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Abstract

By the specific datas and functions the geographic information system is an indispensable tool used in urban
management from the perspective of a decision support system. Processing and synthesizing information from
the spatial database provides necessary indices and indicators for understanding urban situation, which in relation
with analysis and simulation applications give support for a short, medium and long term urban planning, and at
the same time allows useful spatial views for understanding by the urban non-specialists of the necessary spatial
elements for decision-making process.

Keywords: GIS, spatial planning, simulation applications

Rezumat

Prin datele si functiile specifice sistemul informatic geografic, este un instrument indispensabil in managementul
urban din perspectiva unui sistem decizional suport. Prelucrarea si sintetizarea informatiilor din baza de date
spatiala ofera indici i indicatori urbani necesari intelegerii situatiei existente care, cumulati cu aplicatii de analiza
si simulare, ofera suport planificarii urbane pe termen scurt, mediu si lung, si permit in acelasi timp vizualizari
spatiale utile pentru intelegerea de catre nespecialisti in urbanism a unor elemente spatiale necesare [udrii
deciziilor.

Cuvinte cheie: GIS, planificare spatiala, aplicatii de simulare
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1. Definirea sistemului informatic geografic (GIS)

Sistemul informatic geografic se poate defini ca un sistem informatic utilizat pentru colectarea,
stocarea, interogarea, transformarea si afisarea datelor spatiale. Practic un sistem informatic geografic
inglobeazéd date variate despre mediul inconjurator. Datele spatiale sunt informatii despre forma,
locatia, relatile geografice intre entitéti si atribute ale acestora. Aceste date se stocheaza in formate
diferite in functie de tipul informatiei. Pot exista astfel harti sub form& de imagini fotografiate sau
scanate numite raster sau pot fi date de tip vector care sunt reprezentate intr-un sistem de coordonate
cartezian. Pentru a doua varianta fiecare entitate are un identificator si fiecare atribut al unei entitéti are

coordonate carteziene. Bazele de date stocheaza atributele aferente unui vector sau entitati.

Hartile utilizabile in cazul sistemelor informatice geografice (GIS) se recomandé a fi predominant sub
forma de baze de date spatiale care trebuie s& respecte anumite restrictii printre care pot fi mentionate
restrictiile de integritate topologica, geometrica, si restrictiile traditionale asupra bazelor de date.

Sistemul informatic geografic, prin datele si functile specifice este un instrument indispensabil in
managementul urban din perspectiva unui sistem-suport decizional. Prelucrarea si sintetizarea
informatiilor din baza de date spatiala ofera indici si indicatori urbani necesari intelegerii situatiei
existente care, cumulatd cu aplicatii de analizd si simulare, ofera suport planificarii urbane pe termen
scurt, mediu si lung, si permite in acelasi timp vizualizéri spatiale utile pentru intelegerea de catre

nespecialisti in urbanism a unor elemente spatiale necesare lurii deciziilor.

2. Managementul datelor geografice in sistemele GIS
2.1. Definirea datelor GIS

Datele GIS sunt reprezentarea numerica — sau modelul — pentru caracteristici sau fenomene ce au loc

pe sau in apropierea suprafetei pamantului. Aceste date se pot referi la urmatoarele tipuri de informatii:

= Un obiect fizic — natural sau artificial. Unele obiecte sunt statice, in timp ce altele sunt mobile

(camion sau animal cu un transmitator radio);

= Un obiect definit care nu este in mod necesar vizibil pe pamant, dar care poate fi afisat pe o

harta (suprafete definite prin marginile lor);
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= Evenimente ce au loc in perioade scurte de timp (ex. cutremure, accidente);
= |ocatie (o adresa pe o strada);

= retea spatiald ce reprezintd legaturi dintre obiecte sau evenimente. Reteaua este definita
deasupra altor obiecte grafice. Ex. traseul unui autobuz este definit dintr-un set de trasee si

statii, care sunt si ele caracteristici geografice.

= Un fenomen ce poate fi masurat in orice locatie datad (elevatia, umiditatea solului, concentrata

de ozon din aer).

Toate aceste entitati geografice au in comun o locatie ce poate fi captatd si memorata si atributele care
o descriu. Prin asocierea locatiei unui obiect cu atributele sale se pot crea harti variate, se pot efectua

interogari spatiale sau analize ce iau in considerare relatiile spatiale dintre obiecte.

Reprezentarea entitétilor geografice se poate face prin forme geometrice (clase de caracteristici) sau
prin valori ale celulelor (raster). Pentru clasele caracteristici, reprezentarile tipice sunt puncte, linii,
poligoane. Acestea sunt memorate prin perechi de coordonate ce se referd la locatii pe suprafata
pamantului. O linie sau un poligon pot fi reprezentate prin serii de perechi de coordonate ce sunt
conectate pentru a desena o data dintr-o caracteristica. Prin aceasta abordare, caracterisiticile sunt

obiecte discrete pe suprafata pamantului si aceasta reprezentare este numita reprezentare vectoriala.

In contrast, datele raster sunt caracteristici geografice obtinute prin impartirea globului pdméntesc in
elemente discrete sau celule rectangulare dintr-o grila. Fiecare celula descrie fenomenul observat. De
exemplu, valorile celulelor dintr-un raster de vegetatie reprezinta tipul de vegetatie dominantd din
fiecare celula. Valorile celulelor pot fi si orice valoare masuratd sau calculata, elevatie, panta,
temperaturd, etc). Caracteristicile de acelasi tip dintr-o anumita suprafata sunt stocate intr-un singur set
de date. Seturile de date sunt colectii omogene de elemente geografice. Strazile dintr-un oras, zonele
functionale, populatia, cladirile, etc. Diferitele seturi de date sunt afisate prin straturi de informatii pentru

un loc anume.
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Straturi de date Harti tematice

Limite de
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Imagine
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FIGURA 1. STRATIFICAREA INFORMATIILOR.

2.2. Procesul de georeferentiere

Managementul Urban

ice In

Un concept cheie al datelor GIS este acela ca seturile de date geografice reprezinta locatii pe sau in
apropierea suprafetei pamantului. Din cauza ca datele sunt strans legate de o locatie reala de pe

suprafata pamantului ele trebuie s& aiba un sistem de referinta in care sa se incadreze. Seturile de

teoret

date sunt memorate folosind coordonate ce corespund pozitiei pe supafata paméntului. Coordonatele

reprezintd cu precizie aceste pozitii pentru a se asigura ca formele fiecarei caracteristici si relatiile cu

alte caracteristici reflecté conditiile reale de pe pamant.

ice si

T

Descrierea locatiilor corecte din lumea reala ale fiecarei caracteristici se realizeaza printr-un proces

special. Acest proces se numeste proces de georeferentiere si se realizeaza prin specificarea unui

sistem de coordonate pentru setul de date.
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Colectarea hartilor

I

Scanarea hartilor

!

Georeferentierea hartilor scanate

I

Digitizarea imaginilor

|

Salvarea in baza de date geografica

FIGURA 2. UTILIZAREA PROCESULUI DE GEOREFERENTIERE.

Georeferentiarea permite afisarea intr-o singurd harta a mai multor seturi de date diferite — provenite de
la surse diferite — care sunt inregistrate corect, sau combinarea seturilor de date ce reprezinté informatii

despre aceeasi locatie pentru a deriva noi date si informatii.

Fiecare set de date GIS are un set de proprietati care defineste sistemul de coordonate. Un sistem de
coordonate pentru descrierea pozitiei unei locatii geografice pe suprafata paméantului foloseste masuri
sferice latitudine si longitudine. Latitudinea si longitudinea sunt masuri ale unghiurilor (in grade) de la
centrul pamantului la un punct pe suprafata pamantului. Acest sistem de referinta este sistemul de
coordonate geografice. Sistemul de coordonate (latitudine, longitudine) nu permite masurarea cu
precizie a distantelor si suprafetelor sau afisarea cu usurintd pe un ecran plan sau pe o hartie.
Sistemul de coordonate proiectate se obtine prin transformarea coordonatelor sferice in coordonate
plane. Sistemele de coodonate proiectate folosesc doua axe de coordonate Carteziene (x-orizontal i
reprezinta est-vest, y-vertical ce reprezinta nord-sud). Coordonatele fiecarei caracteristici sunt stocate
in unitati geografice, Astfel punctele sunt stocate prin perechi (x,y), liniile prin serii de perechi (x,y) ce
definesc forma unei linii si la fel pentru poligoane. Pentru seturile de date raster, coordonatele coltului

stanga sus sau jos sunt memorate impreuna cu dimensiunea celulei.

Figura 2 descrie utilizarea procesului de georeferentiere. Informatia de tip raster este obtinuta prin
intermediul scanérii hartilor sau scanarea fotografiilor aeriene si din satelit. Astfel de harti scanate nu
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contin informatii despre locul unde se afld pe Terra 0 anumita locatie (ex. o imagine ct_harta.jpg). De
obicei informatia de localizare obtinuta prin aceste metode este de multe ori imprecisa si nu este utila la
realizarea unei analize in legatura cu alte date. Pentru a realiza o legatura intre o imagine (linie,

coloana) si o coordonata n sistem (x,y) este necesar sa ne aliniem la o referinta geografica.

Digitizarea este procesul de codificare a caracteristicilor geografice in forma digitala de tip coordonate
(x,y). Digitizarea este realizatd pentru crearea de informatii spatiale din hartile si documentele deja
existente. Prin digitizare, reteaua de strazi este codificata sub forma de linii, lacurile, raurile, parcurile
sunt sub forma de poligoane, iar institutiile, intersectiile, toate punctele de interes sunt codificate sub
form& de puncte. Datele spatiale obtinute prin digitizare sunt salvate in baza de date in tabelele
reprezentative. Toata informatia necesara pentru fiecare caracteristica in parte este introdusa in
atributul de tema din baza de date, putand astfel sa fie analizate si la un alt moment de timp. Acest
lucru este realizat prin introducerea de linii in fiecare tabeld de date asociatd caracteristicii

corespunzatoare.

FIGURA 3. GEOREFERENTIEREA DATELOR RASTER DINTR-O IMAGINE CT_HARTA.JPG.

74
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3. Particularitati ale bazelor de date tip geodatabase

O geodatabase este un format pentru stocarea setului de date si 0 modalitate de organizare a relatiilor
dintre seturile de date. Avantajele utilizarii de acestui tip de baze de date geo sunt:

Exista instrumente prin care pot fi specificate reguli si se pot crea seturi de date specializate
care simuleaza comportamente ale entitatilor geografice. De exemplu, putem mentiona crearea

unei retele geometrice care sa modeleze fluxul de apa dintr-un sistem de conducte si valve.
geodabase poate crea o structura ce asigura relatii intre seturi de date explicite si intretinute.

Exista instrumente prin care se pot stabili reguli care sa asigure integritatea datelor. Putem

exemplifica prin definirea unei reguli ce impune ca marginile unei parcele sa nu fie traversate.

Relatiile dintre seturile de date relationale pot fi gestionate mai bine intr-un mod unitar.

Tipurile de geodatabase pot fi : fisier cu un format special de tip geodatabase ce are extensia .gdb sau
fisier personal geodatabase. Cele doua tipuri sunt utilizate de una sau mai multe persoane (editare de
catre un singur utilizator i citiri multiple). Modelul informatic suportat este complet si include topologii,
cataloage raster, network datasets, address locators, etc. Personal geodatabase foloseste structura
fisierului de date din Access (fisier .mdb). Mai exista si geodatabases destinate a fi accesate si editate

simultan de mai multi utilizatori.

GeoDataBase Logic

Fisier Fisier
.shp lyr

File GeodataBase
.gdb

Personal DataBase

.mdb

Alte fisiere

FIGURA 4. TIPURI DE FISIERE CU INFORMATII GEOGRAFICE.
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4. Descrierea reprezentarii modelului informatic specific GIS

Reprezentarea modelul informatic specific GIS foloseste tipuri de seturi de date de baza si seturi de
date specializate. Descriem in acesta sectiune notiunile frecvent utilizate la implementarea intr-un
mediu de dezvoltare GIS. Tipurile de date ce pot fi vizualizate si analizate sunt: (1) datele stocate in
diferite modele de date: vector, raster, TIN; (2) date din diferite formate de fisiere: clase de
caracteristici, shapefiles, coverages; (3) prin importarea altor tipuri de date ( .bmp, .jpg, etc), fisiere
CAD, alte formate de date geografice (DLG sau TIGER) ; (4) tabele din Excel.

Intr-un mediu de implementare pentru un proiect se defineste un spatiu de lucru, workspace, unde
datele geografice sunt organizate. Un workspace, prin definitie, este orice director ce contine datele
GIS existente sau create in timpul prelucrarii. intr-un workspace pot exista fisiere ce reprezinta: (1) o
singura clasa de caracteristici dintr-o geodatabase sau mai multe seturi de date dintr-o geodatabase;
(2) un fisier layer (.lyr) sau set de date de tip coverage sau de tip shapefile (.shp) ; (3) o imagine raster

(fisier .img) sau un document ArcScene (.sxd); (4) un document ArcMap (.mxd); (5) tabeld de date
(.dbf).

Tipuri de seturi de date de baza. Acestea pot fi: clasele de caracteristici, seturile de date de tip raster

si tabele de atribute.

= Clasele de caracteristici sunt colecti omogene de caracteristici comune cu aceeasi
reprezentare spatiald, puncte, linii sau poligoane si un set comun de coloane de atribute.
Acestea sunt similare cu shapefiles sau coverages in sensul ca reprezinta caracteristicile

geografice prin puncte, linii si poligoane.
= Seturile de date de tip raster sunt folosite pentru reprezentarea si gestiunea imaginilor,

modelelor digitale i a altor fenomene spatiale de tip continuu.

= Tabelele de atribute sunt utilizate pentru stocarea tuturor proprietatilor obiectelor geografice.
Aceasta includ pastrarea si gestiunea geometriei unei caracteristici in coloana “Shape” a

tabelei.

Seturile de date de baza se pot extinde la alte tipuri de seturi de date specializate pentru a pastra
integritatea i a gestiona relatiile intre caracteristicile geografice i tabelele de atribute. Integritatea

datelor spatiale se realizeaza cu seturile de date pentru caracteristici, topologii si domeniile atributelor.
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Set de date pentru caracteristici. Un set de date pentru caracteristici este un element specific
dintr-o geodatabase care pastreaza una sau mai multe clase de caracteristici. Cand se
defineste un set de date pentru caracteristici se specifica si sistemul de coordonate. Clasele de

caracteristici trebuie sa aiba acelasi sistem de coordonate pentru a fi inregistrate corect.

Topologie. O topologie este un set de reguli care definesc relatiile spatiale intre caracteristici
adiacente sau conectate dintr-o clasa de caracteristici. Topologiile sunt create in seturile de

date pentru caracteristici. Integritatea atributelor datelor este asigurata prin domenii si subtipuri.

Domeniul unui atribut. Domeniile atributelor sunt utilizate pentru a specifica o lista de valori
sau domenii de valori numerice pentru atribute. In acest fel numai valorile valide ale atributelor
sunt asignate caracteristicilor evitandu-se in acest fel greselile. Subtipurile specifica valori

implicite ale atributelor.

Relatiile dintre caracteristici si tabelele de atribute se stabilesc prin clase de relatii care permit utilizarea

unor chei comune. De exemplu, se poate construi o clasa de relatii intre o clasa de caracteristici pentru

parcele si o tabeld de proprietari de parcele. Informatiile despre proprietarul de parcele sunt stocate

intr-o tabela separata pentru eficienta (unii proprietari pot avea mai multe parcele; daca este necesara

actualizarea informatiilor se va edita o singura inregistrare).

Seturile de date specializate pot fi network data set, geometric network, address locator sau linear

referencing.

Network data set — Acest tip de date specializat este utilizat pentru modelarea conectivitatii si a

fluxului intr-o retea de transport (drumuri sau céi ferate);

Geometric network — Acest tip de date este utilizat pentru modelarea unei retele de utilitati -

electricitate, apa sau telecomunicatii;
Address Locator — Acest tip de date permite asignarea de locatii unui set de adrese de strazi;

Linear Referencing — Acest tip de date permite localizarea evenimentelor pentru caracteristicile

liniare cu masuratori.
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5. Descrierea elementelor de control al prezentarii hartilor dintr-un mediu de lucru cu

datele geografice

Un mediu de lucru cu datele geografice stocate intr-o baza de date realizeza in principal afisarea si
manipularea datelor geografice pentru realizarea de harti, interogari, selectii si editdri. In continuare

sunt descrise elementele principale.

Map. Harta este un document de tip map. Un document map este format din frame-uri de date, layer-e,
simboluri, etichete si obiecte grafice. Un document map este un fisier cu extensia .mxd stocat pe
harddisk. Frame-ul de date este un container din documentul map care pastreaza datele. Orice
document map are un singur frame de date numit Layers. Documentele map complexe pot avea mai
multe frame-uri de date. Data frame-urile sunt un mijloc de grupare a datelor intr-un document map, dar
oferd posibilitatea prezentarii mai multor harti pe o singurd pagina. Se reprezintd astfel o singura

suprafata a pamantului din mai multe perspective.

Layer. Un frame de date contine unul sau mai multe layer-e ce se pot crea prin adaugarea de seturi de
date la un document map. Fiecare set de date contine caracteristici geografice de acelasi tip — un layer
pentru drumuri, un layer pentru réuri, etc. Un layer contine informatia despre cum se afiseaza setul de
date si nu datele propriu-zise. Astfel un layer are o referinta la un set de date atunci cand este stocat pe
harddisk si nu trebuie copiate datele in fiecare document map la care este adaugat un set de date.

Orice modificare in setul de date va fi afigata in layer-ul creat din acel set de date.

Dintr-un singur set de date pot fi create oricate layere se doreste. De asemenea pot fi create layere
care sa contina subseturi de caracteristici geografice ale unui set de date. De exemplu, dintr-un layer

de drumuri se pot selecta autostrazile pentru a crea un layer care sa le arate doar pe acestea.

Un layer dintr-un document map poate fi salvat intr-un fisier cu extensia (.lyr) si poate fi adaugat altor
documente de tip map. Un figier layer pastreaza numele si locatia setului de date si simbolurile pentru
desenare. Adaugarea unui fisier layer la un document map se prezinta la fel ca in documentul map din
care a fost creat. Pentru a crea noi seturi de date orice layer dintr-un document map poate fi exportat.
Noul set de date contine datele GIS fard setérile de simboluri. Layer-ele au o tabela de atribute

asociata care contine informatii descriptive ale caracteristicilor din layer.
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FIGURA 5. AFISAREA UNUI DOCUMENT MAP CE PREZINTA MAI MULTE CARACTERISTICI GEOGRAFICE.
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Figura 6. Controlul afisarii layer-elor dintr-un document
map.

In Figura 6 este prezentat controlul afisérii layer-elor dintr-
un document map. Documentul contine un singur frame de
date numit Layers in care sunt incluse Cladiri, Strazi,
MarginiOras, ZoneFunctionale, zoneFunctionaleTotal si
ct_harta. Dupa cum se observd din figurd layer-urile de
date setate pentru vizualizare sunt Cladiri, Strazi si
Zone_Functionale. Prin acest control se pot specifica
simbolurile de afisare pentru diferite categorii de date. In
baza de date exista un camp asociat categoriilor de date
care permite afisarea diferentiatd. Din figurd se observa
campul TIP pentru Strazi ce poate lua valori diferite pentru
Bulevarde, Strazilocale, Alei, PiataColectoare.
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Simboluri. Simbolurile (linii, culori, modele, etc) sunt utilizate pentru a afisa datele geografice si pentru
a comunica mai bine informatiile de pe harta. Simbolurile sunt seturi de proprietati ce se aplica unei

caracteristici particulare sau unui obiect geografic.

a. Caracteristici geografice afisate fara eticheta b. Caracteristici geografice afisate cu eticheta

FIGURA 7. AFISAREA PE HARTA A UNEI CLASE DE CARACTERISTICI - RETEADESTRAZI.

Prin operatia render asupra unei caracteristici dintr-un layer se asigneaza simboluri (ex. linii albastre
pentru rauri, culoarea verde de umplere pentru parcuri). Parcelele pot fi simbolizate prin asignare de
culori specifice fiecarui cod de utilizare: toate parcelele rezidentiale cu galben, toate parcelele

comerciale cu rosu, toate parcelele libere cu gri.

Cénd se adauga datele pentru a crea un layer sau un obiect grafic se utilizeza simboluri implicite.
Simbolurile predefinite pot fi grupate in stiluri. Un stil este un director cu alte sub-directoare, cate unul
pentru fiecare tip de simbol (simboluri pentru linii, simboluri pentru culori). De asemenea, exista

simboluri standard in diferite domenii ce lucreaza cu harti (forestier, imobiliar, etc.)

Etichete. Etichetele sunt utilizate pentru identificarea caracteristicilor pe o harta (ex. etichetele pentru

strazi cu numele lor). Etichetele pot fi create in mai multe moduri:

= prin specificarea unui cdmp intr-o tabela cu atributele layer-ului. Aceste etichete sunt plasate

automat si nu pot fi editate individual.
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= prin crearea de adnotari. Adnotarile sunt asociate unor caracteristici individuale si se editeaza

individual si se asociaza respectivei caracteristici;

= prin utilizarea de text grafic care se pozitioneaza si se editeaza individual dar nu se asociaza
nici unei caracteristici. Se poate utiliza pentru a crea etichete pentru locatii de tip general ce nu

reprezinta caracteristici specifice.

FIGURA 8. ELEMENTE DE AFISARE PENTRU UN DOCUMENT HARTA — SIMBOLURI, ETICHETE, OBIECTE GRAFICE.

Obiecte grafice (cercuri, dreptunghiuri, etc). Sunt utilizate pentru a evidentia unele date afigate intr-
un document map. Obiectele grafice impreuna cu textul grafic pot fi utilizate pentru crearea legendelor

ce descriu informatiile dintr-o harta.

6. Concluzii

Articolul este un studiu detaliat referitor la reprezentarea si controlul afisarii datelor in sistemele
informatice geografice. La inceputul lucrérii se acorda atentie definirii sistemului informatic geografic
din perspectiva construirii si popularii unei baze de date pentru utilizarea intr-un sistem informatic de
management urban. In continuarea sunt descrise modalitatile de reprezentare a entitétilor geografice in
forma digitizata, stratificarea informatiilor pentru un anumit loc de pe pamént, procesul de

georeferentiere in cazul alinierii referintelor geografice pentru mai multe tipuri de date.

I finalul lucrarii sunt mentionate elementele de lucru cu datele intr-un mediu de realizare a hartilor

interactive prin care datele geografice stocate intr-o baza de date sunt afisate in functie de criteriile
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stabilite pentru vizualizare. Studiul reprezinta o analiza practica de introducere in domeniul dezvoltarii

aplicatiilor ce includ informatii geografice.
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