 200), principalele fiind:

adaugare a unui strat text delimitat (.csv);

»decoratiuni” (etichete de drept de autor, sageata nordului si bara scarii);
georeferentiere;

instrumente GPS;

fTools pentru lucrul cu vectori;

Gdal Tools pentru lucrul cu rastere;

GRASS GIS;

SEXTANTE;

functii PostgreSQL de geoprocesare;

trimitere fisier shape la PostgreSQL/PostGIS.

Mod de lucru

Instalarea
Obtineti cele mai recente informatii despre pachetele binare accesind site-ul QGIS la http://
hub.qgis.org/projects/quantum-gis/wiki/download.

Rularea QGIS
La lansarea QGIS, apare fereastra programului (GUI) cu diferite zone, numerotate dela 1 la 6:
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Figura 58: Fereastra principala Quantum GIS

Semnificatia zonelor ferestrei: 1. Bara de meniuri; 2. Bara de instrumente; 3. Legenda hartii
(TOC); 4. Harta; 5. Harta micsoratd/generala; 6. Bara de stare;

Bare cu instrumente

Dau acces rapid la aceleasi functii din meniuri. Fiecare buton din bara permite citirea functiei
la suprapunerea cursorului pe buton. Fiecare bard de meniuri poate fi mutati unde se doreste. In
plus, fiecare bard poate fi dezactivata cu butonul din dreapta al mouse-ului.

Legenda hartii

Zona legendei hartii este folosita pentru explicarea valorilor ordonate z ale straturilor. Stratu-
rile pot fi grupate in fereastra legendei prin addugarea unui grup de straturi si tragerea straturilor
in grup. Continutul meniului contextual la un clic cu butonul din dreapta depinde de faptul daca
itemul legendei incércate se referd la un strat raster sau vector. Pentru straturile

Daca diferite surse de date vectoriale au acelasi tip de vectori si aceleasi atribute, simbolizarile
lor pot fi grupate. Aceasta inseamna ca daca este modificatd simbolizarea unei surse de date, cele-
lalte au automat noua simbolizare. Pentru a grupa simbologiile, cu un clic cu butonul din dreapta
pe fereastra legendei se deschide meniul contextual si se alege ,,Show file groups”. Apar grupurile
de fisiere ale straturilor. Acum este posibil ,,sd trageti” un fisier dintr-un grup de fisiere in altul.
In acest caz simbologiile sunt grupate. QGIS permite tragerea doar daci cele doud straturi au o
simbologie (aceleasi tipuri de vectori si de atribute).

Imaginea hartii

Harta este afisatd intr-o zona speciald a ferestrei. Harta afisata in aceasta subfereastra depinde
de straturile vector si raster alese pentru incédrcare. Harta poate fi deplasaté in planul sdu, marita
sau micgorata. Imaginea hartii si legenda sunt dependente una de alta.
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Vederea generala a hartii

Zona vederii generale a hértii aratd extinderea completd a intregii harti. Pe imagine apare un
dreptunghi care cuprinde zona afisatd in fereastra hartii detaliate. Inscriptiile nu sunt redate in
zona ferestrei generale a hartii. Puteti adduga un singur strat vederii generale prin clic cu butonul
din dreapta in legenda si alegerea comenzii ,,Add to overview”. Puteti de asemenea adauga sau
sterge toate straturile in/din vederea generala folosind instrumentele lui ,,Overview” din bara cu
instrumente. Puteti muta dreptunghiul rosu ce arata zona din fereastra hartii; imaginea din fereas-
tra hartii detaliate se va muta in mod corespunzator.

Bara de stare

Bara de stare aratd coordonatele cursorului de pe hartd (in metri sau in grade si fractiuni de
grad). Este aratat si factorul de marire sau micsorare. Existd si o bara de progres al incarcarii hartii
dupa executarea unei operatiuni de editare. In partea dreapta a barei de stare este o casetd micd
ce permite prevenirea temporari a straturilor redate. In partea extrema din dreapta este o picto-
grama (icon) a proiectiei. Cu un clic pe aceasta apare o fereastra cu proprietatile proiectiei hartii.
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Capitolul

VIZUALIZAREA

Reprezentarea informatiei geografice este o parte fundamantald a lucrului cu SIG. Vizualiza-
rea informatiei geografice presupune utilizarea unui limbaj de transmitere a acesteia. Acest lim-
baj detine anumite particularitati proprii si permite de a exprima ideile intr-o forma sau alta.
Proprietatile limbajului vizual utilizat pentru reprezentarea datelor geografice poarta dnumirea
de variabile vizuale si se aplica elementelor de baza ale reprezentdrii, care sunt nu altceva decat
obiecte geometrice.

5.1 Variabile vizuale si perceptia vizuala

Variabilele vizuale permit a diferentia unele elemente de altele. Putem deosebi mai multe vari-
abile vizuale:

e Pozitie,

e Dimensiuni,

e Forma,

o Textura,

¢ Culoare,

¢ Orientare.

Figura 59: Exemplu de utilizare a diferitor variabile vizuale: pozitie, forma, dimensiune, nuanta
culoare, intensitate culoare, textura si orientare

Se deosebesc patru functii de baza pe care poate sa prezinte o variabila vizuala:

1. Asociativa - o variabild vizuala prezintd proprietatea asociativa daca la aplicarea ei nici nu
creste, nici nu scade vizibilittaea elementului.

2. Selectiva - proprietatea selectiva prezintd acele variabile care la aplicare genereaza categorii
distincte de simboluri.

3. Ordonaté - cand variabila vizuala poate fi utilizatd pentru a reprezenta un ordin (clasa).
4. Cantitativa - cand, pe langd ordin, variabila poate reprezenta cantitatea sau proportia.
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Aceste patru proprietati creeaza asa-numitele nivele de organizare, proprietatea asociativa situ-
andu-se la nivelul inferior, iar cea cantitativd - la cel superior.

Pozitia Dimensiunile Forma  Valoarea  Tonul  Textura Orientarea

Asociativa | - | - [ | [ | X

Selectiva u | - | [ | [ | X
Ordonata [ | [ | = [ - - -
Cantitativa [ | [ | = o - - -

Figura 60: Proprietatile variabilelor vizuale

In fapt variabilele vizuale sunt aplicate in forma combinata, astfel oferind un grad de informa-
tism maxim.

Figura 61: Combinarea variabilelor vizuale

5.2 Harta ca instrument

Cea mai simpld definitia care s-ar putea da hartii este aceea de reprezentare micsoratd a unei
portiuni din suprafata terestrd. Definitia enuntatd are calitatea de a fi foarte concisa, dar in acelasi
timp si neajunsul de a nu reda in intregime continutul notiunii de hartd. Acest lucru se constata
la 0 analizi cat de sumari a hartii. In primul rand, se constati ci harta este o reprezentare in plan
a suprafetei terestre. Aceasta o deosebeste de reprezentarea sub forma de globuri, care desi sunt
reduse ca raspandire sunt cele mai corecte. In schimb, pe harta se inregistreazd deformarile cu-
noscute. Deoarece harta reda portiuni mari din suprafata terestra, la realizarea ei se tine seama de
curbura suprafetei terestre, in timp ce la planuri nu e necesar sa se tina seama de curbura.

O alta caracteristica usor de observat este aceea cd elementele reprezentate sunt reduse pe baze
matematice riguros exacte, adicd la 0 anumitd scard. Aceasta ii confera precizia necesard in diferite
activitati practice sau de cercetare.

De asemenea, se constata cd harta nu este o fotografie a suprafetei terestre. Elementele suprafetei
terestre sunt redate prin niste desene care uneori nici nu seamdna cu elementele din natura.
Desenele respective sunt semnele conventionale, ceea ce inseamna ca harta este o reprezentare
conventionala.

Se mai constatd ca pe hartd nu sunt redate toate elementele terenului, ci cd apar in functie de
madrimea suprafetei reprezentate, numai elementele cele mai evidente. Deci, se poate spune ca este
vorba de o generalizare cartografica.

Legat de continutul hartii se poate constata ca unele hérti contin toate elementele posibil de
reprezentat (ansamblul elementelor naturale si antropice ale unui teritoriu), fiind numite hdrti
generale, iar in unele apar numai un element, fiind numite hérti speciale sau hdrti tematice. Tinand
cont de caracteristicile mentionate se poate formula o definitie mai completa.

Harta este o reprezentare in plan, micsorata, conventionala si generalizata a suprafetei terestre,
cu fenomene naturale si sociale de la un moment dat, realizatd pe principii matematice sila o anu-
mita scara, tinand cont de sfericitatea pamantului.
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Planul este o reprezentare cu aceleasi caracteristici ca si harta, diferentele constand in faptul
céd reda o suprafata mai micd de teren, insd cu mai multe detalii si cu o mare precizie. Deoarece
scara mare nu permite redarea unei suprafete intinse de teren, portiunile terestre reprezentate se
considera plane, deci nu tine cont de sfericitatea pamantului.

Diferente

Harta Planul

Reda o suprafata mai mare de teren cu detalii mai | Reda o suprafatda mai mica de teren cu multe de-

putine in functie de scara talii
Scara de reprezentare este mai mica decat la plan | Scara de reprezentare este mare 1:20000 pana la
(de la 1:25000 pana la scari foarte mici) 1:50
Tine cont de curbura suprafetei terestre Nu tine cont de curbura suprafetei terestre
Transpunerea punctelor se face fara a folosi un Proiectarea punctelor de pe suprafata terestra se
sistem de proiectie face cu ajutorul unei proiectii cartografice.

5.3 Elementele hartii

Ca documente cartografice cu larga utilitate, elementele hartilor si planurilor sunt grupate in
mai multe categorii. In literatura de specialitate se disting, in general doua tipuri de clasificare a
cestor elemente.

Unii autori grupeaza elementele hértilor in doud categorii: elemente din exteriorul cadrului si
respectiv elemente din interiorul cadrului (Nastase, A. 1983, Rus, 1., Buz, V, 2003).

Alti autori (Buz, V., Sandulache, A. 1984) grupeazd aceste elemente in trei categorii: elemente
matematice, de continut si de intocmire. Consideram ca aceasta grupare este mai utila pentru
intelegerea exactd a acestor aspecte.

Elementele matematice reprezinta baza geometrica a hdrtii. Sunt cuprinse in aceasta categorie
urmatoarele elemente:

e scara de proportie;

e cadrul hartii;

e nomenclatura;

¢ baza geodezo-topografica;

e eclementele de orientare;

e graficul inclinarii versantilor;

e canevasul.

Elementele de continut sunt considerate a fi cele reprezentate in interiorul cadrului hartii, re-
spectiv in cuprinsul spatiului desenat. Aceste elemente se pot grupa in doud categorii: fizico-ge-
ografice (relief, hidrografie, vegetatie, soluri) si socio-economice (localitati, cdi de comunicatie,
detalii economice si cultuale, granite).

Elementele de intocmire sau de montare a hdrtii cuprind informatii absolut necesare pentru
intelegerea si utilizarea hartii. Dintre ele unele se refera la intocmirea hartii. Aici sunt incluse:
titlul, felul hartii, destinatia, legenda, autorul, materialele documentare folosite.

Scara hartii

Definitie:
Trecerea de la dimensiunile masurate in teren la cele de pe plan sau hartd se face cu ajutorul
unui raport constant de micsorare numit scara de proportie.
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Ca element matematic, se poate exprima in 3 moduri: Numeric, Grafic, Direct.
Scara numerica este o fractie ordinara in care numardtorul indica lungimea graficd (de obicei
in cm), iar numitorul lungimea corespunzatoare din teren (tot in cm).

1 _d
N D,
unde:

N - scara hartii;
d - distanta grafica pe hartd sau plan;
D - distanta reald din teren.

Cu cat numitorul este mai mic in valoare aritmetica, cu atat fractia este mai mare si deci scara
este si ea mai mare §i invers.

In situatia in care pe o hartd nu este trecuta scara, insa este trasata reteaua de paralele se poate
calcula scara hartii, masurand distanta grafica dintre doua paralele consecutive (d) si cunoscand
faptul ca lungimea arcului de meridian de 1° este egala cu 111,136 Km (D).

Scara grafica reprezinti raportul /2 exprimat grafic. Dupd modul de constructie si precizia
masurarii este de doua tipuri:

scard graficd simpld

scard graficd compusd sau cu transversale.

Pentru constructia scdrii grafice simple se divizeaza un segment de dreaptd in mai multe parti,
de obicei in cm, notandu-se originea O. In partea dreapt a originii se noteaza diviziunile cu lun-
gimile valorilor naturale corespunzatoare scarii date. Partea din stanga originii zero se numeste
talon si este impartit in mai multe segmente, oferind astfel posibilitatea masurdrii unor distante
pana la a zecea parte dintr-o diviziune din partea dreapta a originii. Talonul poate fi simplu sau
exagerat.

Scara graficd compusd sau cu transversale se construieste din doud scéri grafice simple, paralele,
avand trasate intre ele noua segmente de dreapta paralele si echidistante.

Scara directa se exprimd prin indicarea directa a lungimii de pe harta si a corespondentei ei
din teren. De exemplu: 1 cm pe hartd = 250 m in teren (egalitate valabild pentru o hartd la scara
1:25000).

In functie de scara la care au fost realizate, hirtile se grupeaza in 3 categorii:
e dela 1:25000 pand la 1:200000: hdrti la scard mare (hdrti topografice);
e intre 1:200000 - 1:1000000: hdrti la scara mijlocie (hérti topografice de ansamblu);

e delascara 1:1000000 pana la scari foarte mici: hdrti la scard micd (harti geografice). Acestea
sunt in general, hdrtile murale si cele din atlase.
Reprezentarile cartografice la scari mai mari de 1:25000 se numesc planuri. Acestea se clasifica
dupd cum urmeaza:

1:10000 pana la 1:5000 planuri topografice propriu-zise;
1:2500 pana la 1:2000 planuri de situatie;
1:1000 pana la 1:500 planuri urbane;

1:100 péana la 1:50 planuri de detaliu, utilizate in constructii.

Cadprul hartii
Sub numele de cadru se inteleg liniile care marginesc suprafata desenata a hartii. Linia care in-
trd in contact direct cu spatiul desenat se numeste cadru intern. Paralel cu acesta, la mica distanta
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se afld cadrul extern sau ornamental. Intre cele doud se afld cadrul gradat, care reprezinta de fapt
elementul matematic al cadrului hartii. Acesta din urma este impartit in segmente colorate alter-
nativ alb-negru, care indica impartirea unghiulara pe paralele si meridiane.

Cadrul poate coincide cu paralele si meridianele, situatie in care se numeste cadru geografic. In
situatia in care cadrul nu corespunde cu paralele si meridianele acesta se numeste cadru geometric.

Ca forma, cadrul poate fi elipsoid, trapezoidal, dreptunghiular, patrat, circular, in functie de
sistemul de proiectie in care a fost realizatd harta. In situatia in care cadrul are forma de pitrat,
dreptunghi sau trapez, in colturile sale sunt trecute cu mare precizie coordonatele geografice:

Nomenclatura hartilor si planurilor

Definitie:

Prin sistem de nomenclaturd se intelege sistemul de notatie alcatuit din cifre si litere sau numai
cifre, cu ajutorul caruia se defineste pozitia unei foi de harta in cuprinsul unui teritoriu sau a in-
tregii suprafete terestre.

La Congresul International de Geodezie si Geofizica din anul 1924 a fost propus si adoptat un
sistem international de nomenclatura pentru harta lumii la scara 1:1000000, sistem adoptat si de
Romaénia pentru hartile in sistemul de proiectie Gauss-Kriiger. Acest sistem se utilizeaza si in pre-
zent la hartile in priectie stereografica.

Sistemul international de nomenclatura se bazeaza pe impdrtirea globului terestru in zone sfe-
rice trasate din 4° in 4° de latitudine si fuse sferice trasate din 6° in 6° de longitudine.

Alte elemente matematice

Dupd cum am védzut pana in prezent, cele mai importante elemente matematice au fost scara,
cadrul si nomenclatura hartii. Nu lipsite de importanta sunt si baza geodezo-topograficd, elemen-
tele de orientare, graficul inclinarii versantilor si canevasul.

Baza geodezo-topografica

Este constituitd din puncte de coordonate cunoscute cu maximum de precizie, puncte care stau
la baza intocmirii hértii, motiv pentru care se mai numesc si punctele de sprijin ale hartii. Ele sunt
de trei categorii: astronomice, geodezice si topografice.

Punctele astronomice (sau fundamentale) sunt puncte ale caror coordonate geografice au fost
determinate prin metode astronomice. Coordonatele lor sunt independente de forma si dimensi-
unile Pamantului. In general, observatoarele astronomice din fiecare tara pot constitui puncte de
baza in ridicarile geodezice ulterioare. In Romania, primul punct fundamental este Observatorul
astronomic de langa Bucuresti, care sta la baza constituirii hartilor.

Punctele geodezice sunt puncte determinate prin metode geodezice, care tin seama de forma
si dimensiunile Pimantului. Cele mai importante dintre ele sunt verificate si prin metode astro-
nomice.

In functie de importanta lor, punctele geodezice se impart in trei categorii:

1. puncte geodezice de ordinul I, care sunt varfuri ale unor triunghiuri terestre cu laturile cuprin-
se intre 40-50 km sau 70 km. Acestea alcatuiesc asa-numitele siruri de triangulatie primordi-
ald, care se intind in lungul meridianelor si paralelelor principale ale unei tari. Pe teritoriul
tarii noastre trec 3 siruri primordiale pe meridian (dintre care unul international ce leaga
Capul Nord si Capul Bunei Sperante) si 3 siruri pe paraleld (intre care doua internationale:
paralela de 45°N si paralela de 47°30°N). Lanturile triangulatiilor primordiale sunt legate
intre ele prin lanturi de triangulatie de ordinul I complementare;

2. puncte geodezice de ordinul II, care sunt varfuri ale unor triunghiuri cu laturi cuprinse intre
10-25 km;

3. puncte geodezice de ordinul III, care sunt varfuri ale unor triunghiuri cu laturile cuprinse
intre 5-10 km.
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Aceste puncte formeaza asa-numita osaturd geodezicd a hértii unei tari. Pe teren, aceste puncte
sunt marcate prin semnale speciale, construite din lemn cu baza din beton, in punctele caracteris-
tice ale terenului, in asa fel incat sa poata fi vizibile de la mari distante. Pozitia punctelor geodezice
obtinute pe suprafata Pamantului se trece pe suprafata unui corp geometric imaginar (elipsoidul
de referinta), iar de pe elipsoid se proiecteaza pe o suprafata pland grafic sau prin calcul.

Punctele topografice se determina plecand de la punctele geodezice, prin metode topografice si
sunt cuprinse in ordinele IV si V. Ele alcédtuiesc canevasul topografic al hdrtii. Fata de aceste puncte
se determina planimetric si altimetric pozitia elementelor fizico-geografice si economico-geogra-
fice ale hartii, care reprezintd detaliile suprafetei terestre. Elementele de orientare sunt desenate
pe hartile topografice in stanga scdrii grafice.

Acestea cuprind cele trei directii nord: geografic, magnetic si al caroiajului hartii, precum si
unghiurile dintre ele, respectiv declinatia magneticd, declinatia conventionala si convergenta me-
ridianelor.

Graficul inclinarii versantilor se prezintd sub forma unei curbe, care este folosita la deter-
minarea valorilor pantelor fira calcule (in mod expeditiv). De obicei sunt doua grafice de panta,
care sunt construite tinand seama de echidistanta dintre curbele de nivel: unul aferent curbelor de
nivel normale, celalalt pentru curbele de nivel principale.

Unul din cele mai cunoscute procedee grafice de determinare a unghiului de panta constd in
suprapunerea distantelor grafice dintre curbele de nivel pe un graficul inclinarii versantilor si se
citeste de pe acesta panta terenului in zona respectiva.

Canevasul reprezinta sistemul sau ansamblul liniilor de coordonate geografice sau coordonate
plane rectangulare. Coordonatele geografice sunt reprezentate prin reteaua de paralele si meridia-
ne care constituie canevasul geografic, iar coordonatele rectangulare prin linii drepte orizontale si
verticale, reprezentand abscise si ordonate.

Canevasul geografic se obtine prin transpunerea retelei de paralele si meridiane de pe glob pe
un plan printr-un sistem de proiectie cartografica.

Canevasul rectangular, intalnit mai ales la hértile topografice, pleaca de la canevasul geogra-
fic si se intocmeste plecand de la intersectia dintre un meridian si o paraleld. In acest punct de
intersectie se duc tangente la meridian si paraleld, iar la aceste tangente se traseazd din km in km
linii paralele, rezultdnd in acest fel o retea de pétrate cu latura de 1 km. Din acest motiv, acest ca-
nevas se mai numeste canevas kilometric.
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Laturile patratelor care alcituiesc reteaua au valori diferite in functie de scara hartii: la scara
1:25000, lungimea grafica a laturii este de 4 cm si reprezinta in teren 1 km, la scara 1:50000, latura
de 2 cm corespunde in teren la 1 km, la scara 1:100000, latura de 2 cm reprezintd 2 km in teren, iar
la scara 1:200000, latura de 2 cm reprezinta 4 km in teren. Valorile retelei kilometrice sunt inscrise
intre cadrul interior si cel geografic, 1anga colturile hartii.

5.4 Tipuri de harti tematice

Problema clasificédrii hartilor este foarte importanta pentru orientarea in folosirea si studierea
materialului cartografic.

Desi nu exista o clasificare cu valabilitate universala, de-a lungul timpului au fost luate in con-
siderare diverse criterii in ordonarea materialelor cartografice.

1. In functie de dimensiunea teritoriului cartografiat:

a.

@ 0 A0 o

harti mondiale (planigloburi, mapamonduri, planisfere), care reprezinta intreaga
suprafatd terestra;

hérti ale emisferelor pe latitudine si respectiv longitudine;
harti ale grupelor de continente;

. harti ale oceanelor si marilor limitrofe;

harti ale unor continente;

harti ale unor state;

hérti cu regiuni dintr-un stat.

2. In functie de scara:

a. harti la scard mare;

b. harti la scard mijlocie;

c. harti la scard mica.

3. In functie de continut:

b. harti generale;

c. harti tematice sau speciale:
Harti tematice fizico-geografice (harti hipsometrice, morfologice, ale energiei reliefului, clima-

tice, pe

dologice, biogeografice, hidrologice, etc.);

Harti tematice socio-economice (harti ale populatiei, ale cdilor de comunicatie, economice ca-

litative

si cantitative, politico-administrative, ale modului de utilizare a terenului, etc.).

1. In functie de destinatie:

a. harti informative;

b

g

d

o

. harti stiintifice;
harti didactice;
. harti turistice;
harti pentru navigatie.

2. In functie de originalitate

a. minutele topografice, care constituie rezultatul direct al ridicérilor topografice;

b

. copiile, adica reproduceri dupa minutele topografice la aceeasi scard;

c. derivatele, adica reproduceri dupa copiile topografice insa la scara diferita (mai mica).

3. In functie de numirul culorilor:

a. harti monocrome;
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b. harti policrome.

4. In functie de modul de realizare:

a. harti analogice;

b. hérti digitale (in format raster si respectiv in format vector).

5. In functie de modul de prezentare:

a. harti propriu-zise;

b. harti virtuale.

6. In functie de simbologia utilizata:

&
SIG

™o a0 T

S

Harti cu simboluri proportionale.
Harti de puncte.

Harti de izolinii.

Cartograme.

Cartodiagrame.

Harti disimetrice.

Harti flux.

unt deosebit de utile pentru vizualizarea informatiei geografice. Conceptul de strat de

date, vital pentru alte arii de utilizare SIG, cum ar fi analiza spatiala, exercitd o influentd directa
asupra crearii de reprezentari pe baza datelor de care dispunem, in timp ce interpretarea acestor
date este conditionata inevitabil de modelul datelor.

Vizualizarea datelor vectoriale cu ajutorul unui SIG este similard cu procedura respectiva din
cartografia clasicd, fiindca acelesi elemente geometrice de baza sunt utilizate in ambele cazuri:
punctul, linia si poligonul. Diferenta o fac stratele raster, care nu au un echivalent in hartile clasice.
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Capitolul

ORGANIZAREA

6.1 Organizarea unui SIG

Etapele de realizare ale unui GIS:
1. Identificarea problemei
In aceasta etapa trebuie sa se identifice:

e natura rezultatelor care sunt cautate, caracteristicile generale silocale ale zonei care urmeaza
a fi analizats;

e natura datelor necesare si tipurile de straturi tematice care vor fi necesare pentru solutionarea
problemei;

e etapele care trebuie parcurse pentru ca hartile finale si rapoartele finale si contind informatiile
solicitate si sd fie utilizabile.

2. Achizitionarea datelor

In aceasta etapa trebuie sa se identifice si localizeze:

e sursa de informatii primare;

e sursa de informatii secundare;

® care servesc la construirea BD.

3. Proiectarea Bazei de Date a sistemului Informational

Proiectarea Bazei de Date consta in stabilirea detaliatd a structurii BD. Eventualele omiteri pro-

duse in aceasta etapa sunt de regula dificil de remediat ulterior. Proiectarea bazei de date se face
in 4 etape:

Identificarea caracteristicilor spatiale, atributelor si straturilor tematice necesare presupune:

¢ identificarea tuturor datelor spatiale si atributelor;

® organizarea straturilor tematice;

e identificarea straturilor tematice;

e realizarea manuscriselor de harta.

Definirea parametrilor de stocare pentru fiecare atribut presupune:

e determinarea atributelor necesare fiecarui strat tematic (se stabilesc parametrii specifici fie-
carui atribut si tipurile de variabile care vor fi stocate.

Asigurarea registratiei coordonatelor:

e o bazd de date este constituita dintr-un numdr de straturi care acoperd aceeasi zona geo-
grafica. Daca suprapunerea nu este corecta, vor aparea probleme la prezentarea graficd si la
prezentarea rapoartelor finale. Eliminarea acestor probleme se face prin registratie coordo-
natelor.

Proiectarea fisierelor de lucru presupune:

e construirea bazei de date prin achizitia datelor necesare.
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e in cazul in elementele caracteristice nu sunt in format digital, vor trebui introduse prin di-
gitizare sau scanare.

4. Realizarea Bazei de Date spatiale si textuale presupune:

Realizarea Bazei de Date spatiale:

e Achizitia datelor spatiale se poate realiza prin:
o digitizare;
® scanare;
e utilizarea datelor digitale existente;
e achizitia datelor teren (prelucrarea masuratorilor).
e Prelucrarea datelor spatiale:
o verificarea si inlaturarea erorilor de digitizare;
e realizarea topologiei;
e identificarea erorilor realizate dupa construirea topologiei;

e corectarea erorilor de topologie.
Realizarea Bazei de Date textuale se realizeaza prin:

e stabilirea caracteristicilor atributelor (numele campurilor, tipul datelor si cantitatea de
memorie necesara pentru stocare);

e Completarea tabelelor de atribute ale claselor de elemente caracteristice;

e Identificarea erorilor de introducere a datelor:
5. Analiza datelor
Un GIS permite urmatoarele tipuri de analize asupra bazei de date :

e analiza datelor spatiale;
e analiza datelor textual;

¢ analiza integrata a datelor spatiale si textual.
6. Prezentarea rezultatelor si propunerea solutiilor optime
Rezultatele pe care le furnizeazad un GIS pot fi:

e prezentarea datelor curente;
e prezentarea unei categorii selectate a datelor;

® prezentarea unei predictii asupra stérii datelor la un moment dat.
Dupa analiza datelor spatiale si textuale, rezultatele prelucrarii pot fi prezentate sub forma gra-
fica sau textuala.

Evaluarea economica a implementarii unui GIS

Prin implementarea unui GIS se intelege utilizarea unei dotdri materiale (echipamente de cal-
cul, periferice si software GIS) si a unor diverse surse de harti de catre o organizatie in vederea
dezvoltarii unei aplicatii bine definite. Evaluarea eficientei implementérii GIS porneste de la esti-
marea costurilor si beneficiilor legate de aceasta activitate.

Structura costurilor implementdrii unui GIS provine din cheltuieli efectuate pentru:

e achizitia de echipamente;

e achizitia de programe;

® pregatirea personalului;

¢ implementarea, instalarea solutiei/software-ului;
¢ introducerea datelor;

¢ intretinere anuala (programe, echipamente, instruire personal).
In acest context principalele cheltuieli provin din:
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e achizitia;

® conversia;

e actualizarea;

e intretinerii datelor.

6.2 Infrastructuri de date spatiale

In ultimele doud decenii, majoritatea organizatiilor guvernamentale din intreaga lume au in-
ceput organizarea si gestionarea informatiei geospatiale in cadrul asa numitelor Infrastructuri
Nationale de Date Spatiale (National Spatial Data Infrastructure). Scopul principal al acestora
este de a reduce duplicarea eforturilor diverselor institutii sau agentii in procesul de culegere si
producere a datelor geospatiale, de a imbunatati calitatea informatiilor geospatiale si de a reduce
semnificativ costurile in obtinerea acestora.

Dintre motivele care stau la baza realizdrii unei astfel de infrastructuri se pot aminti:

e Accesibilitatea la datele spatiale.

e Reducerea eforturilor pentru crearea de date spatiale prin eliminarea redundantei.

e Imbunititirea calititii informatiilor spatiale.

e Costuri reduse pentru datele spatiale.

Scopul este acela de a crea o retea de resurse de date spatiale valide, resurse ce vor constitui un
suport important in luarea deciziilor.

Desi costurile si dificultatile ce vor apérea pe parcursul dezvoltarii si implementérii unei Infra-
structuri Nationale de Date Spatiale nu trebuie ignorate, pe termen lung impactul asupra dezvol-
tarii economice se va dovedi a fi substantial.

Utilizarea datelor GIS (Geographical Information System) in procesul decizional si cel al ges-
tiondrii resurselor este esentiala. Un aspect important este data de acuratetea si gradul de actua-
lizare al datelor GIS utilizate. Pentru a asigura o credibilitate crescutd a datelor GIS este necesara
crearea si aplicarea unui proces sistematic de culegere si actualizare a datelor GIS.

Probabil, cea mai cunoscutd infrastructurd de date spatiale este INSPIRE - pornita ca o initiativa
in crearea unei Infrastructuri de Date Spatiale la nivel regional - mai precis realizarea unei Infra-
structuri de Date Spatiale la nivel European.

O Infrastructura Nationala de Date Spatiale a fost definita ca fiind ,,tehnologia, politicile, crite-
riile, standardele si oamenii necesari promovarii datelor geospatiale la toate nivelele guvernamen-
tale, in toate sectoarele private si non-profit, si in mediul academic”

O Infrastructurd Nationald de Date Spatiale poate fi privita atat ca o retea fizica, organizationala
cat si ca o retea virtuald creatd pentru a permite dezvoltarea si partajarea informatiilor si resurse-
lor digitale geografice la nivel national.

Prin directiva INSPIRE se intentioneazd realizarea unei Infrastructuri de Date Spatiale Europe-
ne ce va permite punerea la dispozitia utilizatorului a unor servicii de informatii spatiale integrate.
Aceste servicii vor permite utilizatorilor identificarea (localizarea) si accesarea informatiilor geo-
grafice sau spatiale dintr-o multitudine de surse de la nivele locale pana la nivele globale.

Prin servicii, INSPIRE se referd la servicii de vizualizare a informatiilor geospatiale, servicii de
suprapunere a acestor informatii (overlay) din surse diferite, servicii de analiza spatiala si tempo-
rala, etc.

INSPIRE nu inseamnd ignorarea datelor existente si refacerea datelor pe baza cdrora se vor
construi serviciile. Este recunoscut faptul céd in acest moment exista o cantitate semnificativa de
date spatiale la nivelele locale, regionale si nationale, dar ca exploatarea acestor date se face ane-
voios dintr-o serie de motive.

La baza INSPIRE st un set de principii elementare:
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e Datele trebuie colectate si introduse doar o singura data, actualizarea si gestionarea acestora
urmand a se face la nivelul la care aceste operatii se pot face cat mai eficient si corect.

e Ar trebui sd existe posibilitatea combinarii datelor spatiale intr-un mod cat mai continuu
chiar daca sursele acestor date sunt diferite si a partajarii acestor informatii intre diversi
utilizatori si aplicatii.

e Ar trebui sa fie posibila partajarea informatiilor colectate intre toate nivelele.

¢ Informatiile detaliate pentru analize detaliate, informatiile generale in scopuri strategice.

¢ Informatiile geografice necesare unei guvernari reusite la toate nivelele ar trebui sa fie abun-
dente.

e Usurinta descoperirii informatiilor geografice necesare unui anumit scop precum si a
conditiilor in care aceste informatii pot fi achizitionate si utilizate.

e Datele geografice ar trebui sd devina usor de inteles si interpretat datorita faptului ca pot fi

vizualizate in contextul potrivit, context selectabil intr-o maniera cit mai ,,prietenoasa”.

Initiativa intentioneaza sa declanseze crearea unei infrastructuri de informatii spatiale Europe-
ne, ce va furniza utilizatorilor servicii integrate de informatii spatiale. Aceste servicii ar trebui sd
permita utilizatorului sa identifice si sa acceseze informatiile spatiale sau geografice dintr-o gama
larga de surse, de la nivelul local p4na la nivelul global, intr-un mod interoperabil si pentru o va-
rietate de scopuri. Utilizatorii tintd a INSPIRE includ oameni de decizie, planificatori si manageri
din nivelele Europene, nationale si locale precum si cetateni si organizatii ale acestora.

Termenul de portal web este folosit adesea ca substitut pentru termenul de punct de acces intr-
un site web care prezinta intr-un mod unificat informatii din surse diferite.

In general portalurile de date spatiale reprezintd partea vizibili a Infrastructurilor de Date
Spatiale, aceste portaluri fiind punctele de intrare prin care utilizatorii acceseaza serviciile geogra-
fice publicate prin intermediul Infrastructurilor de Date Spatiale.

Pana in momentul de fata eforturile din comunitatea Informatiilor Geografice s-au concentrat
pe modalitatile de creare, instituire ale Infrastructurilor de Date Spatiale. Aceste eforturi includ:
crearea si implementarea datelor, metadatelor, politicilor, standardelor, interpretarilor, retelelor,
cunostintelor, a resurselor bazelor de date si totodata a aplicatiilor.

O Infrastructurd de Date Spatiale nu ar putea exista fara aceasta componenta esentiala: portalul
de date spatiale.

In ultimii ani o parte din resurse s-a concentrat pe stabilirea aspectului si functionalitatilor
unui portal de date spatiale.

La baza oricarei Infrastructuri de Date Spatiale std partajarea si accesul la informatia geografica.

United States National Research Council’s Mapping Sciences Committee a fost primul “orga-
nism” care a pus bazele conceptului de “spatial data infrastructure” in anul 1993, definind SDI
drept “mijloacele prin care se imbina informatia geograficé ce descrie pozitia si atributele elemen-
telor si fenomenelor spatiale.

Infrastructura include mijloace materiale, tehnologice si resurse umane necesare achizitiei,
prelucrarii si distribuirii acestor informatii intr-un format ce corespunde unei game variate de
cerinte”.

In baza celor de mai sus se poate spune ca succesul sau insuccesul unei Infrastructuri de Date
Spatiale este dat de aprecierea utilizatorului final prin prisma facilitarii localizarii si accesdrii re-
surselor spatiale cu ajutorul unui portal de date spatiale, astfel portalurile de date spatiale joaca
un rol vital.

Termenul “Infrastructuri de Date Spatiale” este adesea folosit pentru a defini colectia de tehno-
logii, politici si acorduri institutionale care faciliteaza accesul la datele spatiale. O Infrastructura
de Date Spatiale reprezinta mai mult decéit un set de date sau o baza de date spatiala.

O Infrastructura de Date Spatiale gdzduieste:

e date si atribute spatiale;
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e metadate;
¢ mijloace ce permit descoperirea, vizualizarea si evaluarea datelor spatiale;

¢ metode ce permit accesul la datele geospatiale.

Pentru ca o Infrastructura de Date Spatiale sa fie functionala, aceasta trebuie sa includa si acor-
durile organizationale necesare coordonarii si administrarii infrastructurii la nivelurile locale, re-
gionale, nationale si trans-nationale.

Termenul de “infrastructurd” este utilizat pentru a promova conceptul unui mediu stabil, de
incredere, concept analog unei retele de drumuri sau a unei retele de telecomunicatii, care, in acest
caz, faciliteaza accesul la informatia geografica utilizand un set minimal de practici, protocoale
si specificatii standardizate. Aplicatiile care “ruleazd” pe o asemenea infrastructura sunt cele care
expun diversele functionalitati si capabilitati ce permit exploatarea informatiei geografice intr-un
context unitar.

De-a lungul timpului metodele utilizate pentru a efectua schimburi de date au evoluat. La ince-
puturi schimburile de date se faceau ad-hoc in baza unor fisiere sau utilizand protocoale precum
File Transfer Protocol (FTP) asadar aveam de-aface cu un sistem axat pe date cu o abordare de jos
in sus.

Urmatorul pas a fost realizarea asa-numitelor Depozite de Date (Clearinghouses), abordarea
se facea se sus in jos, era o abordare axatd pe date dar orientata pe sistem. Se creau depozite de
date din care utilizatorii puteau descarca seturi de date geospatiale si le puteau utiliza in diverse
aplicatii. Este pasul in care apar standardele geospatiale.

Portalurile SIG erau axate pe aplicatii si standarde Information Technology (IT) si promovau
concepte precum interoperabilitea.

In momentul de fatd se vorbeste de arhitectura orientatd pe servicii, axatd pe continut, urma-
rindu-se integrarea functionalitatilor si a resurselor puse la dispozitie in procesele de lucru de zi
cu zi.

Arhitectura orientata pe servicii incepe sa schimbe fundamental modalitatea in care se incearca
integrarea tehnologiilor informationale in activitatile zilnice. De-a lungul timpului departamente-
le IT au avut o abordare axata pe aplicatii, marea majoritate a bugetelor fiind alocate achizitionarii,
implementirii si mentenantei aplicatiilor individuale. In ultima vreme un procent tot mai mare
din aceste bugete s-a alocat pentru proiecte de integrare a aplicatiilor in incercarea de a extinde
si omogeniza suportul pentru procesele de lucru. De cele mai multe ori aceste proiecte au fost
sortite esecului datorita rigiditatii sistemelor deja implementate: orice modificare facutd asupra
unei aplicatii se propaga in intregul proces de integrare crednd astfel o infrastructura costisitoare
si inflexibila.

Arhitecturile orientate pe servicii permit tranzitia de la o abordare axata pe aplicatii la o abor-
dare bazaté pe procese de lucru. Actualizérile efectuate asupra unor componente ale sistemului nu
au impact asupra altor aplicatii prin utilizarea mecanismelor de integrare precum serviciile Web.

Arhitectura orientatd pe servicii (SOA) reprezinta o metoda de a construi aplicatii ce utilizea-
za servicii comune. Mai mult SOA asigurd metode pentru dezvoltarea si integrarea sistemelor in
vederea gruparii functionalitatilor in jurul proceselor de lucru si incapsularea acestora ca servicii
interoperabile.

O infrastructurda SOA permite aplicatiilor sa efectueze schimburi de date intre ele pe masura ce
acestea participa in procesele de lucru. Scopul unei SOA este acela de a utiliza servicii indepen-
dente de platforma pe care ruleaza: sistem de operare, limbaj de programare sau alte tehnologii
care stau la baza aplicatiilor. SOA separa functionalitétile in unitéti distincte sau servicii accesibile
in retea astfel incat utilizatorii sa le poatd combina si reutiliza in cadrul proceselor de lucru. Aceste
servicii comunica intre ele prin transmiterea datelor de la un serviciu la altul sau prin coordonarea
unei activitati intre doud sau mai multe servicii.

Urmatoarele principii de bazd definesc regulile pentru dezvoltarea, gestionarea si utilizarea
SOA:
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e Reutilizare, granularitate, modularitate, componentizare, portabilitate si interoperabilitate.
e Complianta la nivelul standardelor.

e Identificarea si catalogarea serviciilor, alocarea resurselor si rezolvarea cererilor, monitori-

zarea si auditarea serviciilor.

Granularitatea se referd la dimensiunea celui mai mic element la care se poate reduce un sistem,
totusi putem avea granularitate la nivelul componentelor din sistem sau la nivelul informatiilor
din sistem.

Modularitatea in programare reprezinta o tehnica de proiectare a pachetelor software care se
refera la divizarea software-ului in pérti separate, parti denumite module.

Interoperabilitatea este o proprietate care se refera la abilitatea unor diverse sisteme sa lucreze
impreund, sau sa interopereze. In domeniul software, interoperabilitatea descrie capacitatea dife-
ritelor programe de a schimba date prin intermediul unui set de formate de schimb, de a scrie si
citi aceleasi formate de fisiere, si de a utiliza aceleasi protocoale. De obicei lipsa interoperabilitatii
se datoreaza neincluderii standardelor in timpul fazei de proiectare a programului software. Fara
implementarea unor standarde interoperabilitatea nu este posibila.

Conform ISO/IEC 2383-01, interoperabilitatea este definitd ca fiind: “Capacitatea de comu-
nicare, executare de programe sau transferare de date intre diferitele unitati functionale intr-o
maniera care nu necesita ca utilizatorul sd aiba cunostinte minime sau sd nu aiba nici o cunostinta
asupra caracteristicilor unice ale acelor unitati functionale”

Definitia este oarecum ambigud deoarece “utilizatorul unui program” poate fi alt program si
dacd cel din urmad reprezinta o parte dintr-un program care trebuie si fie interoperabil, atunci
ar trebui ca acest program sd detina intr-o oarecare maniera cunostintele legate de caracteris-
ticile unitatii functionale apelate/invocate. Totusi definitia se concentreazd pe latura tehnica a
interoperabilitatii, o definitie mai pertinenta regdsindu-se in termenul “interoperabilitatea proce-
selor de lucru”.

6.3 Metadate si standarde

Directiva INSPIRE cere statelor membre sa creeze metadate de calitate pentru datele spatiale
si serviciile aferente acestora si de asemenea sd actualizeze aceste metadate pentru a reflecta orice
modificare. Aceste metadate trebuie create de catre Statele Membre in urmatorii doi ani (trei ani
de la adoptarea Directivei Inspire) pentru seturile de date specificate in Anexele I si II (termen
2010) si in urmatorii sase ani pentru seturile de date specificate in Anexa III (2013).

Comisia Europeand a creat specificatii tehnice, cunoscute drept profile INSPIRE, bazate pe
standarde nationale si internationale cunoscute (ISO 19115, Dublin Core, Open Geospatial Con-
sortium, Comité Européen de Normalisation, CDS, etc.) si initiative din acelasi domeniu (Euro-
pean Environment A, Ecolnformationals, ISO TC211, etc.) (1).

In urma propunerii CEN (Comité Européen de Normalisation) s-au adoptat urmatoarele stan-
darde OGC (Open Geospatial Consortium): ISO19115/ISO19119 Application profile for CSW
(Catalog Service) 2.0 (CAT2 AP ISO19115/19) (51) imbundtatite cu un numar de campuri supli-
mentare cerute in mod explicit in propunerea initiald INSPIRE (drepturi de utilizare, complianta,
etc.).

Este necesara cuantificarea resurselor necesare (timp de lucru si termenele implicate) pentru
crearea si actualizarea metadatelor compliante cu INSPIRE, adaptarea metadatelor existente pre-
cum si crearea metadatelor pentru seturile de date ce urmeaza a fi create.

O alta mdsura necesara este aceea de a dezvolta si testa un proiect pilot ce va include un portal
pilot in conformitate cu OGC Geospatial Portal Reference Architecture, CEN TC287 European
Profiles si cu standardele ISO 19115/19.
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Sensibilizarea publicului si a tuturor partilor implicate in furnizarea si utilizarea datelor
geospatiale cu privire la necesitatea metadatelor in fluxul de lucru de zi cu zi.

Un exemplu cuprinzitor il reprezinta catalogul de servicii EuroMapFinder lansat pe data de 25
Tanuarie 2006, catalog bazat pe ISO 19115. In acest catalog sunt cuprinse descrieri pentru seturi
de date furnizate de citre 18 membri al EuroGeographics, acest catalog putand fi accesat folosind
asa numitele servicii de descoperire (discovery service).
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Capitolul

APLICAREA

7.1 Arii de aplicare a SIG

GIS este aplicabil in multe alte domenii, ca de exemplu: dezvoltare regionala, turism, financiar-
bancar, sdnatate, militar, criminalisticd, stiinte sociale, geologie, mediu etc.

Un astfel de sistem este utilizat in dezvoltarea urbana si regionald prin crearea de harti de
urbanism, in managementul retelelor de utilititi (energie electrica, gaze, apa), in alegerea celor
mai bune locatii pentru amplasarea de noi afaceri, studiul impactului asupra mediului a diversi
factori, in sanatate (gestionarea starii de sanatate a populatiei pe regiuni), in comert (segmentarea
pietelor).

Rolul esential pe care il au informatiile geospatiale, sistemele Informationale geografice in ve-
derea atingerii obiectivelor de dezvoltare in economia cunoasterii a fost subiectul simpozionului
anual AGIT (http://www.agit.at) organizat in Salzburg, Austria, in 7 iulie 2006 al carui tematicd
a fost geoinformatia pentru dezvoltare, ,,Geoinformation for Development (gi4dev)”. In cadrul
acestui simpozion specialistii au dovedit cum GIS-urile pot fi folosite pentru dezvoltarea durabila
regionald, reducerea sardciei, monitorizarea crizei apei si a alimentelor in regiunile de criza.

Sistemele Informationale geografice (GIS) isi dovedesc utilitatea in orice domeniu de activi-
tate care se bazeaza pe tratarea informatiilor spatiale:

Cadastru

e cadastru imobiliar;
e cadastru edilitar (inventariere retele de apa, gaze, termoficare, telefonie, etc.);

e cadastru geotehnic, etc.
Urbanism, sistematizare teritoriala si Administratie locala

e stabilirea amplasérii optime a noilor obiective (inzestriri edilitare, cartiere de locuinte,
obiective industriale, obiective social-culturale, etc.)

e spatiu locativ;

e arondari pe diverse criterii;

e studii de urbanism;

e acordarea permiselor de constructie/demolare;

¢ inventarierea folosintei terenurilor;

e registrul populatiei;

e organizarea colectarii si depozitarii deseurilor menajere.
Geologie

e inventarierea si supravegherea zacamintelor, etc.
Protectia mediului

e analiza zonelor afectate de diferiti poluanti (chimici, sonori, fizici, etc.).
Agricultura si pedologie
e cartare pedologica.
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Silviculturd si imbunadtitiri funciare
e cadastru silvic;

e supravegherea starii de sanatate a padurilor, etc.
Petrol si gaze

¢ inventarierea si supravegherea zacamintelor.
Cartografie

e realizarea si actualizarea de harti si planuri topografice;

e realizarea si actualizarea de harti tematice, etc..
Politica

e studii diverse (interactiuni, zone de influents, etc.).
Comert

e amplasarea optima a magazinelor functie de acces auto, concurentd, consumatori;

e gestionarea stocurilor.
Transporturi

e optimizari trasee transport;
e cadastru de specialitate (cai ferate, drumuri, etc.).

7.2 Utilizarea SIG in analiza riscurilor

Evidenta dezastrelor naturale si a catastrofelor a devenit preocuparea prioritara a guvernelor si
a organismelor internationale. Aceasta preocupare este justificata de faptul ca pagubele produse
depdsesc bugetele existente sau perturbd planurile nationale de dezvoltare economica si sociala.
Intr-adevar, statisticile oficiale ale Comisiei Europene arata o crestere exploziva a valorii pagube-
lor din ultimele decenii.

Aceste dezastre naturale reprezinta o serie de fenomene complexe, atat in ceea ce priveste ca-
uzele, cit si efectele. Alunecarile de teren, de exemplu, au drept cauze factori naturali multipli
(caracteristicile substratului - roca, vegetatie, panta etc., vegetatia, regimul precipitatiilor), dar si
factori antropici (trepidatii provocate, amplasarea defectuoasa a constructiilor etc.). Cutremurele
de pdmént au consecinte profunde si asupra tuturor componentelor mediului geografic. La randul
lor, inundatiile catastrofale sunt un dezastru (hazard) natural cu consecinte grave in planul pier-
derilor materiale si al deceselor.

Cauzele acestora sunt mai ales de natura hidrometeorologicd, insé trebuie luatd in considerare
si interventia antropicd adeseori nefastd (de pilda, indiguirea nerationald conduce la amplificarea
viiturilor in aval). Alternativa realista consta in prevenirea pagubelor prin masuri conceptuale
si constructive, oricare ar fi datele si intensitatile calamitatilor care vor surveni. Managementul
riscului este un proces de identificare, analiza si raportare sistematica a factorilor de risc. El pre-
supune maximizarea probabilitatilor si consecintelor evenimentelor pozitive si minimalizarea
probabilitatilor si consecintelor evenimentelor negative. Monitorizarea factorilor de risc se poate
face cu un randament ridicat utilizand pe langa tehnologiile clasice si moderne de cartografiere si
mediile GIS de analiza si sinteza. Existenta unui sistem informational geografic care sa integreze
toate tipurile de date cat mai actuale (informatiile legate de denumiri localitati, drumuri, proprie-
tari parcele, culturi, etc.) este foarte importantd in managementul dezastrelor.

Utilizarea GIS in studiul si managementul dezastrelor naturale se practica pe plan international
de mai bine de 10 ani. Avantajele incontestabile ale GIS au impus utilizarea tehnicilor respective in
domenii diverse, inclusiv in cel al dezastrelor naturale. Paralel cu tendintele de abordare globala,
regionald si transfrontalierd a problemelor mediului, inclusiv a celor legate de dezastrele naturale,
s-a amplificat necesitatea utilizarii unor tehnici care sa permita identificarea problemelor spe-
cifice, pastrand criteriul integrarii informatiei in complexitatea ei temporala si spatiala. Pe plan
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international, se prevede o implicare tot mai mare a tehnicilor GIS in managementul informatiei.
Printre activitatile in care acesta poate fi aplicat se numara:

Dezvoltarea de metode si metodologii pentru extragerea de parametri utili din datele fur-
nizate de platformele spatiale (existente sau care vor fi operationale in viitorul apropiat)
in aplicatii de agrometeorologie, hidrologie, climatologie, supravegherea zonelor cu impact
antropic.

Elaborarea si implementarea de Sisteme Informationale Geografice (GIS), bazate pe date
cartografice si de teledetectie, pentru gestionarea resurselor naturale (climatice, agrometeo-
rologice, hidrologice).

Utilizarea GIS si a tehnicilor de teledetectie in vederea determinarii rezervelor de apa stocate
in stratul de zapada, in sezonul iarna-primavara.

Dezvoltarea de sisteme dedicate bazate pe tehnologii de teledetectie si GIS pentru monito-
rizarea fenomenelor meteorologice si hidrologice periculoase (inundatii, secete, incendii de
padure, poludri accidentale, etc.).

Dezvoltarea si testarea de metode si algoritmi de fuziune a datelor spatiale provenite de la
diferite surse de date (sisteme de teledetectie, documente cartografice, sisteme de observare
terestra etc.).

Realizarea de harti digitale actualizate ale acoperirii/utilizarii terenului, de spatio-harti si
diferite harti tematice, pe baza datelor satelitare.

Elaborarea de algoritmi si metode de spatializare a geo-informatiei;

Dezvoltarea unui sistem de gestiune a bazelor de date spatiale provenite din informatii sate-
litare si infoplane GIS.

Crearea de interfete cu utilizatorii.

Modernizarea si perfectionarea sistemelor hard si soft de prelucrare, analiza si interpretarea
datelor spatiale.
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Capitolul

GHID DE UTILIZARE GVSIG

8.1. Introducere in gvSIG

Proiectul a fost demarat in anul 2004 ca si parte integrantd dintr-o serie de méasuri de migrare a
sistemelor informationale detinute de cdtre ,,Ministerul Regional din Valencia pentru Infrastruc-
tura si Transport” catre solutii software open source.

In spatele acestui proiect se afla, ca si unitate directoare, Comitetul Tehnic de Conducere (Te-
chnical Steering Committee — TSC), cel care schiteaza liniile principale pentru dezvoltarea pro-
iectului.

Pentru parcurgerea in bune conditii a materialului se recomanda utilizarea versiunii gvSIG OA
Digital Edition 2010, imbunatatita de catre cei de la Oxford Archaeology.

8.2. Setarea unor preferinte generale de utilizare a aplicatiei

Dupa instalarea aplicatiei gvSIG, inainte de a trece la utilizarea acesteia, vom stabili anumiti
parametrii de folosire care sa fie in concordanti cu preferintele utilizatorului. In acest sens, dupi
deschiderea programului, se acceseaza meniul File — Preferences, ceea ce duce la deschiderea unei
noi ferestre.

Se va incepe prin alegerea limbii de utilizare. Daca, din greseala, s-a instalat aplicatia cu
interfata grafica intr-o limba ce nu s-a dorit, acum este momentul sd se remedieze acest aspect.
Din meniul General se alege submeniul Language.

O alta optiune care se poate seta este si modalitatea de simbolizare a entitatilor vectoriale in
momentul deschiderii acestora cu gvSIG, la capitolul Symbology.
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In acest sens existd doud variante: una de a se personaliza modalitatea de simbolizare care va
fi utilizatd ulterior in mod implicit pentru toate seturile de date de tip vector, sau se poate opta
pentru o variantd de simbolizare in mod aleatoriu, prin bifarea optiunii Random.

Daca se utilizeaza in mod frecvent o anumita proiectie in lucrul cu datele geospatiale, pentru a
evita definirea acesteia de fiecare datd cand se creeaza un nou proiect in gvSIG, se poate alege un
anumit sistem de coordonate care sa fie folosit la fiecare noua utilizare. Aceasta se poate realiza in
cadrul meniului View, de la optiunea Default projection prin apasarea butonului Change. Se va
deschide o noua fereastrd in cadrul careia cu ajutorul meniului de tip drop-down se alege modali-
tatea de cdutare a proiectiei dorite. In cazul de fatd vom selecta EPSG, ceea ce va oferi posibilitatea
alegerii sistemului de coordonate in functie de trei parametrii diferiti: dupa codul EPSG (Euro-
pean Petroleum Survey Group), dupd denumire sau in functie de zona geografica. Vom cauta
dupd cod, si anume 32635, aferent proiectiei WGS 84 / UTM zone 35N.

Tot din cadrul meniului View pot fi alesi si alti parametrii, cum ar fi factorul de zoom, culoarea
de fundal a proiectului, culoarea si nivelul de opacitate al elementelor selectate sau unitatile de
masurd.
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8.3. Crearea si configurarea unui nou spatiu de lucru

Un nou proiect incepe prin crearea unui spatiu de lucru. Aceasta se poate realiza prin interme-
diul ferestrei Project Manager. Aceasta fereastra este impartita in trei zone distincte: Document
types, de unde se poate alege tipul de document pe care dorim sa-1 cream in cadrul aplicatiei, ce-a
de-a doua zond, intermediard, care va purta numele tipului de document activat in cadrul zonei
anterioare (View, Table sau Map) si in final Session unde sunt prezente detalii cu privire la sesiu-
nea respectiva de lucru in gvSIG.

Prin activarea tipului de document View si apasarea butonului New va fi creat un nou proiect.
Cu ajutorul optiunii Rename il vom denumi tutorial. Inainte de a deschide proiectul nou creat,
prin accesarea butonului Open sau prin dublu-click, este indicat sd se verifice parametrii inscrisi
la partea de Properties si eventual s se facd modificdri daca este necesar.

De mentionat este faptul cd in cadrul unei aplicatii gvSIG pot fi create mai multe proiecte si-
multan, fiecare cu proprietati specifice.
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8.4. Crearea, editarea, vizualizarea si simbolizarea datelor
vectoriale

Dupa crearea si deschiderea unui nou spatiu de lucru vom trece la operatii cu datele vectoriale.
In primul rand se va crea o noud temd vectoriald. Pentru aceasta se va incirca in gvSIG o harti
topografica sau altd hartd de baza.

Incarcarea unor date (raster sau vector) in cadrul unei aplicatii gvSIG se poate realiza fie prin
accesarea comenzii Add layer din meniul View din bara de meniuri, fie prin intermediul barei de
instrumente din cadrul céreia vom utiliza pictograma Add layer.

Dupa deschiderea noii ferestre, avind tab-ul File selectat, se aduce harta prin intermediul bu-
tonului Add si selectdnd la meniul drop-drown optiunea Raster.

Cu ajutorul instrumentelor de navigare se face zoom la zona care ne intereseaza.
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Crearea unui nou strat vectorial se realizeaza accesind din bara de meniuri urmatoarea
suitd de comenzi: View — New Layer — Shapefile.

In continuare vor fi parcursi urmatorii pasi:

Se denumeste stratul ce urmeaza a fi creat si se specifica tipul acestuia: point type, multipoint
type, line type sau polygon type. Se apasa butonul Next.

Se adaugd campuri (coloane) cu butonul Add field, in functie de informatiile pe care le vom
introduce ulterior in baza de date de tip atribut. De retinut faptul cd aceastd operatie se poate rea-
liza si dupa crearea stratului, astfel incat daca se omite adaugarea unui tip de atribut, acest aspect
poate fi remediat mai tarziu. Se alege calea catre locatia unde va fi salvat stratul nou creat. Se apasa
butonul Finish.

Dupa finalizarea acestor pasi, stratul vectorial este incdrcat automat in cadrul proiectului, in
stare de editare. Se poate observa ca, in modul de editare, in cadrul barelor de instrumente, apare
o noud serie de comenzi, utilizabile pentru editarea entitatilor vectoriale.

Avand noul shapefile, vom incepe sa adaugam noi elemente in cadrul acestuia.

Un aspect important in cadrul operatiilor de editare a vectorilor este setarea parametrilor de
snapping. Acest lucru se poate realiza prin accesarea meniului Editing settings (click cu butonul
dreapta al mouse-ului pe stratul aflat in modul de editare).
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Deschiderea unei noi ferestre ofera posibilitatea alegerii unor parametrii cu privire la snapping:
snap tolerance, straturile asupra carora vor avea efect aceste setari, tipul de snap pe care dorim sa-1
activam, precum si prioritatea fiecarui tip in parte.

8.5. Tabelul de atribute

Fiecare element din cadrul unui strat vectorial poate fi definit prin unul sau mai multi parame-
trii in cadrul tabelului de atribute. Accesarea acestuia se poate face prin click dreapta pe stratul
activ si alegerea optiunii Attribute table. De retinut este faptul cd pentru simpla vizualizare a tabe-
lului nu este necesara altd operatie, dar dacd dorim sa aducem modificéri in cadrul acestuia este
necesar ca stratul vectorial sa fie in modul de editare.

Vom deschide tabelul de atribute al stratului intravilan. Momentan acest strat contine un sin-
gur tip de atribut: nume. Pentru adaugarea unui nou camp (coloane) in cadrul tabelului sau pen-
tru stergerea unuia existent se utilizeaza optiunea Manage fields (din cadrul meniului Table, activ
doar in momentul in care tabelul de atribute este deschis si activ).

Fereastra nou deschisa ofera posibilitatea vizualizérii proprietatilor campurilor existente, rede-
numirea acestora, stergerea lor sau addugarea unui cimp nou. Se vor adauga alte doua noi tipuri
de atribute: observatii de tip string si ID de tip integer.

Dupa acceptarea modificérilor realizate se poate observa aparitia noilor campuri in cadrul ta-
belului de atribute.

Entitatile vectoriale sunt definite de proprietati precum pozitia geograficd, lungime, perimetru,
suprafatd. Pentru addugarea in mod automat in tabelul de atribute a acestor caracteristici exista
unealta Add geometry info din meniul Layers.

Pentru vectorii de tip poligon putem adauga informatii cu privire la suprafata si perimetru,
pentru cei de tip linie avem optiunea de aflare a lungimilor, iar vectorilor de tip punct li se pot
atribui informatii legate de pozitia lor geografica (coordonate).
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