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SISTEMELE INFORMATIONALE GEOGRAFICE (SIG) -
INSTRUMENTE MODERNE DE LUCRU IN GEOGRAFIE

(Les Systemes Informationels Géographiques (SIG) - Instruments modernes de travail en Géographie.)

Adran GROZAVU

Apanitia Sistemelor Informationale Geografice (SIG) dateaza de la sfargitul anilor 60, cand a
inceput intocnnrea unot vaste baze de date. prin gruparea de serii statistice din numeroase domenii.
Printre pronicrit in materie se numéara R, Tomlinson care, in 1967, a intocmit “/nventarul informatizat
al teritorihur Canader” pentru necesitatile ministerului agriculturii din aceastd tara.

Prn urmare. vocatia primordiald a SIG - urilor a fost aceea de gestionare, de ameliorare a
posibihtaplor de consultare §i de aducere la zi a acestor baze de date, de aici si denumirea lor de
Sisteme de Gestionare a Bazelor de Date (SGBD).

Daca primele produse de acest gen nu erau decat interminabile tabele de cifre sau grafice prost
intoemite. acumulate pe “imprimantele de listing”, dupa 1980, gratie progreselor considerabile realizate
in domenul informaticti grafice , SGBD-urile au trebuit si se adapteze i gestionarii datelor grafice si.
desigur. relatiilor dintre acestea si datele non-grafice. In felul acesta au aparut SIG-urile.

Un SIG poate 1 definit ca un ansamblu de date de origini variate, reperate in spatiu, stocate pe
suport mformatic i structurate de asa maniera incit s& permita extragerea comoda a sintezelor utile unei
anumite decizii (Y. Guermond, 1992) sau, mar simplu, un pachet de programe care transpune in
l'mbajul calculatorufur un algoritm geografic.

Bl este alcdtuit in linii generale din 3 elemente:

- un sistem documentar, adica o baza de date geocodificate, cu peritenicele lui de intrare
(pentru introducerea datelor 1 pentru formularea intrebarilor) si sistemul de structurare a datelor;

- un sistem conceptual, adica programe de selectare, de tratare si de prelucrare a informatiitor:

- un sistem grafic, adica programe de reprezentare-vizualizare, cu penfericele lui de
materializare a rezultatelor sub forma grafica;

Procedurile de transforman generale sau specifice constituie sofiware toolbox-ul (programe de
cutie). dupa cum il numeste J. Dangermond, parintele programului ARC-INFO'

Pomcele SIG-uri erau destinate gestionarit retelelor, fapt extrem de necesar in domenini
lucranlor publice (pentru care. de exemplu, o cartografic precisa g1 intormatizata a ditenitelor retele
subterane. cu mdicarca naturii traseului  $1 adancimu acestora, este o problema de cel mai strict
mteres), precum st stabilirea celwr mar scurt drum in deplasarile urbane, lucran de optumizare a
localizarilor, urmarirea unei difuzii  intr-o refea, etc.

! ARC-INFC cste consideral, pentru thoment, ca fimd standardul mondial al SIG-unilor, dispunind de mar multe nai de furehonalitag
avansale ce pot fi prupate in urmatoarele mari categorn

- intrare de date yi modificari (plecand de la tabele de numerizat, pon seanarca g1 veelonzarea: Gocumentelor tipante pe hirtie, prin
ntroducere de relevee de teren, ete.),

conversie de date §i mtegrare (pot 11 recuperate si analizate figiere in formate sumjl.'lrd vectortale sau raster, imagu 5 a).

- funcfionalitan SIG de baza (proieciie cartogralicd, transformare de cuordglmlc, aliyare dt_‘ unagin).

- instrumente de cerere g1 de atiga) complet (permit realizarea de analize spapiale solisticate, crearea de reprezentan geografice
Sermnmficative),
- analiza spafiala avansatd ( incrucigdn de puncte, linii 1 poligoane, modelizare raster, analiza refelelor g supraletelor, modelizare
lniarg, o),

- gestionarea datelor geogratice (pernule administrarea bazelor de date de orice naturd, local sau in lungul unor rejele, mono sau
muln-ulili'/ulox);

- tipdirirea datelor (permite imprimarea de hiir(i §i documente de fnaltd calitate, reprezentan in perspectivd, planur, ete.).
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Mult mai complexa a fost introducerea suprafetelor. Ele pot fi numerizate sub formz g

puncte, printr-o baleiere a imaginii linie cu linie, caz in care este vorba de date “raster”, descifrare,
fiind facutd de un scanner. Imaginile de teledetectie sunt un exemplu Qe date raster. A

De asemenea, suprafetele pot fi descrise prin figuri geometrice (poligoane), caz in care se
vorbeste de date “vector”. Descifrarea este efectuatd de data aceasta cu Uf dt{:tta{tzlfr (aparaty|
urméreste contururile §i inregistreaza numai coordonatele punctelor care marcheaza sfarsitul fiecary;
segment de dreapt).

Informatia ce constituie continutul unui
superpozabile, cu condiia ca fiecare sa utilizeze aceeasi baza de refe

SIG poate fi divizata in invelisuri, in strate
rinta geografica (Fig. 1).

altitudini

ciii de comunicatie
cladiri

vegetatie

diferite parcele

puncte geodezice

Reprezentare combinati (fari altitudini)

Fig. 1 “Straturile” de informatie gcografica

Efectuarea de legaturi in cadrul acestei informatii “multi-strat” este adesea dificild datonta
cterogenitatii diferitelor date (imagini raster, date statistice, relevee punctuale, desene de contur, etc).

Elementul de bazi al oricirui SIG il constituie, in mod normal. inveligul alumetric. Pe baza
curbelor de nivel sau a altitudinii punctelor, dispuse dupd o grila regulatd cu pas dat, se poaie
reconstitui suprafata topografica sau aga numitul mode! numeric al terenului (MNT). In regiunile
pentru care ridicarile de teren sunt insuficiente, se poate reconstitui un MNT pe baza imaginilor de
teledetectie (cu conditia sa dispunem de cupluri stereoscopice).

Combinaia MNT-ului $i a unui alt invelig de informagic duce la obpinerea unor foarte
interesante harti in trei dimensiuni (Fig. 2), insa suprapunerea diferitelor inveliguri este ingreunatd de
diferentele de naturd dintre descriptorii geografict utilizati,

Fig. 2 Localizarea unei paduri pe un MNT
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ll)ifen'(clc 'carac_lgre ale informatiei geografice pun probleme de stocaj iar rezolvarea lor difera
in functic de cererile utilizatorului. Spatiul geografic fiind continuu, nu exista decat modalitati arbitrare
pentru a decupa informatia in figiere care s fie usor accesibile in cazul formuldrii unei cereri.

Aln practica nu se poate efectua decat un decupaj spatial (comune, judete, regiuni, tari) sau un
decupa) tematic (parcele cadastrale, culturi, exploatari, etc). Daca se pune accent pe nivelul geografic,
atunci la anumite cereri raspunsul devine imposibil de dat (de exemplu. stabilirea extensiel unei panze
freatice plecandu-se de la o baza de date structurate pe comune). Daca, din contrd, se pune accent pe
nivelul tematic, afisajul unei suprafete pe ecran poate fi foarte lung, mai ales daca se cauta informatia
intt-un numar foarte mare de invelisun (natura solurilor. marimea exploatdrilor agricole, natura
culturilor agricole, caracteristicile sociale. etc.).

SIG-urile incearca si rezolve cat mai bine aceste probleme. dar rezultatele obtinute nu pot
atinge accleasi performante in difenitele conditii de cerere si de aceea fiecare utilizator trebuie sa si-l
aleaga in functic de nevorle sale cele mai curente.

Prntre primele realizan ale SIG-urilor s-au numirat studierea problematicii impactului
implementarii unor obiective industiale si a alegerii siturilor acestora (in functie de apropierca fatd de
axele de transport. de prezenta terenurilor de slaba valoare agricold, de indepartarea fata de zonele
rezidentiale. etc)) precum g1 analiza extensiei urbane (in functic de habitatul preexistent, de natura
activitatilor agricole. de politictie comunale, etc.).

Eapenenta dobandita a dus astazi la aparitia mai multor caracteristici care le confera acestora o
utlitate complet noud g1 fara egal. Astfel ele permit:

- stabilirea de cartografii rapide gi selective (alegerea zonei, alegerea scarii. alegerea

obectelor):
- reunirea intr-un acelasi sistem a datelor din surse diferite si posibilitatea de a le combina intre
ele:
- punerea in operd a proceselor de alegere spatiale interactive gi mai ales, reactionarea rapida
dupa everimente sau catastrofe cu impact asupra mediului;

- calcularea costurilor sau a beneficiilor asociate alegerilor, deciziilor sau altor evenimente:

- asnclerea unui mare numar de parteneri in alegerez amenajarit $1 studierea in cadru comun a
problemelor s1 a propunerilor lor.

Dupa S Rimbert (1990), doar numai prin modeclizare spatiald se poate trece la aphcarea
metodei experimentale si in domeniul geografiel umane, economice, ecologice, deci hartile, in loc sa
fie reprezentari statice “pot {1 determinate sa se misie”. In acest sens, ele pot suferi “presivni” de
ponderatic locahzata, deformandu-se. provocind anamorfoze (adica suprafetele umtatilor spapale
devin proportionale cu “greutatea” sau “ponderatia” care I se atribuie, Fig. 3).

Fig. 3 Un exemplu de anamorfoza: efectul TGV-ului (tren de mare viteza) in perspectiva anului 2015 (in
stinga - refeaua TGV, in dreapta - efectul ei asupra timpului de parcurgere; se observa ca oragele bine deservite se

apropie, ar cele fara statii TGV, se indeparteaza; dupd C. Cauvin, 1990)
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. SIG-urile forteaza geografii sa vada spatiul geografic ca fiind locul de intalnire a planurilor de
informatii numerizate care pot fi combinate pentru a da raspunsuri, in sensul sistemic al termenului.
Aceasta idee de combinare a planurilor a condus. pe de o parte. la dezvoltarea algebrei hartilor (pentry
datele cantitative masurabile §1 reperabile) si pe de alta parte, a overlays-urilor (pentru datele calitative
nominale i ordinale).

4 Algebra hartilor (Fig. 4) constd in a opera transformari de la harta la hartd, de la harti |a
imagine. de la imagine la imagine sau chiar de la harta la matrice. in scopul obtinerii de suprafete
rezultante noi. Este vorba. evident, de hari si imagini digitale (numerizate in tabele de limi $1 coloane),
corectate din punct de vedere geometric, pentru a avea acelagi format
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78 72 7O 68 60 78 73 72 69 60 00 01 02 01 00
observat cantutatve | observati cantitative 2 harta rezultanta
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Fig. 4 Principiul algebret hartilor (sus - expresie numerica, jos - expresie graficd

In acest sens, teledetectia satelitard. intim legata azi de cartografie st de SIG-uri, ofera un
material deosebit de bogat. Prin periodicitatea inregistrarilor clectuate de captatorii satelipior
circumpolari sau geostationari gi prin utilizarea metodelor de clasificare muitidimensionala. se obfin
bune imagini asupra diferitelor zone ale suprafetei terestre, care pot fi usor idenuficate 51 interpretate
(tipuri de formatiuni geologice superficiaic, mari accidente geologice, esente forestiere, gradul de
umiditate a solului. stratul de zapada, temperaturi diferite ale apelor martne st continentale, gte.)

Overlays-unle (Fig. 5) constituie rezultatul suprapuncrii de planuri de wtormatii calitative. I
acest caz. faptele observate sunt traduse in critenii calitative §i nu in valon ale variabtlelor: cle sunt
numerizate dupa scari nominale (prezent@/absentda — O sau 1) sau ordinale (pe randuri sau dupd
ponderatii ordonate). De exemplu, calitatea litologica a unut afloriment geologic (nistp, banc de gresie,
bloc de granit, etc) este codificata dupa criteriul “roca respectiva este prezenta sau e’ st o dupd cel
al “masurarii in kilograme”.

37a[3]3]3]3[3]3] 2] 2[ 2] 2[ 2] 2] 2 0
3(3[3[3]3]s]3]2|2[2[2[2|2]2]2
(313]313]3]3] 2]2[2]2]2 2] 2|2 2
313]3]3(312] 2]2| 2] 2] 22| 2| 2]
a[3]a]2]2[2[2[2]2| 2] 2]z 2 2]
2[2[2[2]2]2|2[2|2]2[2]2(2[ 1]} -
[212]2[2]2]2[2]2[2]2] t{1]1]1{1 I~
2l2]2[2[2[2|2[2 [\ [ T[] 0]
a12(2 22 [T [ afv1]1)
2tz P ] 11T
observapi calitative, numerizate observatn codificate grafic

Fig. 5 Principiul “overlays” (o hartd a pantelor sub forma numerica si sub forma graficd)
1 - pantd zero
2 - panté redusa
3 - panta accentuata
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Evident, asupra unor asemenea criterii nu se pot efectua operatii aritmetice. Din contra, se
poate proceda fie la numararea frecventelor aparitiilor, fie la trieri simple sau incrucisate l(unde se
gaseste x 7 unde se gasesc aldl x cdt i y?), fie la selectari in functie de restrictiile impuse unei anumite
utilizarn. .
In concluzie. geografii sunt in mod particular interesati de posibilititile de analiza spatiald si de
cele de modelizare. cat §i de mijloacele de exprimare grafici a rezultatelor Ei gasesc aici reahzgrea
operationald a tuturor lucrdrilor de geografic teoretica si cantitativa a ultimelor decenii. Nu numai cd
pot practica cu usurinta analize de forma (refele, suprafete, texturi). analize de date cantitative (statistici
uni-variate §1 multi-vanate). analize de date calitative (trieri simple si incrucisate de criterii ce au drept
rezultat over/ays-un, corelafit de tip Spearmen. ete) dar. mai ales. ei pot introduce sau crea propriile lor
modele de experimentare si de simulare, cognitive, normative, decizionale, previzionale (Walliser,
1977).

Résumé
Les Svstemes Intormationels Geéographiques (SIG), définis comme ensembles de données d’origines

vanees, reperces dans | espace. stokés sur support informatique et structurés de fagon a permetre |’extraction
commode des syntheses utiles a la décision (Y. Guermond. 1992), sont dévenus aujourd’hui un instrument
indispensable pour les geographes. lls peuvent ainsi pratiquer facilement des analyses des formes (semis, réseaux.
surfaces. textures). des analyses de données quantitatives (statistiques univariées et multivariées), des analyses de
donnees qualitatives (tres simples et croisés des chiteres qui aboutissent a des “overlays’etc) et surtout. ils peuvent
importer leurs propres modeles d experimentation et de simulation, cognitifs, normatifs, décisionels. prévisionels
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