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Rezumat: Sistemele de Informare Geografica (SIG) (Geographical
Information System (GIS)) au devenit instrumentul esential pentru
planificarea si managementul resurselor naturale, sistemelor spatiulut
amenajat. Aceasta presupune: colectarea datelor si proceduri de intrare,
memorarea unei baze de date voluminoase, analiza si modelarea
datelor si posibilitati de vizualizare. SIG(GIS)-urile sint disponibile, atit
pentru microcalculatoare, it si pentru microcalculatoare si mainframe.

Cuvinte cheie: Sistem de Informare Geografica (SIG) (Geographical
Information System (GIS)), analiza datelor, modelare, proces “remote
sensing”, prelucrare imagine, baze de date geografice, entitai
geografice, entitati grafice, entitati nongrafice, raster, vector.

1. Introducere

Cererea de memorare, analiza si afisarea datelor
complexe a condus, in ultimii ani, la folosirea
calculatoarelor pentru manipularea datelor si crearea de
sisteme de informare sofisticate [1]. Utilizarea efectiva
a volumelor de date spatiale este dependenta de
existenta sistemelor eficiente, care pot s& transforme
aceste date in informatii utile [2].

Sistemul de Informare Geografica  (SIG)
(Geographical Information System (GIS)) este noua
tehnologie care a devenit un instrument esential pentru
analiza si transformarea cunostintelor grafice despre
univers. SIG a fost definit ca "o mulfime puternica de
instrumente pentru colectarea, memorarea, regisirea,
transformarea si afisarea datelor spatiale din lumea
reala conform unui scop particular" [3]. SIG-urile au
schimbat procedurile de colectare a datelor spatiale si
proceselor analitice. Acestea sint folosite pentru a ajuta
factorul de decizie uman prin indicarea diverselor
alternative in planurile de dezvoltare si conservare si
modelarea rezultatelor unor serii de scenarii.
Cunostintele  fundamentale  despre  localizarea,
cantitatea si disponibilitatea resurselor naturale sint
esenliale pentru o planificare cit mai rationala.

SIG-urile au devenit rapid instrumente standard
pentru managementul resurselor si in prezent, este
dificil si fie ginditd o planificare a resurselor sau o
cartografiere care si nu aiba SIG sau care si nu se fi
gindit la implementarea unuia.

Aplicatiile tipice de SIG pot fi grupate in
urmdtoarele categorii;

o cartografie automati;
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= harti cadastrale;

+ harti de autostrazi;

» facilita{i de cartografie si management;

+ hérti de evenimente (accidente, crime, incendii
etc.),

* managementul teritorial;

o studii de impact asupra mediului;

¢ marketing;

e trasee rutiere si planificiri;

+ planificare urban3 si rurala;

« selectarea de rute si trasee de drumuri si
autostrazi;

¢ s.a

In prezent este disponibil software de foarte buni
calitate pentru analizarea informatiei geografice. De
asemenea, este disponibil hardware de mare putere si
viteza. Tehnologia de vizualizare a permis obfinerea de
rezolugie inalta, posibilitafi de afisare in culori, editare
si un spectru larg de alte facilitai.

Exista sisteme software extrem de flexibile. Aceste
sisteme lucreaza rapid cu reprezentiri raster, punct,
linie si poligon si pot sa interconverteasca toate aceste
tipuri de date. Unele dintre aceste sisteme modeme
software sint adevarate "toolbox"~uri pentru analiza si
manipularea informatiei geografice: ele contin o gama
intreaga de rutine care prelucreazi foarte eficient
functii discrete. Aceste instrumente pot fi folosite in
diverse combinatii pentru a satisface orice “"cerinja"
particulara. Astfel, in aceasts etapi sint dorite sisteme
software care permit utilizatorilor si creeze module
(instrumente) care pot fi combinate, pentru satisfacerea
cerintelor. Aceste sisteme ofer flexibilitate maxima in
satisfacerea unui spectru larg de cerinte ale utilizatorilor -
§i prin ad3ugarea de noi instrumente, pot si se adapteze
din mers la un domeniu dinamic.

Tipurile curente de SIG pot fi grupate in:

+ sisteme de ingineria hartilor (CAD/CAM) pentru

folosirea in fotogrametrie, hirti topografice de
baza, s.a.;

* sisteme generalizate de harti tematice si statistice
pentru  managementul  resurselor  naturale,
patrimoniu forestier, vegetafie, geologie, soluri etc.;

+ sisteme bibliografice continind documente
geografice;

+ sisteme de fisiere geografice asociate cu refele
de strazi, refele electrice, retele rutiere, hari
cadastrale etc.;

+ sisteme de prelucrare de imagini.

Cerintele hardware pentru SIG. includ o unitate
centrald de prelucrare, periferice de introducere date
incepind de la digitizoare semiautomate, unititi de
banda, camere video, scannere sofisticate, numeroase
tiputi de unitati video colot, de rezolutie tnalta, plna la
dispozitive de iesire ca: imprimante de diverse tipuri,
plottere, pentru date raster si alte echipamente pentru
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obtinerea de rezultate de foarte buna calitate.

SIG este construit in jurul a patru elemente de baza
sau functiuni:

« captarea si introducerea datelor;

o baze de date geografice;

« analiza si modelarea datelor;

o prezentarea datelor (vizualizarea si afisarea
hartilor).

Figura 1  ilustreaza  schematic

componente/functii ale unui SIG operational.

diversele

2. Functiunile SIG
2.1. Captarea si introducerea datelor

Exista metode pentru captarea eficienta a datelor care
au beneficiat si beneficiaza in continuare de imbunatafiri
pentru utilizare in contextul SIG, imbunatatiri care vizeaza
corectitudinea si fiabilitatea, consistenta cu nivelul
aplicatiei (figura 2. a)-e)). De obicei, procesul implica
interpretarea imaginilor aerospatiale, cimp de observare
bine schitat si suport pentru toate sursele de date existente.
Produsele "remote sensing” constituie o sursid importanta
de date si, prin urmare, sint folosite pentru procedurile de
monitorizare §i actualizare. Tehnicile de prelucrare de
imagine furnizeazi instrumente de transformare eficienta a
datelor "remote sensing" in informatie utilizabila.

Validitatea si corectitudinea datelor incorporate in
sistem sint asigurate de proceduri eficiente, simple, de
manipulare, analiza $i modelare.

O entitate geografica este definita de doua tipuri de
date: date grafice si date nongrafice. Datele grafice
vizeaza localizarea geografica a entitafii. Datele
nongrafice vizeaza informatia inregistratd (de obicei
descriptiva) in enlitatea geografica. Transpunerea
datelor grafice intr-un format inteligibil pentru
calculator cere folosirea unei proceduri de digitizare.

Capturarea datelor sau digitizarea este 0 secvenia de
taskuri care codifica pozitia identificatorilor datelor spatial
orientate. In sens restrins, pentru aceste date, digitizarea
poate fi vazuta precum i modul in care acestea sint
descrise in una sau mai multe hari. In sens larg, digitizarea
este acliunea prin care se creeaza un fisier de date adaptabil
dintr-o diversitate de surse.

Transformarea datelor de pe harta (forma analogica)
intr-o forma inteligibila pentru calculator (forma
digitala) este consumatoare de timp si costisitoare in
conlextul crearii unui SIG. Introducerea datelor cere
operatii de editare pentru a verifica datcle digitale
legate de harta originala si subsecvente de corectie de
erori. induse de factorul wman (analistul), dar si de
hardware si safiware.

2.2. Baze de date geografice

O baza de date spajiala descrie o colectie de entitati,
unele dintre ele avind o localizare permunenia fn spatiul

local si global. Evident, existd un amestec intre tipurile
de entitati grafice (spatiale) si nongrafice (aspatiale)
care se pot schimba in timp. Tipurile de entitafi grafice
au proprietai topografice de localizare, dimensionare si
formare (modelare). Entitatile nongrafice nu sint
recunoscute ca avind localizare permanentd in
conformitate cu celelalte entitati. Datele spatiale
descriu localizarea si topologia punctelor, liniilor,
poligoanelor si suprafefelor, in timp ce datele aspatiale
descriu caracteristicile lor.

2.2.a. Baze de date grafice

Informatia spatiala include atribute, localizare
spaiala, extensie sau configurare.  Atributele
geometrice pot fi metrice sau topometrice. Cele metrice
includ pozitia, forma si dimensiunea care se pot
exprima prin coordonate spatiale. Atributele topologice
sint cele care descriu caracteristici ca de exemplu:
conectivitate si adiacen{d care sint invariante la
distorsiuni si schimbari de scala.

Entitatile grafice sint impartite in mod conventional
in puncte, linii, poligoane si suprafete. Poligoanele sint
cele mai frecvent codificate in SIG. In esenta,
reprezentarea in calculator a punctului, liniei,
poligonului si suprafetei {in cont de una din cele doua
forme: grila (celulara, raster) sau vector [5].

O structur3 de date raster consta dintr-o matrice de
celule de dimensiune uniforma, fiecare fiind referita de
un index pozitional unic (numar de linie si de coloani).
Aceasta structurd conline un numar sau cod reprezentind
tipul valorii atributelor, care poate sa fie ordinal (scalar sau
vector) sau nominal. Un dezavantaj major al organizirii
celulare este folosirea unei cantitifi mar de memorie
calculator peniru date spapiale in ciuda faptului ca se aplica
tehnici de compactare de date.

Structura de date vector reprezintd entitafi punct
prin coordonatele lor, entitdfi linie printr-un sir de
coordonate spatiale uniforme sau neuniforme, iar
entitatea zona sau poligon, prin marginile lor.

Integrarea tehnicilor de prelucrare a imaginii cu
procedurile conventionale de manipulare de date di
posibilitatea de optimizare a transformarii datelor in
informatie si sporeste calitatea datelor pentru modelare
sau operatii pe baza de reguli.

2.2.b. Baze de date nongrafice

Nu insistam asupra conceptelor de baza de date si
Sistem de Gestiune de Baze de Date (SGBD), ele
beneficiind de numeroase prezentari in literatura de
specialitate (de exemplu: [6]). Facem doar aprecierea ca
posibilitatea manipularii unui volum mare de date
zslerogene, in maod eficient, este data de utilizarea vunu
SGBD performant. Produseie SIG, care beneficiazd d
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facilitdti de lucru cu un SGBD sint preferate celor care

lucreaza cu fisiere ASCIL. Avantajele in utilizare au

numeroase puncte de pornire:

l.de reguld, informatia nongrafica are o viata lunga
(apreciata la 20 de ani) si provine din medii diferite;

2.0 structurare eficienta a datelor conduce la obtinerea
de performante in modul de tucru al intregului sistem:
timp bun de acces, accesare uniformi a datelor,
asigurarea securitdtii si integritatii datelor prin
mecanismele furnizate de SGBD.

2.3.Analiza si modelarea datelor

Una dintre cele mai importante caracteristici ale
SIG este posibilitatea de analizi a datelor si modelare
spatiala (figura 3 a)-d)).

Analiza conventionald a SIG si posibilitatile de
manipulare includ suprapunerea si inlantuirea de harti,
proceduri de clasificare, analiza de proximitate si alte
tehnici  de modelare cartografica. Reclasificarea
categoriilor de hérti implica operatii care reasigneaza
valori tematice la categoriile unei harti existente ca o
functie de valoarea inifiala, pozitia, dimensiunea sau
forma configuratiei spafiale, asociata cu fiecare
categorie. Suprapunerea de har{i conduce la crearea
unei noi harti in care valorile asociate fiecarei locatii de
pe aceastd hartd se calculeaza ca o functie de valori
independente, asociate cu aceastd locatie pe una sau
mai multe  hirti. Determinarea distantei  si
conductivitatea includ operaii de masurare a distantelor
euclidiene sau ca o functie de bariere relative sifsau
absolute. Aceste posibilitati sint folosite, fie ca atare,
fie in conjunctie cu alte modele de simulare sau
statistice. Acestea includ evaluiri urbane, agro-
ecologie, productie de cereale, hidrologie, degradare
urbani, modele de eroziune, aspecte de risc si hazard si
altele. Tehnicile de prelucrare a imaginii sint un
instrument important intr-un astfel de sistem.

In modelarea cartografica, problema (modelul
conceptual) de rezolvat este impirfita in submodele
care pot fi rezolvate separat. Modelul este descompus,
astfel incit solutiile submodelelor sa poat fi combinate
pentru a se ajunge la modelul original. Fiecare
submodel se poate imparti in cit mai multe modele mai
mici pentru a fi rezolvate direct [7]. Modelul de baza al
analizei de decizie este de a sparge o problemi de
decizie in parli componente, ceea ce permite factorului
de decizie si se concentreze pe aspectele critice.
Modelul relatiei pe baza caruia se face descompunerea
este cunoscut ca model de decizie [8].

O caracieristicid a modelarii este folosirea atributelor
in combinatie cu informatia grafica (harta).

O zlia caracteristica importanta a  modelarii
cattogralice in SIG este o suprapunere completid in

fevestre ale bazei de date. In particular, acest lucru este
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foarte important cind se lucreaza cu proceduri
complexe de analizi interactiva pentru ca analistul are
ocazia si analizeze si sa evalueze rezultatul procedurii
de modelare cartografica. In cazul in care este satisfacut
de rezultat, se poate proceda la analizarea intregii zone;
dacd nu, variabilele sau procedurile pot fi schimbate si
se reia activitatea.

2.4. Prezentarea datelor

Dezvoltarea rapidd a tehnologiei hardware,
combinatd cu facilititi multimedia a permis unui
spectru larg de necesitai s fie satisfacute la cote inalte
de calitate: de la editarea clasicelor rapoarte pina la
documente/publicatii si imagini video (figura 4).Dintr-o
gama larga de posibilititi, in functie de tematica si de
complexitatea ei, se poate alege tehnologia adecvata.

3. Criterii de clasificare a SIG-urilor
disponibile

SIG-urile avute in vedere in acest articol sint cele
mai raspindite din punct de vedere comercial.
Remarcam incompletitudinea listei preluata din [15] si
actualizata cu informatii la nivelului anului 1992,
Incompletitudinea listei se datoreazi, in principal,
faptului ca dezvoltarea rapidi a tehnologiei hardware-
ului si tehnicilor "remote sensing" conduc la
dezvoltarea de software pe masura.

In analiza noastri am avut in vedere o serie de
criterii de clasificare:

« dupa caracteristicile tehnice;

« dupa caracteristicile functionale;

« dupa facilitatile oferite;

+ dupa segmentul de piata acoperit (dupa

prospecte);

+ dupa facilitatile de comercializare (dupa

prospecte).

In contextul caracteristicilor tehnice s-au avut in
vedere urmatoarele:

« sistemul de calcul pe care lucreazi;

e+ sistemul de operare sub care lucreaza:

* structurile de date (vector, raster, TIN etc.);

« include pachete de digitizare;

+ formate de intrare acceptate (DXF, DLG, TIGER

elc.);

e SGBD intern/extern;

= suporta tableta digitizoare;

« suportd mouse;

« suporta "light pen";

« suportd "touchscreen”;

+ suporta "trackball”;

» suporta "thumbwheel™;

+ ce lipuri de ploticre suporté;

+ ce lipuri de imprimante;
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« ce tipuri de iesire suporta: raster, vector,

« operare pe 1,2 ecrane;

« suportid X-Windows;

« display color;

« display 3D;

 suport retea standard.

fn contextul caracteristicilor functionale s-au

urmirit aspecte ca:

o existenta unui limbaj de comandid pentru
interfata utilizator;

« existenia menu-urilor tip pentru interfatd
utilizator;

« existenta unei liste de menu-uri;

« existenta menu-urilor pop-up;

« posibilitatea folosirii cheilor functionale (tastelor
functionale);

» folosirea pictogramelor;

« posibilitatea de lucru simultan cu ferestre
multiple;

» suportul grafic GKS.

In contextul facilitatilor oferite s-au urmarit aspecte ca:

« interfata cu SGBD-uri;

« posibilitafi de:
— masurare directa a distantei;

masurare a distantei pe curba;

masurare a distantei de proximitate;

misurare suprafata;

« calcul de:

— coordonate,
— panta de teren;

"aspecte legate de compas";
- cut & fill";

« functii trigonometrice, interpolari;

s conversie:

— vector-raster,

— raster-vector;
= operatii de:

— "point-in-polygon";

— "line-in-polygon";
« generare de:

-~ contur;

— sectiuni de teren;

— poligoane Thiessen;
 analiza:

- "prin coridor";
de imagine RS;
reticulari,

— de grila;

« retea de modele de trasare;

« existenia unor buffere de puncte, poligoane, linii
drepte, curbe, ponderare;

« operatii pe hari: céutare, adaugare/extragere,
multiplicare/divizare, stergere, suprapunere,
exponentiere, combinatii multiple.

In ceea ce priveste urmatoarele doua criterii:

|
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segmentul de piatd acoperit si facilititi de
cometcializare, s-au avut in vedere aspectele:

 data primei instalari;

« numirul de utilizatori;

s preg;

+ disponibilitate sursa;

e pret sursi,

« suportul disponibil si taxa corespunzitoare.

4. Concluzii

Facind o analizi a produselor prezentate in capitolul
precedent, o prima remarca ar fi aceea c, in cazul in
care sintem pusi in situafia de a alege - situatie in care
sint deja create premize favorabile utilizarii de
SIG/GIS, asa cum este cazul in Romania - atunci va
trebui si finem seama nu numai de dotarea hardware
actuali. Avind in vedere marea rispindire a
microcalculatoarelor in Roménia si penetrarea lor
aproape in toate domeniile de activitate, s—ar putea
crede ca alegerea trebuie facuta din produsele specifice
numai microcalculatoarelor.

La o analizi mai atentd a complexititii domeniului
care urmeazi si fie abordat: ecologie, agricultura,
amenajarea teritoriului, cadastru, s.a., este foarte
interesantd o solutie care si ofere posibilitatea de
protejare a investitiei. Pentru domeniile enurnerate deja,
este viabila o solutie care si implice o retea de
calculatoare eterogene: de la PC la VAX. Pe fiecare
dintre ele urmeazi si se lucreze in mod uniform,
operatiile sa fie transparente pentru utilizator,
interfetele de lucru sa fie unitare, bogate in simbolisticd
si usor de abordat chiar de citre utilizatorii
neinformaticieni, si prelucreze date raster si vector, s
aibi posibilitati de captare a imaginilor de inalta
rezolutie.

Singurul sistem, dupa parerea autorilor, care
raspunde in acest moment tuturor cerinfelor prezentate,
este "solutia" oferiti de firma INTERGRAPH [10].
Aceasta solutie, in plus, beneficiaza ;i de o serie de alte
facilitdti care usureazi foarte mult activitatea de
programare:

« solutie modulara de integrare;

« interfaia modulard cu ORACLE, DB2, Informix,

Ingres si dBase;

» respectarea standardelor de Sistem Deschis;

e gama largi de aplicabilitate (in domenii
specifice CAD/CAM/CAE, transporturi,
SIG/GIS, «zrhitectura, retele de drumuri: cii
ferate, autostrazi, strazi s.a.) [11].

De ce spunem ci INTERGRAPH este o "solutie” 7
fn primul rind pentru ca, venind de pe piaja
hardware, unde ocupi unul din primele locuri, firma si-

a completat o ofertd de produse software de buna
calitate, care lucreazi, atit pe hardware INTERGRAFPH,
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cit si pe alte sisteme hardware foarte raspindite: de la
PC/AT la MacIntosh, Sun si VAX.

fn al doilea rind, pentru ci modui de conceptie al
sistemului este modular si integrat, firma oferind un
nucleu de bazd, la un pret rezonahil, la care, in
conformitate cu specificul domeniului abordat, se pot
adauga instrumente hardware si software care [in cont
de complexitatea probiemei si de posibilititile de dotare
ulterioara, in vederea rafinirii prelucrarilor, fari a
afecta investitia initiala [12].

In al treilea rind, pentru ca, data fiind
modularitatea software-ului ofertat, se pot face extrem
de usor adaptari sau personalizari ad-hoc.

Avind in vedere ci in Romania, in numeroase
domenii ca administratie publica, agricultura, urbanism,
ecologie, s-a constatat un real interes al beneficiarilor
pentru astfel de instrumente, am prezentat una din
solutii si motivele pentru care poate fi recomandata in
contextul actual din Romania, pentru a evita "gituirile”
in diversele domenii. Aceste manifestari apar, pe de o
parte, din proiectarea unor solutii pe termen scurt, cu
instrumente care se dovedesc ulterior a avea mari
probleme in functionare, datorita complexitaii
prelucrarilor, volumului mare de date care depiseste
capacitatea de memorare si, nu in ultimul rind, timpul
de raspuns, care in unele domenii este extrem de critic
(de exemplu transporturi, retele elecirice, retele de
asigurare cu apa a oraselor eic.). Pe de alti parte ele
apar si datoritd faptului ci o solutie adoptata deja, in
momentul in care se descopera ca nu face fata la un
anumit grad de complexitate si nu are posibilitatea de a
pastra munca investita, volumul mare de date stocat si
prelucrat, cere reluarea tuturor activitatilor specifice
lucrului cu astfel de sisteme ceea ce implica investirea
unei alte sume de bani in hardware, software sl
personal, care se reflectd in consum mare de timp si
bani, cu consecinge extrem de serioase [12], [13], [14].

Solutia propusi poate sa raspunda, atit cerintelor, cit si
dificultatilor, asigurind adaptarea facila la conditiile tehnice
actuale §i mai ales la perspectiva dezvoltarii acestora.
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GIS Simulari pe video
= Topologie
| AN
Date scanate ] \
Informatii {
(hart, schite) Geometrie
Geografice
Imagini din satelit
(video imagini, etc)
Figura 1
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a) Captarea si introducerea datelor

b) Digitizare manual&
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Date textuale
Schite si imagini
Datele do Text Baze de Date harti digitale
tastaturll e date franslatate l I
| |
Procesor
Procesor
Definire de proiecte
]
T Dispazitive intsligents
dighizoare de digitizare
as I l
Qs
Figura 2 (a,b)
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¢) Masuratori

d) Translatare de date digitale

Dispozitive de translatare

32

ic Sist FIGER, DIME, ETAK, DLG, etc
Date preluat: Elactroni eme
=PI Theodollt globale de
din carti Data pozitionare
Procesor
Transfer da date —
Produse pentru
arhitecturd, Proiecte
Retele de cdi ferate,
Drumuri, etc.
acis
GIS
Figura 2 (c,d)
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Fotografii
luate de la
indltime

e) Fotogrametrie

Fotografii
terestre

Imagini
SPOT

!

Procesor stereo/mono

GIS

Figura 2 (e)
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a) analiza i modelarea datelor

Trasd#ri topologice
gi atribute

'

Analiza /
Interogéri Buffer de Trasares
suprapunare
spatiale generare zonel .
tematicd
tematice
Mediu GIS
Figura 3 (a)
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b) Anailza reticulars
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¢) Anallza de grilé
Topologla
reticulard Grile de Dats
8l atribute date vactor
Analiza
statisticii
Exacutie Alocare Trasare Analiza Cost surface/
supre- Optimal Path Chasel
punarilor vector/
raster
| Generare
de zone gl
vecinitil
Mediu GIS Mediu GIS
Figura 3 (b, ¢)
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d) Analiza de imagine

Imagini Imagini pre-
digitizate luate de la
analogice satelit

i . Decupare
Ariliza Analiza Anaiiza Clasificarea e sl
spectrala spatiala ¢ rala {maginitor de imagini/
p . SR ¢ suprafete

Mediu GIS

Figura 3 (d)
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Prezentarea datelor

:j"aﬂi si Imagini de
esene : :
plotate hani Atlasuri Rapoarte
.|
A [Y) )
Proces de
tiparire _
Plolere Plotere Imprimante
Plotere electrostatice termale
z i ey
] 4 :
Inregistrari
pe film
Digital
Separates
Creation
A
Proiectie .
Simbolizare
cartografica tematica WYSIWIG

Documente/ Video /
Publicatji Slides
4 [
Ate
Imprimante periferice
4
Inregistrari
Tehnoredactars .

video /
fitm

Mediu GIS

Figura 4

Revista Romina de Informatica si Automatica, vol.3, nr.3, 1993




