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capitoLuL 1

Preambul

O Introducere Lejera in GIS

Oferit impreuna cu QGIS, o aplicatie GIS cu sursa libera si deschisa oricui.

N

Sponsorizat de: Directia de Amenajare a Teritoriului & Informatii, Departamentul Afacerilor Teritoriale, Eastern
Cape, Africa de Sud.
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Copyright (c) 2009 Directia de Amenajare a Teritoriului & Informatii, Departamentul Afacerilor Teritoriale, Eastern
Cape.
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Se acordd permisiunea de a copia, distribui si/sau modifica acest document conform termenilor GNU Free
Documentation License, versiunea 1.2 sau orice altd versiune ulterioard, publicatd de Free Software Foundation;
fdra sectiunile neschimbabile, si fira textele de pe coperte.

O copie a acestei licente este inclusa in sectiunea Licenta GNU pentru Documentatia liberd.

Notificarea de mai sus exclude Manualul de utilizare QGIS, care poate fi anexat acestui document. Consultati
manualele QGIS, pentru drepturile de autor si informatii suplimentare de acordare a licentelor.

1.1 Un cuvant de la editor

Acest proiect a fost sponsorizat de cétre Directia Amenajdrii Teritoriului & Informare, Departamentul Afacerilor
Teritoriale (DLA), Eastern Cape, in colaborare cu Unitatea de Management a Informatiilor Spatiale, Biroul
premierului, Eastern Cape, Africa de Sud.

GIS a devenit un instrument din ce in ce mai important in managementul mediului, in vanzarea cu amédnuntul, armatd,
politie, turism si in multe alte domenii ale vietii cotidiene. Daca utilizati un computer sau un telefon mobil, probabil
ca ati utilizat deja un GIS, sub diverse forme, fdrd ca macar sd realizati. Poate cd era o hartd dintr-o pagina web,
Google Earth, un stand de informare sau propriul telefon mobil care indicd unde va aflati. Existd disponibile softuri
GIS proprietare (care nu pot fi partajate sau modificate in mod liber), ele permitandu-va si efectuati tot ceea ce vom
descrie 1n aceste pagini, si chiar mai mult. Totusi, aceste aplicatii sunt, de obicei, foarte scumpe sau au limitatd
optiunea de copiere, partajare si modificare. Producdtorii de GIS fac, uneori, o exceptie care vizeazd activitdtile
educationale, prin furnizarea de copii ieftine sau gratuite ale software-ul lor. Ei fac aceastd concesie stiind ci, o datd
ce profesorii si studentii se obisnuiesc cu programul, vor deveni reticenti la invitarea altor programe noi. O datd ce
studentii termind scoala, acestia se vor angaja si vor utiliza la locul de munca software comercial, nestiind ci sunt
disponibile si alternative gratuite.

QGIS, oferi o alternativd — un software gratuit si liber, intr-un sens social. Puteti face oricate copii doriti. Cand
elevii pardsesc scoala, ei pot utiliza acest software pentru a-si Imbunatdti abilititile, sd rezolve probleme la locul de
muncd si pentru a face lumea un loc mai bun.

Cand cumpérati un soft comercial va limitati optiunile pentru viitor. Prin invitarea, utilizarea si partajarea softului
gratuit si cu sursa deschisd, va formati abilititi proprii, economisind bani care pot fi cheltuiti pe lucruri importante,
cum ar fi hrana si adapost, sau pentru stimularea economiei.

ege wer

interesante se deschid atunci cand sunt imbritisate principiile de partajare liberd circulatie a cunostintelor si a datelor.
Pentru aceasta, transmitem DLA multumirile noastre sincere!

Speram sd va bucure folosirea si Invdtarea QGIS, in spiritul Ubuntu!

Tim Sutton, April 2009
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CAPITOLUL 2

Prezentare GIS

& Obiective: Intelegerea a ceea ce este GIS si la ce poate fi folosit.
Cuvinte cheie:  GIS, Computer, Harti, Date, Sistem de Informatii Spatiale, Analiza

2.1 Prezentare generala

Asa cum folosim un procesor de text pentru a scrie documente, in acelasi mod putem folosi o aplicatie GIS pentru
a organiza informatiile spatiale. GIS reprezintd un acronim pentru «Sistem de Informatii Geografice».

GIS este alcatuit din:

 Digital Data — the geographical information that you will view and analyse using computer hardware and
software.

¢ Computer Hardware — computers used for storing data, displaying graphics and processing data.

* Computer Software — computer programs that run on the computer hardware and allow you to work with
digital data. A software program that forms part of the GIS is called a GIS Application.

Cu o aplicatie GIS se pot deschide hérti digitale de pe computer, se pot adduga noi informatii spatiale hdrtilor existente,
se pot tipdri hérti personalizate si se poate efectua analiza spatiald.

Sa ne uitdm la un mic exemplu, despre cum poate fi GIS util. Imaginati-va ca sunteti un lucritor in domeniul sanatatii
si faceti o notd, 1n care plasati data si locul de resedinta al fiecdrui pacient pe care-l tratati.
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Longitudine Latitudine  Boala Data

26.870436 -31.909519  Oreion 13/12/2008
26.868682 -31.909259 Oreion  24/12/2008
26.867707 -31.910494 Oreion  22/01/2009
26.854908 -31.920759  Pojar 11/01/2009
26.855817 -31.921929  Pojar 26/01/2009
26.852764 -31.921929  Pojar 10/02/2009
26.854778 -31.925112  Pojar 22/02/2009
26.869072 -31.911988 Oreion  02/02/2009
26.863354 -31.916406 Varicela 26/02/2009

Dacid priviti tabelul de mai sus, veti observa rapid ca au existat o multime de cazuri de rujeold in ianuarie si februarie.
Lucridtorul 1n sdndtate a Tnregistrat locatia casei fiecarui pacient, notind latitudinea si longitudinea in tabel. Folosind
aceste date intr-o aplicatie GIS, putem intelege repede mult mai multe despre modelul imbolnavirii:
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Fig. 2.1: Exemplu de Inregistrare a bolilor intr-o aplicatie GIS. Este usor de observat ca pacientii cu oreion locuiesc

toti aproape unul de altul.

2.2 Mai multe despre GIS

GIS is a relatively new field — it started in the 1970’s. It used to be that computerised GIS was only available to
companies and universities that had expensive computer equipment. These days, anyone with a personal computer
or laptop can use GIS software. Over time GIS Applications have also become easier to use — it used to require a
lot of training to use a GIS Application, but now it is much easier to get started in GIS even for amateurs and casual
users. As we described above, GIS is more than just software, it refers to all aspects of managing and using digital
geographical data. In the tutorials that follow we will be focusing on GIS Software.

Capitolul 2. Prezentare GIS
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2.3 Ce este un software GIS / o aplicatie GIS?

You can see an example of what a GIS Application looks like in Fig. 2.1. GIS Applications are normally programs
with a graphical user interface that can be manipulated using the mouse and keyboard. The application provides
menus near to the top of the window (Project, Edit, etc.) which, when clicked using the mouse, show a panel of
actions. These actions provide a way for you to tell the GIS Application what you want to do. For example you may
use the menus to tell the GIS Application to add a new layer to the display output, as in Fig. 2.2.

] Untitled Project —

Ctrl+Shift+V
Ctri+shift+R

1 Georeferencer. 9, Add Delimited Text Layer. Ctrl+shift+T

» [6] Home ctrl+shift+D

ctri+shift+L

ite
B Add MS SQL Server Layer.
@ rostgresaL %, Add SAP HANA Spatial Layer.
: SAP HANA 3 Add/Eit Virtual Layer.

7 STAC @ Add WMSWMTS Layer. Curl+shifttw |
> Ms sQL Server 4 Add XYZ Layer.

@ wispwuTs
g i @ Add WCS Layer.

7 Add WFS / OGC API - Features Layer.
) Add ArcGIS REST Server Layer.

[ Remove Layer/Group curi+D

8 Add GPX Layer.

©0 Show Al in Over
% Hide All fror

Fig. 2.2: Meniurile aplicatiile, cind faceti clic cu mouse-ul, se extind pentru a afisa lista actiunilor care pot fi efectuate.

As seen in Fig. 2.3, toolbars (rows of small pictures that can be clicked with the mouse) normally sit just below the
menus and provide a quicker way to use frequently needed actions.

I Edd o RREPPE g Y I ER29&KE
O 2 "OAURDE T =0l I AR ANEDO
DAL AQLR O

H - & Y LY - 1y "

g'/..!—iﬂ&&?ﬁ\‘v.? \D\Q/J '1J—J

Fig. 2.3: Barele de instrumente oferd acces rapid la functiile utilizate frecvent. TinAnd mouse-ul peste o imagine vi
se va spune, de obicei, ce urmeaza sd se intample atunci cand faceti clic pe ea.

A common function of GIS Applications is to display map layers. Map layers are stored as files on a disk or as records
in a database. Normally each map layer will represent something in the real world — a roads layer for example will
have data about the street network.

When you open a layer in the GIS Application it will appear in the map view. The map view shows a graphic
representing your layer. When you add more than one layer to a map view, the layers are overlaid on top of each
other. Look at figures Fig. 2.4, Fig. 2.5, Fig. 2.6 and Fig. 2.7 to see a map view that has several layers being added
to it.

2.3. Ce este un software GIS / o aplicatie GIS? 7
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o 0.01
1 degrees

Cueenstown

i

_)k

©QGIS 2009

Fig. 2.4: A towns layer added to the map view

0] 0.01
1 degrees

(ueenstown

i

*

©QGIS 2009

Fig. 2.5: A schools layer added to the map view

o 0.01
— 1degrees

,..-l-'-l-..__-‘
o N CHUEENStowWn

‘ Y

Fig. 2.6: A railways layer added to the map view

8 Capitolul 2. Prezentare GIS
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o 0.01
1 degrees

P CHueEnstown

‘ o 0aSTo0a/

Fig. 2.7: A rivers layer added to the map view

An important function of the map view is to allow you to zoom in to magnify, zoom out to see a greater area and
move around (panning) in the map. GIS software also lets you easily change symbology — the way information is
displayed. Fig. 2.8 shows the map view after panning to the side and changing the symbology of the layers.

] 0.01
— 1degrees ¥

*

-

- "{E
e - ‘tﬁ- :{;\-(Jueenstohn

=~ B N
N
. 1
"f 4 W

© QGIS 2009

Fig. 2.8: A map view after moving around (panning) and changing the symbology

Another common feature of GIS Applications is the map legend. The map legend provides a list of layers that have
been loaded in the GIS Application. Unlike a paper map legend, the map legend or «layers list» in the GIS Application
provides a way to re-order, hide, show and group layers. Changing the layer order is done by clicking on a layer in
the legend, holding the mouse button down and then dragging the layer to a new position. In Fig. 2.9 and Fig. 2.10,
the map legend is shown as the area to the left of the GIS Application window. By changing the layer order, the way
that layers are drawn can be adjusted — in this case so that rivers are drawn below the roads instead of over them.

2.3. Ce este un software GIS / o aplicatie GIS? 9
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Y o

=8 ¢ Roads L:1mil
1 HIGHWAY

5 [¥] \_ Roads 1:1mil Outlines
L HIGHWAY

“ | MAIN ROADS
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Fig. 2.9: Changing the layer order allows to adjust the way that layers are drawn. Before changing the layer order,

rivers are drawn on top of roads
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Fig. 2.10: Changing the layer order allows to adjust the way that layers are drawn. After changing the layer order,

rivers are drawn underneath roads
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2.4 Obtinerea unei aplicatii GIS pentru propriul computer(e)

There are many different GIS Applications available. Some have many sophisticated features and cost tens of
thousands of Rands for each copy. In other cases, you can obtain a GIS Application for free. Deciding which
GIS Application to use is a question of how much money you can afford and personal preference. For these tutorials,
we will be using the QGIS Application. QGIS is completely free and you can copy it and share it with your friends
as much as you like. If you received this tutorial in printed form, you should have received a copy of QGIS with it.
If not, you can always visit https://www.qgis.org/ to download your free copy if you have access to the internet.

2.5 Datele GIS

Acum, ca stim ce este un GIS si ceea ce poate face o aplicatie GIS, haideti sa vorbim despre Datele GIS. Datele
reprezintd un alt cuvant pentru informatii. Informatiile pe care le folosim intr-un GIS au, in mod normal, un aspect
geografic. Ganditi-vd la exemplul nostru de mai sus, cu privire la lucrdtoarea in Ingrijirea sanatitii. Ea a creat un
tabel pentru a Tnregistra bolile care arata astfel:

Longitudine Latitudine Boald Data
26.870436 -31.909519 Oreion 13/12/2008

Coloanele longitudine si latitudine contin date geografice. Coloanele boala si data contin date non-geografice.

A common feature of GIS is that they allow you to associate information (non-geographical data) with places
(geographical data). In fact, the GIS Application can store many pieces of information which are associated with
each place — something that paper maps are not very good at. For example, our health care worker could store the
person’s age and gender on her table. When the GIS Application draws the layer, you can tell it to draw the layer
based on gender, or based on disease type, and so on. So, with a GIS Application we have a way to easily change the
appearance of the maps we created based on the non-geographical data associated with places.

GIS Systems work with many different types of data. Vector data are stored as a series of X, Y coordinate pairs
inside the computer’s memory. Vector data are used to represent points, lines and areas. Fig. 2.11 shows different
types of vector data being viewed in a GIS application. In the tutorials that follow we will be exploring vector data in

more detail.
0D 0 7
I 1 degrees

L i~ r
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Fig. 2.11: Vector data are used to represent points (e.g., towns), lines (e.g., rivers) and polygons (e.g., municipal
boundaries).
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Raster data are stored as a grid of values. There are many satellites circling the earth and the photographs they take
are a kind of raster data that can be viewed in a GIS. One important difference between raster and vector data is that
if you zoom in too much on a raster image, it will start to appear «blocky» (see Fig. 2.12 and Fig. 2.13). In fact these
blocks are the individual cells of the data grid that makes up the raster image. We will be looking at raster data in
greater detail in later tutorials.

Fig. 2.13: Aceleasi date raster, dar de data aceasta marite. Se observa ca datele sunt organizate intr-o grila.

12 Capitolul 2. Prezentare GIS
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2.6 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:
* Un GIS reprezintd un sistem alcétuit din hardware, software si date geografice.
* O aplicatie GIS va permite sd vizualizati datele geografice, reprezentand o parte importantd a GIS.

* O aplicatie GIS constd in mod normal dintr-o bara de meniuri, bare de instrumente , o vedere a hartii si
o legenda.

* Vectori si rasterele sunt datele geografice utilizate intr-o aplicatie GIS.

* Date geografice pot avea date non-geografice.

2.7 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate Tmpreund cu elevii dumneavoastra:

* Geografie: descrieti conceptul de GIS elevilor dvs, cum s-a subliniat in acest tutorial. Cereti-le sd se specifice
3 motive pentru care mai degraba ar utiliza un GIS in locul hértilor de hartie. lata cateva raspunsuri:

— Aplicatiile GIS permit crearea mai multor tipuri diferite de harti, pornind de la aceleasi date.

— GIS este un instrument bun pentru vizualizare, care vd poate ardta lucruri despre datele dvs si despre
modul 1n care acestea sunt legate 1n spatiu (de exemplu, acele focare de boli pe care le-am vdzut mai
devreme).

— Hartile pe hartie trebuie sd fie impdturite, vizualizarea lor fiind consumatoare de timp. GIS poate stoca
o cantitate foarte mare de date, permitand gésirea usoard si rapidd a locului dorit.

* Geografie: Puteti identifica, impreuna cu elevii dvs., modalitdtile in care datele raster provenite de la sateliti,
v-ar putea fi de folos? Iatd cateva idei:

— In caz de dezastre naturale, datele raster pot fi utile in identificarea zonelor afectate. De exemplu, o
imagine recent luatd din satelit, in timpul unei inundatii, pot arata zonele in care oamenii ar putea necesita
operatiuni de salvare.

— Sometimes people do bad things to the environment, like dumping dangerous chemicals that kill plants
and animals. Using raster data from satellites can help us to monitor for these types of problems.

— Urbanistii pot folosi datele raster de la sateliti pentru a vedea unde sunt asezarile informale si pentru a
ajuta la planificarea infrastructurii acestora.

2.8 De retinut

Daca nu aveti un calculator disponibil, multe dintre subiectele pe care le acoperim in acest tutorial pot fi reproduse
folosind un proiector cu folii transparente, intrucit se foloseste aceeasi tehnica de stratificare a informatiilor. Cu toate
acestea, pentru a ntelege corect GIS, este mai bine si Invatati cu ajutorul unui calculator.

2.6. Ce am invatat? 13
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2.9 Lecturi suplimentare
Carte: Desktop GIS: Maparea planetei cu ajutorul instrumentelor cu sursd deschisd. Autor: Gary Sherman. ISBN:

9781934356067

Ghidul utilizatorului QGIS contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la lucrul in QGIS.

2.10 Ce urmeaza?

In sectiunile care urmeazi vom intra in mai multe detalii, aritindu-vi cum si folositi o aplicatie GIS. Toate tutorialele
se vor face cu ajutorul QGIS. Mai departe, sd ne uitdm la vectori!

14 Capitolul 2. Prezentare GIS



CAPITOLUL 3

Datele Vectoriale

& Obiective: Aflati ce sunt modelele de date vectoriale si cum pot fi utilizate in GIS.
Cuvinte Vector, Punct, Polilinie, Poligon, Nod, Geometrie, Scara, Calitatea datelor, Simbologie,
cheie: Surse de date

3.1 Prezentare generala

Vector data provide a way to represent real world features within the GIS environment. A feature is anything you
can see on the landscape. Imagine you are standing on the top of a hill. Looking down you can see houses, roads,
trees, rivers, and so on (see Fig. 3.1). Each one of these things would be a feature when we represent them in a
GIS Application. Vector features have attributes, which consist of text or numerical information that describe the
features.

Fig. 3.1: Privind un peisaj, se pot observa principalele entitati, cum ar fi drumurile, casele si copacii.

A vector feature has its shape represented using geometry. The geometry is made up of one or more interconnected
vertices. A vertex describes a position in space using an X, Y and optionally Z axis. Geometries which have vertices

15
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with a Z axis are often referred to as 2.5D since they describe height or depth at each vertex, but not both.

When a feature’s geometry consists of only a single vertex, it is referred to as a point feature (see illustration Fig. 3.2).
Where the geometry consists of two or more vertices and the first and last vertex are not equal, a polyline feature is
formed (see illustration Fig. 3.3). Where three or more vertices are present, and the last vertex is equal to the first,
an enclosed polygon feature is formed (see illustration Fig. 3.4).

Vector Point Feature

Point Geometry (indicates the x,y
and z position of the feature)

Point attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, Tree, Outside our classroom
2, Light post, At the school entrance

Fig. 3.2: O entitate de tip punct este descrisd prin coordonatele X, Y si, optional, Z. Atributele punctului descriu
natura acestuia, specificand, de exemplu, dacd acesta este un copac sau un stalp de iluminat.

16 Capitolul 3. Datele Vectoriale
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Vector Polyline Feature

Polyline Geometry (a series of

connected vertices that do not form

an enclosed shape)

Polyline attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, Footpath 1, From class to the playground
2, Footpath 2, From the school gate to the hall

Fig. 3.3: O polilinie este o secventd de noduri unite. Fiecare nod are un X, Y (si, optional, coordonata Z). Polilinia

este descrisa de atribute.

3.1. Prezentare generala
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Vector Polygon Feature

Polygon Geometry (a series of
connected vertices that do form an
enclosed shape)

X——X

Polygon attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, School Boundary, Fenceline for the school
2, Sports Field, We play soccer here

Fig. 3.4: Un poligon, ca si o polilinie, reprezintd o secventa de noduri. Cu toate acestea intr-un poligon, primul nod
se afla mereu pe aceeasi pozitie cu ultimul.

Looking back at the picture of a landscape we showed you further up, you should be able to see the different types
of features in the way that a GIS represents them now (see illustration Fig. 3.5).

Fig. 3.5: Elementele de peisaj, asa cum le reprezentdm intr-un GIS. Raurile (albastre) si drumurile (verzi) pot fi
reprezentate ca linii, copacii ca puncte (rosu) si casele ca poligoane (alb).

18 Capitolul 3. Datele Vectoriale
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3.2 Entitatile de tip punct in detaliu

Primul lucru pe care trebuie sd-1 realizdm atunci cand vorbim despre entititile de tip punct, este acela cd ceea ce am
descris ca un punct in GIS reprezintd o chestiune de opinie, care depinde 1n general de scard. S3 ludm un oras, ca
exemplu. Dacd aveti o hartd la scard mica (care acoperi o arie mare), poate avea sens sa reprezentati un oras printr-o
entitate de tip punct. Cu toate acestea, in timp ce marim harta, trecand la o scara mai mare, are mai mult sens sa
reprezentdm limitele orasului printr-un poligon.

Hotdrarea de a utiliza puncte pentru reprezentarea unei entititi se ia in functie de scard (cat de departe sunteti fatd de
entitate), comoditate (se consumd mai putin timp si efort pentru a crea puncte fatd de poligoane), si de tipul entititii
(unele lucruri, cum ar fi stilpii de telefon, nu are sens si fie stocate ca poligoane).

As we show in illustration Fig. 3.2, a point feature has an X, Y and optionally, Z value. The X and Y values will depend
on the Coordinate Reference System (CRS) being used. We are going to go into more detail about Coordinate
Reference Systems in a later tutorial. For now let’s simply say that a CRS is a way to accurately describe where a
particular place is on the earth’s surface. One of the most common reference systems is Longitude and Latitude.
Lines of Longitude run from the North Pole to the South Pole. Lines of Latitude run from the East to West. You
can describe precisely where you are at any place on the earth by giving someone your Longitude (X) and Latitude
(Y). If you make a similar measurement for a tree or a telephone pole and marked it on a map, you will have created
a point feature.

Din moment ce stim cd pimantul nu este plat, este adesea util sa se adauge o valoare Z entititii de tip punct. Aceasta
valoare descrie cu cit se afla entitatea deasupra nivelului mérii.

3.3 Entitatile de tip polilinie in detaliu

Where a point feature is a single vertex, a polyline has two or more vertices. The polyline is a continuous path
drawn through each vertex, as shown in Fig. 3.3. When two vertices are joined, a line is created. When more than
two are joined, they form a «line of lines», or polyline.

Polilinia se foloseste pentru a reprezenta geometria entititilor liniare, cum ar fi drumurile, raurile, contururile,
trotuarele, traseele de zbor si asa mai departe. Uneori, sunt impuse reguli speciale pentru polilinii, in plus fatd de
geometria lor de bazi. De exemplu, curbele de nivel se poate atinge (de exemplu, in jurul unei stinci), dar nu ar
trebui s3 treacii una peste alta. In mod similar, poliliniile folosite la reprezentarea unei retele de drumuri, ar trebui
si fie conectate la intersectii. In unele aplicatii GIS puteti seta aceste reguli speciale pentru un tip de entitate (de
exemplu, pentru drumuri), sistemele respective asigurandu-se cd poliliniile se conformeaza regulilor.

If a curved polyline has very large distances between vertices, it may appear angular or jagged, depending on the
scale at which it is viewed (see Fig. 3.6). Because of this it is important that polylines are digitised (captured into the
computer) with distances between vertices that are small enough for the scale at which you want to use the data.

J146 Jzr
) |

J128

o180

262 ©0GIS 2009 ©QGIS 2009

Fig. 3.6: Poliliniile vizualizate la o scard mai micd (1:20 000 de la stanga) poate apdrea netede si curbate. Cand sunt
mdrite la o scard mai mare (1: 500 la dreapta) ele poate ardta foarte colturoase.

The attributes of a polyline describe its properties or characteristics. For example a road polyline may have attributes
that describe whether it is surfaced with gravel or tar, how many lanes it has, whether it is a one way street, and so
on. The GIS can use these attributes to symbolise the polyline feature with a suitable colour or line style.

3.2. Entitatile de tip punct in detaliu 19
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3.4 Entitatile de tip poligon in detaliu

Polygon features are enclosed areas like dams, islands, country boundaries and so on. Like polyline features, polygons
are created from a series of vertices that are connected with a continuous line. However because a polygon always
describes an enclosed area, the first and last vertices should always be at the same place! Polygons often have shared
geometry — boundaries that are in common with a neighbouring polygon. Many GIS applications have the capability
to ensure that the boundaries of neighbouring polygons exactly coincide. We will explore this in the Topologia topic
later in this tutorial.

Ca si in cazul punctelor si poliliniilor, poligoanele, la randul lor, au atribute. Atributele descriu fiecare poligon. De
exemplu, un baraj poate avea atribute pentru adancimea si calitatea apei.

3.5 Datele vectoriale in cadrul straturilor

Now that we have described what vector data is, let’s look at how vector data is managed and used in a GIS
environment. Most GIS applications group vector features into layers. Features in a layer have the same geometry
type (e.g. they will all be points) and the same kinds of attributes (e.g. information about what species a tree is for
a trees layer). For example if you have recorded the positions of all the footpaths in your school, they will usually be
stored together on the computer hard disk and shown in the GIS as a single layer. This is convenient because it allows
you to hide or show all of the features for that layer in your GIS application with a single mouse click.

3.6 Editarea datelor vectoriale

The GIS application will allow you to create and modify the geometry data in a layer — a process called digitising
— which we will look at more closely in a later tutorial. If a layer contains polygons (e.g. farm dams), the GIS
application will only allow you to create new polygons in that layer. Similarly if you want to change the shape of a
feature, the application will only allow you to do it if the changed shape is correct. For example it won’t allow you to
edit a line in such a way that it has only one vertex — remember in our discussion of lines above that all lines must
have at least two vertices.

Crearea si editarea datelor vectoriale reprezintd o functie importantd a unui GIS, deoarece este unul dintre principalele
moduri 1n care puteti crea date cu caracter personal pentru lucrurile care vd intereseazd. Sd spunem, de exemplu, ca
monitorizati poluarea dintr-un rau. Ati putea folosi GIS pentru a digitiza toate gurile de deversare a apelor pluviale
(prin entititi de tip punct). Ati putea digitiza si raul in sine (printr-o entitate de tip polilinie). in cele din urmi, ati
putea citi nivelul pH-ului de-a lungul raului, si sa digitizati locurile in care le-ati ficut aceste inregistriri (ca un strat
de puncte).

in afard de crearea propriilor date, existd o multime de date vectoriale gratuite, pe care le puteti obtine pentru a le
folosi. De exemplu, puteti accesa date vectoriale, la scara de 1:50 000, care apar pe foi de hartd ale Directiei de studii
si de cartografiere.

3.7 Scara datelor vectoriale

Map scale is an important issue to consider when working with vector data in a GIS. When data is captured, it is
usually digitised from existing maps, or by taking information from surveyor records and global positioning system
devices. Maps have different scales, so if you import vector data from a map into a GIS environment (for example
by digitising paper maps), the digital vector data will have the same scale issues as the original map. This effect can
be seen in illustrations Fig. 3.7 and Fig. 3.8. Many issues can arise from making a poor choice of map scale. For
example using the vector data in illustration Fig. 3.7 to plan a wetland conservation area could result in important
parts of the wetland being left out of the reserve! On the other hand if you are trying to create a regional map, using
data captured at 1:1000 000 might be just fine and will save you a lot of time and effort capturing the data.
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Fig. 3.7: Date vectoriale (liniile rosii), care au fost digitizate dintr-o harti la o scard mica (1:1000 000).
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Fig. 3.8: Date vectoriale (liniile verzi), care au fost digitizate dintr-o hartd la o scarda mare (1:50 000).

3.8 Simbologie

When you add vector layers to the map view in a GIS application, they will be drawn with random colours and basic
symbols. One of the great advantages of using a GIS is that you can create personalised maps very easily. The GIS
program will let you choose colours to suite the feature type (e.g. you can tell it to draw a water bodies vector layer
in blue). The GIS will also let you adjust the symbol used. So if you have a trees point layer, you can show each tree
position with a small picture of a tree, rather than the basic circle marker that the GIS uses when you first load the
layer (see illustrations Fig. 3.9, Fig. 3.10 and Fig. 3.11).
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Fig. 3.9: In GIS, aveti posibilitatea si utilizati un panou (ca cel de mai sus) pentru a ajusta modul in care ar trebui si
fie desenate entittile din stratul dvs.
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Fig. 3.10: Cand un strat (de exemplu, stratul arborilor din stratul de mai sus) este mai inti Incédrcat, o aplicatie GIS
ii va atribui un simbol generic.
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Fig. 3.11: Dupa efectuarea ajustdrilor, este mult mai usor sd observam ca punctele reprezintd copaci.

Simbologia este o caracteristic puternici, aducnd hirtile la viatd si ficand datele din GIS mai usor de inteles. In
subiectul care urmeaza (Atributele datelor vectoriale) vom aprofunda modul 1n care simbologia poate ajuta utilizatorul
sd Inteleaga datele vectoriale.

3.9 Ce putem face cu datele vectoriale intr-un GIS?

La nivelul cel mai simplu, intr-o aplicatie GIS putem folosi datele vectoriale Tn acelasi mod 1n care folosim o harta
topografica normald. Puterea reald a GIS Tncepe si se arate atunci cAnd incepem sa punem intrebari de genul «care
dintre case se incadreazd sub nivelul de inundatii al unui rau, de-a lungul ultimilor 100 ani?»; «unde este cel mai
bun loc pentru construirea unui spital, astfel Tncat si fie usor accesibil pentru cat mai multi locuitori?»; «care dintre
elevi locuiesc intr-o suburbie anume?». Un GIS este un instrument excelent pentru a obtine raspunsul la aceste tipuri
de intrebiri, folosindu-se de ajutorul datelor vectoriale. in general, denumim analiz:i spatiald activitatea prin care
se obtine rispunsul la aceste tipuri de intrebiri. In capitolele ulterioare ale acestui tutorial, vom intra in detalii ale
analizei spatiale.

3.10 Probleme comune ale datelor vectoriale

Lucrul cu date vectoriale ridica unele probleme. Am mentionat deja problemele care pot apdrea cu vectorii capturati
la diferite scéri. Datele vectoriale au nevoie, de asemenea, de o multime de munca si de intretinere, pentru a ne
asigura cd acestea sunt exacte si fiabile. Datele vectoriale inexacte pot aparea atunci cand instrumentele folosite la
captura datelor nu sunt setate corect, atunci cand persoanele care captureazd datele sunt neatente, atunci cand timpul
sau banii nu permit un proces de colectare suficient de detaliat, si asa mai departe.

If you have poor quality vector data, you can often detect this when viewing the data in a GIS. For example slivers
can occur when the edges of two polygon areas don’t meet properly (see Fig. 3.12).
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Fig. 3.12: Aschiile apar atunci cand nodurile a doud poligoane nu aderd corespunzitor la marginile lor. La o scard
micd (de exemplu, imaginea 1, cea din stAnga) s-ar putea sd nu puteti vedea aceste erori. La o scard mai mare, aschiile
apar sub formad de fasii subtiri intre cele doud poligoane (imaginea 2, cea din dreapta).

Overshoots can occur when a line feature such as a road does not meet another road exactly at an intersection.
Undershoots can occur when a line feature (e.g. a river) does not exactly meet another feature to which it should be
connected. Figure Fig. 3.13 demonstrates what undershoots and overshoots look like.
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Fig. 3.13: Scurtdrile (1) apar atunci cand liniile vectoriale digitale, care ar trebui si fie conectate, mai au putin si se
ating. Depdsirile (2) se intampld 1n cazul liniilor care se termind dincolo de linia la care ar trebui s se conecteze.

Din cauza acestor tipuri de erori, este foarte importantd digitizarea cu atentie si precizie a datelor. In subiectul viitor,
la topologie, vom examina n detaliu unele dintre aceste tipuri de erori.

3.11 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:
 Datele vectoriale sunt utilizate la reprezentarea entitatilor lumii reale intr-un GIS.
* O entitate vectoriald poate avea o geometrie de tip punct, linie sau poligon.
* Fiecare entitate vectoriald este descrisd de citre datele atributelor.
* Geometria entitdtilor este descrisd de termenul noduri.
¢ Geometriile de tip punct contin un ,,singur nod” (X,Y si optional Z).
* Geometriile de tip polilinie sunt compuse din doua sau mai multe noduri conectate cu o linie.

* Geometriile de tip poligon sunt compuse din cel putin patru noduri forméand o arie Inchisd. Pozitia primul
nod este intotdeauna comund cu cea a ultimului nod.
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* Alegerea tipului de geometrie depinde de scard, confort si de ceea ce vreti sd faceti cu datele GIS.
* Cele mai multe aplicatii GIS permit prezenta unui singur tip de geometrie intr-un singur strat.
* Digitizarea este procesul de creare a datelor vectoriale digitale, prin desenarea lor intr-o aplicatie GIS.

* Trebuie sa fiti constienti céd datele vectoriale pot avea probleme de calitate, cum ar fi scurtiri, depasiri si
aschii.

 Date vectoriale pot fi utilizate In analiza spatiald intr-o aplicatie GIS, de exemplu, pentru a gisi cel mai
apropiat spital fatd de o scoala.

We have summarised the GIS Vector Data concept in Figure Fig. 3.14.
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Fig. 3.14: Aceastd diagramad aratd modul in care sunt gestionate datele vectoriale in aplicatiile GIS.

3.12 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate impreuna cu elevii dumneavoastra:

* Folosind o copie a unei hdrti topografice pentru zona in care locuiti (cum ar fi cea prezentatd in Fig. 3.15),
observati daci elevii dumneavoastrd pot identifica diversele tipuri de date vectoriale, prin evidentierea lor pe
hartd.

¢ Think of how you would create vector features in a GIS to represent real world features on your school grounds.
Create a table of different features in and around your school and then task your learners to decide whether
they would be best represented in the GIS as a point, line or polygon. See Tabelul 3.1 for an example.
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Fig. 3.15: Puteti identifica doud entitdti de tip punct si una de tip poligon pe aceastd harta?

Tabelul 3.1: Vector data and geometry types

Entitati din lumea reala Tipul de geometrie potrivit

Catargul pentru steagul scolii

Terenul de fotbal

Potecile din jurul si din cadrul scolii

Locurile in care sunt amplasate tasnitorile pentru apa
Etc.

Create a table like Tabelul 3.1 (leaving the ,,geometry type” column empty) and ask your learners to decide on suitable
geometry types.

3.13 De retinut

Daci nu aveti un calculator disponibil, puteti utiliza o foaie topografica si coli transparente pentru a prezenta datele
vectoriale elevilor.

3.14 Lecturi suplimentare

Ghidul utilizatorului QGIS contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la lucrul cu date vectoriale in QGIS.

3.15 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeazi, vom arunca o privire mai atenti la datele atributelor, pentru a afla despre modul in care
pot fi utilizate in descrierea entitdtilor vectoriale.
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capitoLuL 4

Atributele datelor vectoriale

& Obiective: In acest capitol vom descrie modul in care atributele datelor sunt asociate entititilor vectoriale
si cum pot fi folosite la simbolizarea datelor.
Cuvinte Atribut, baza de date, campuri, date, vector, simbologie
cheie:

4.1 Prezentare generala
If every line on a map was the same colour, width, thickness, and had the same label, it would be very hard to make
out what was going on. The map would also give us very little information. Take a look at Fig. 4.1 for example.
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Fig. 4.1: Hartile prind viatd atunci cénd se folosesc culori si simboluri diferite, ajutindu-vi s distingeti un tip de
entitate fatd de altul. Puteti identifica raurile, drumurile si curbele de nivel folosind harta din stdnga? In schimb, este
mult mai usor sd observati diferentele dintre entitdti, folosind harta din dreapta.

In this topic we will look at how attribute data can help us to make interesting and informative maps. In the previous
topic on vector data, we briefly explained that attribute data are used to describe vector features. Take a look at
the house pictures in Fig. 4.2.
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Roof Colour: Red Roof Colour: Black
Has balcony?: Yes Has balcony?: No
Year Built: 2000 Year Built: 2002

Fig. 4.2: Fiecare entitate are caracteristici, care pot fi descrise. Caracteristicile pot fi lucruri vizibile, sau informatii
pe care le cunoastem despre entitate (de exemplu, anul construirii).

The geometry of these house features is a polygon (based on the floor plan of the house), the attributes we have
recorded are roof colour, whether there is a balcony, and the year the house was built. Note that attributes don’t have
to be visible things — they can describe things we know about the feature such as the year it was built. In a GIS
Application, we can represent this feature type in a houses polygon layer, and the attributes in an attribute table (see
Fig. 4.3).
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Fig. 4.3: Un strat de case. Entitdtile casd au atribute care descriu culoarea acoperisului acestora si alte proprietiti.
Tabelul de atribute (in partea de jos a imaginii) listeazd atributele pentru zonele de case prezente pe hartd. Cand o
entitate este evidentiatd in tabel, ea va apdrea pe hartd sub forma unui poligon de culoare galbena.

The fact that features have attributes as well geometry in a GIS Application opens up many possibilities. For example
we can use the attribute values to tell the GIS what colours and style to use when drawing features (see Fig. 4.4). The
process of setting colours and drawing styles is often referred to as setting feature symbology.
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Fig. 4.4: Intr-o aplicatie GIS, putem desena entititile in mod diferit, in functie de atributele lor. In stinga, culoarea
poligoanelor este determinatd de valoarea atributului acoperis. Culoarea caselor din dreapta a fost codificatd in functie
de prezenta balconului.

Atributele datelor pot fi, de asemenea, utile atunci cind creati etichetele hirtii. Cele mai multe aplicatii GIS au
posibilitatea de a selecta atributul care ar trebui sa fie folosit la etichetarea fiecarei entitati.

If you have ever searched a map for a place name or a specific feature, you will know how time consuming it can be.
Having attribute data can make searching for a specific feature quick and easy. In Fig. 4.5 you can see an example
of an attribute search in a GIS.
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Fig. 4.5: De asemenea, intr-o aplicatie GIS putem ciuta entitétile in functie de atributele lor. Aici are loc o cdutare
a caselor cu acoperisuri negre. Rezultatele sunt prezentate 1n galben pe harta, si n turcoaz n tabeld.

in cele din urm, atributele datelor pot fi foarte utile in efectuarea analizelor spatiale. Analiza spatiali combini
informatiile spatiale stocate In geometria entitatilor cu informatiile atributelor. Acest lucru ne permite sa studiem
entitdtile si modul in care acestea se raporteazd unele la altele. Existd mai multe tipuri de analize spatiald care pot fi
realizate; de exemplu, ati putea folosi GIS pentru a afla cat de multe case cu acoperis rosu apar intr-o anumitd zona.
Dacd aveti entitdti de tip copaci, ati putea folosi GIS pentru a incerca sd aflati care ar putea fi speciile afectate, daca
o bucati de teren va fi defrisatd. Putem folosi atributele stocate ale probele de api luate de-a lungul unui curs de rau
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pentru a intelege distributia poluantilor. Posibilititile sunt nelimitate! Intr-un subiect ulterior, vom intra in detaliile
analizei spatiale.

Inainte de a trece la detalierea datelor atributelor, haideti si efectuim o recapitulare rapida.

Features are real world things such as roads, property boundaries, electrical substation sites and so on. A feature
has a geometry (which determines if it is a point, polyline or polygon) and attributes (which describe the feature).
This is shown in Fig. 4.6.

Geometry Attributes

Foint Folyline Folygon

Fig. 4.6: O privire asupra entitdtilor vectoriale.

4.2 Atributele in detaliu

Attributes for a vector feature are stored in a table. A table is like a spreadsheet. Each column in the table is called a
field. Each row in the table is a record. Tabelul 4.1 shows a simple example of how an attribute table looks in a GIS.
The records in the attribute table in a GIS each correspond to one feature. Usually the information in the attribute
table is stored in some kind of database. The GIS application links the attribute records with the feature geometry
so that you can find records in the table by selecting features on the map, and find features on the map by selecting
features in the table.

Tabelul 4.1: House Attributes: An attribute table has fields (columns) and
records (in rows).

Tabela de Atribute  Campul 1 : AnulConstruirii - Campul 2: Céampul 3:
CuloareaAcoperisului Balcon

Inregistrarea 1 1998 Rosu Da

Inregistrarea 2 2000 Negru Nu

Inregistrarea 3 2001 Argint Da

Each field in the attribute table contains a specific type of data — text, numeric or date. Deciding what attributes to
use for a feature requires some thought and planning. In our house example earlier on in this topic, we chose roof
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colour, presence of a balcony and year of construction as attributes of interest. We could just as easily have chosen
other aspects of a house such as:

e numarul de niveluri

¢ numarul de camere

e numairul de ocupanti

* tipul locuintei (casd RDP, bloc cu apartamente, caband, casd de cdrdmida, etc)
¢ month the house was built

* suprafata spatiului de locuit de pe un nivel

* si asa mai departe....

Avand atat de multe optiuni, cum putem face o alegere bund in ceea ce priveste atributele necesare unei entititi? De
obicei, totul se reduce la ceea ce aveti de gand sd faceti cu datele. Daca doriti sd produceti o hartd cu coduri de culoare
care sd indice vechimea casei, va avea sens existenta atributului «Anul constructiei» pentru entitatea dumneavoastra.
Daci stiti sigur ca nu veti crea acest tip de hartd, este mai bine sd nu stocati acest gen de informatii. Colectarea si
stocarea informatiilor care nu sunt necesare, nu reprezintd o idee bund, din cauza costurilor si a timpului necesar
pentru cercetare si captarea informatiilor. De foarte multe ori obtinem date vectoriale din companii, de la prieteni
sau de la institutii de stat. In aceste cazuri, de obicei, nu este posibili solicitarea unor atribute specifice si trebuie si
ne descurcim cu ceea ce primim.

4.3 Simboluri Unice

In cazul in care o entitate este simbolizati fird a se folosi vreo dati a tabelului de atribute, ea poate fi desenati
doar intr-un mod simplu. De exemplu, pentru entitatile de tip punct se poate seta doar culoarea si simbolul (cerc,
patrat, stea etc.). Nu puteti indica GIS-ului sd deseneze entititile in functie de una dintre proprietitile din tabelul de
atribute. Pentru a face acest lucru, e nevoie sa utilizati un simbol gradual, continuu sau cu valoare unica. Acestea
sunt descrise, 1n detaliu, 1n sectiunile care urmeaza.

A GIS application will normally allow you to set the symbology of a layer using a dialog box such as the one shown
in in Fig. 4.7. In this dialog box you can choose colours and symbol styles. Depending on the geometry type of a
layer, different options may be shown. For example with point layers you can choose a marker style. With line
and polygon layers there is no marker style option, but instead you can select a line style and colour such as dashed
orange for gravel roads, solid orange for minor roads, and so on (as shown in Fig. 4.8). With polygon layers you also
have the option of setting a fill style and color.
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Fig. 4.7: Cand se utilizeaza simboluri simple, entitatea este desenatd fira a se folosi un atribut pentru a-i controla
modul in care aratd. Aceasta este fereastra de dialog pentru entitétile de tip punct.
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Fig. 4.8: Existd diverse optiuni atunci cand se definesc simboluri simple pentru entitdtile de tip polilinie si poligon.
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4.4 Simboluri Graduale

Uneori, entitdtile vectoriale reprezintd lucrurile cu ajutorul unei valori numerice variabile. Curbele de nivel sunt un
bun exemplu in acest sens. Fiecare curbid posedd, de obicei, un atribut numit «iniltime», care contine informatii
privitoare la Tndltimea pe care o reprezinti. Mai devreme, tot In cadrul acestui subiect, curbele de nivel erau
desenate toate cu aceeasi culoare. Alegerea unor culori diferite pentru curbele de nivel ne poate ajuta si interpretim
semnificatiile nivelurilor. De exemplu, putem reprezenta zonele joase cu o anumitd culoare, zone de altitudine medie
cu alta, iar zonele de mare altitudine cu o tertd culoare.

- Layer Properties E3)

General Symbology | Metadata | Labels | Actions | Attributes |

Legend type Transparency: 0% T
Classification field [HEIGHT 3
Mode lQuantiIes :]
Number of classes [3 }%]
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Fig. 4.9: Atributul de Tndltime al curbelor poate fi utilizat pentru a le separa in 3 clase. Curbele cu indltimea Intre
980 m si 1120 m vor fi reprezentate cu maro, cele Intre 1120 m si 1240 m cu verde, iar cele cuprinse intre 1240 m
si 1500 m cu violet.

Fig. 4.10: Harta noastrd, dupd stabilirea culorilor graduale pentru curbele de nivel.

Setting colours based on discrete groups of attribute values is called Graduated Symbology in QGIS. The process
is shown in Illustrations Fig. 4.9 and Fig. 4.10. Graduated symbols are most useful when you want to show clear
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differences between features with attribute values in different value ranges. The GIS Application will analyse the
attribute data (e.g. height) and, based on the number of classes you request, create groupings for you. This process is
illustrated in Tabelul 4.2: graduated colour breaks up the attribute value ranges into the number of classes you select;
each class is represented by a different colour.

Tabelul 4.2: Simboluri Graduale

Valoarea Atributului  Clasa si Culoarea

Clasa 1
Clasa 1
Clasa 1
Clasa 2
Clasa 2
Clasa 2
Clasa 3
Clasa 3
Clasa 3

O 01O LN B W=

4.5 Simbolizare prin Culori Progresive

In the previous section on Graduated Colour symbols we saw that we can draw features in discrete groups or classes.
Sometimes it is useful to draw features in a colour range from one colour to another. The GIS Application will use a
numerical attribute value from a feature (e.g. contour heights or pollution levels in a stream) to decide which colour
to use. Tabelul 4.3 shows how the attribute value is used to define a continuous range of colours. Continuous colour
symbology uses a start colour (e.g. light orange shown here) and an end colour (e.g. dark brown shown here) and
creates a series of shades between those colours.

Tabelul 4.3: Continuous colour symbology

Valoarea Atributului  Culoare (fara clase sau grupe)

O 00 1O\ N B~ W~

Using the same contours example we used in the previous section, let’s see how a map with continuous colour
symbology is defined and looks. The process starts by setting the layers properties to continuous colour using a
dialog like the one shown in Fig. 4.11.
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Fig. 4.11: Setarea simbologiei culorilor progresive. Atributul indltime al curbelor de nivel este utilizat pentru a
determina valorile culorilor. Culorile sunt definite pentru valorile minime si maxime. Aplicatia GIS va utiliza apoi
un gradient de culori la reprezentarea entitatilor in functie de Tnaltimile lor.

After defining the minimum and maximum colours in the colour range, the colour features are drawn in will depend
on where the attribute lies in the range between minimum and maximum. For example if you have contour features
with values starting at 1000 m and ending at 1400 m, the value range is 1000 to 1400. If the colour set for the
minimum value is set to orange and the colour for the maximum value is black, contours with a value of close to
1400 m will be drawn close to black. On the other hand contours with a value near to 1000 m will be drawn close to
orange (see Fig. 4.12).

Fig. 4.12: O hartd a curbelor de nivel reprezentata cu ajutorul simbologiei culorilor progresive
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4.6 Simboluri cu valoare unica

Sometimes the attributes of features are not numeric, but ins

tead strings are used. «String» is a computer term

meaning a group of letters, numbers and other writing symbols. Strings attributes are often used to classify things
by name. We can tell the GIS Application to give each unique string or number its own colour and symbol. Road
features may have different classes (e.g. «street», «secondary road», «main road» etc.), each drawn in the map view
of the GIS with different colours or symbols. This is illustrated in Tabelul 4.4: unique attribute values for a feature

type (e.g. roads) can each have their own symbol.

Tabelul 4.4: Unique values and symbols

Valoarea Atributului

Clasa culorii si simbolul

Autostradi
Drum principal
Drum secundar
Strada

Within the GIS Application we can open/choose to use Unique Value symbology for a layer. The GIS will scan
through all the different string values in the attribute field and build a list of unique strings or numbers. Each unique

value can then be assigned a colour and style. This is shown in

Fig. 4.13.
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Fig. 4.13: Definirea simbologiei cu valoare unica pentru drumurile bazate pe tipul acestora.

When the GIS draws the layer, it will look at the attributes of each feature before drawing it to the screen. Based on

the value in the chosen field in the attribute table, the road line
fill style if its a polygon feature). This is shown in Fig. 4.14.

will be drawn with suitable colour and line style (and
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Fig. 4.14: Un strat vectorial al drumurilor, simbolizat cu o valoare unica pentru fiecare tip de drum.

4.7 Lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Pentru a decide atributele si simbologia de utilizat, este necesard o anumiti analizi. Inainte de a incepe colectarea
oricdror date GeoSpatiale, trebuie sd va asigurati cd stiti ce atribute vd sunt necesare si cum vor fi ele simbolizate.
Este foarte greu sd vd Intoarceti si sa re-colectati datele daca nu ati facut-o bine de prima datid. Amintiti-va, de
asemenea, ci obiectivul colectdrii atributelor datelor este de a va facilita analiza si interpretarea informatiilor spatiale.
Cum faceti acest lucru depinde de ntrebdrile la care Incercati sd raspundeti. Simbologia este un limbaj vizual care
permite utilizatorilor sd vada si sd inteleagd atributele datelor, In functie de culorile si simbolurile utilizate. Din acest
motiv, ar trebui sd ganditi temeinic modul 1n care veti simboliza hirtile, pentru a le face inteligibile.

4.8 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:

Entitdtile vectoriale au atribute

Atributele descriu proprietétile unei entititi

Attributele sunt stocate intr-o tabela

Randurile din tabeld sunt denumite inregistrari

Existd doar o singura inregistrare per entitate intr-un strat vectorial

Coloanele tabelei sunt denumite cAmpuri

Campurile reprezintd proprietatile entitdtii, cum ar fi Indltimea, culoarea acoperisului, etc.

Campul poate contine informatii numerice, siruri (orice text) si date calendaristice

Datele atributelor pentru o entitate pot fi utilizate pentru a determina modul in care aceasta este simbolizata

Simbologia culorilor graduale grupeazi datele in clase discrete

Simbologia culorilor progresive atribuie culorile entitatilor dintr-o gama de culori, n functie de atributele lor

Simbologia cu Valoare unici asociaza fiecdrei valori unice, din coloana atributului ales, un diferit simbol
(culoare si stil)

In cazul in care atributul unui strat vectorial nu este folosit la determinarea simbologiei sale, acesta este
reprezentat doar cu ajutorul unui simbol unic
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4.9 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate impreuna cu elevii dumneavoastra:

 Using the table that you created in the last topic, add a new column for the symbology type you would use for
each feature type and have the learners identify which symbology type they would use (see Tabelul 4.5 for an
example).

« Incercati si identificati tipurile de simboluri pe care le-ati putea folosi pentru urmitoarele tipuri de entitiiti
vectoriale:

— punctele care aratd nivelul pH-ului solului din probele luate din jurul scolii
— liniile care reprezintd reteaua de drumuri a orasului

— poligoanele caselor si atributul care aratd daca sunt din caramida, lemn sau din «alt» material.

Tabelul 4.5: Example Feature Types and Symbology

Entitati din Tipul Tipul simbologiei
lumea reala geome

Catargul pentru Punct Simbol Unic

steagul scolii

Terenul de fotbal ~ Poligon Simbol Unic

Potecile din jurul Polilinic Puneti-va elevii sa specifice cale pe care au utilizat-o Tnainte de a veni la scoald,
si din cadrul scolii apoi, utilizand simboluri gradate, s reprezinte popularitatea fiecérei cérari.
Locurile in care Punct Simbol unic

sunt  amplasate

tasnitorile pentru

apa

Salile de clasa Poligon Valoare unica, in functie de clasa n care se afla cursantii

Gardul Polilini¢ Puneti-vd elevii sd aprecieze starea gardul din jurul scolii, prin separarea acestuia
in sectiuni si clasificAnd fiecare sectiune pe o scard de 1-9, in functie de starea
acestuia. Utilizati simboluri gradate pentru a clasifica atributul conditiei.

Salile de clasa Poligon Aflati numadrul de cursanti din fiecare sald de clasa, care folosesc simbolizarea
prin culori progresive pentru a defini o gaméa de culori pornind de la rosu pana la
albastru.

4.10 De retinut

Dacid nu aveti la dispozitie un calculator, puteti folosi coli transparente si o hartd la scara 1: 50 000 pentru a
experimenta diversele tipuri de simboluri. De exemplu, puteti plasa o coala transparentd peste hartd si, folosind
diferite creioane colorate, sd trasati cu rosu toate curbele de nivel mai mici de 900 m (sau similar) iar cu verde pe
cele mai mari sau egale cu 900 m. Vi puteti gandi la modul de a reproduce alte tipuri de simboluri, folosind aceeasi
tehnicd?

4.11 Lecturi suplimentare

Website: https://en.wikipedia.org/wiki/Cartography

Ghidul Utilizatorului QGIS contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la atributele datelor si la simbologia
QGIS.
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4.12 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeaza, vom arunca o privire mai atentd la captura datelor. Vom pune 1n practica ceea ce am
invidtat despre datele vectoriale si despre atributele lor, prin crearea unor noi date.
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CAPITOLUL D

Captura datelor

& Obiective: Aflati cum sa creati si sd editati datele vectoriale si ale atributelor.
Cuvinte cheie:  Editare, capturd de date, notificari, tabeld, bazd de date.

5.1 Prezentare generala

In cele doud teme anterioare am discutat despre datele vectoriale. Am vazut ca existd doud concepte cheie pentru
datele vectoriale, si anume: geometrie si atribute. Geometria unei entititi spatiale vectoriale descrie forma si
pozitia sa, in timp ce atributele descriu proprietitile sale (culoare, dimensiune, varsti etc).

In this section we will look more closely at the process of creating and editing vector data — both the geometry and
attributes of vector features.

5.2 Cum sunt depozitate datele digitale GIS?

Procesoarele de texte, foile electronice de calcul si pachetele grafice sunt programe care permit crearea si editarea
datelor digitale. Fiecare tip de aplicatie salveaza datele Intr-un format special de fisier. De exemplu, un program de
graficd permite salvarea desenului ca . jpg imagine JPEG, un procesor de text permite salvarea documentului ca
. odt OpenDocument sau ca . doc Document Word, si asa mai departe.

Just like these other applications, GIS Applications can store their data in files on the computer hard disk. There are
a number of different file formats for GIS data, but the most common one is probably the «shape file». The name is a
little odd in that although we call it a shape file (singular), it actually consists of at least three different files that work
together to store your digital vector data, as shown in Tabelul 5.1.

Tabelul 5.1: The Basic Files that make up a «Shapefile»

Extensie Descriere

.shp Geometria entititilor vectoriale este stocatd in acest fisier
.dbf Atributele entitdtilor vectoriale sunt stocate Tn acest fisier
.shx Acest fisier reprezintd un index care ajutd aplicatia GIS la gésirea mai rapidd a entitdtilor spatiale.
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When you look at the files that make up a shapefile on the computer hard disk, you will see something like Fig. 5.1.
If you want to share vector data stored in shapefiles with another person, it is important to give them all of the files
for that layer. So in the case of the trees layer shown in Fig. 5.1, you would need to give the person trees. shp,
trees.shx, trees.dbf, trees.prjand trees.qgml.

@ C:\Program Files',Quantum GIS' gisdata'local N - |E||£|
File Edit Yiew Favorites Tools Help | s
Q Back - \_) ™ 'ﬂ' 7 ! Search [{ Folders | = | x n | EI'
Address I_} CiiProgram Files\Quanturn GIS\gisdatallocal j Go
Folders X AI
El I2) Quankum GIS ﬂ
3 bin N —
I2) dac
B ) gisdata
1) alaska
) ecape trees,dbf trees.pri
2 local
Dsa
Zhitsn
|5 icons — .
& 3 images 3is i3
15 include 1
=) lib _lj
< | 4 ffrees, shp: trees, shix LI
|85 objects (Disk free space: 19.0 GE) |2.Dl ME | J Iy Computer 4

Fig. 5.1: Fisierele care alcatuiesc fisierul shape «trees», asa cum se vede In managerul de fisiere al computerului.

Multe aplicatii GIS sunt, de asemenea, capabile de a stoca date digitale in interiorul unei baze de date. in general,
stocarea datelor GIS intr-o bazd de date este o solutie bund, deoarece, in acest fel, datele se pot stoca in cantitate
mare, intr-un mod eficient, si pot fi transmise rapid citre aplicatiile GIS. Bazele de date permit, de asemenea, accesul
simultan al mai multor persoane la aceleasi straturi de date vectoriale. Instalarea unei baze de date pentru a stoca
date GIS este Tnsa mult mai complicatd decat utilizarea unui fisier shape, asa cd, in continuare, ne vom concentra pe
crearea si editarea fisierelor shape.

5.3 Planificati inainte de a incepe

Inainte de crea un nou strat vectorial (care va fi stocat intr-un fisier shape), trebuie si cunoasteti geometria stratului
(punct, polilinie sau poligon) si atributele stratului. Analizind cateva exemple va deveni mult mai clar cum se face
acest lucru.

5.3.1 Exemplul 1: Crearea unei harti turistice

Imaginati-va cd doriti si creati o harta turisticd, frumoasd, a zonei in care locuiti. Harta finald ar trebui s fie alcatuita
dintr-o pagini topograficd, la scara 1:50 000, avind suprapuse marcaje pentru site-urile de interes turistic. In primul
rand, va trebui s ne gandim la geometrie. Stim ca un strat vectorial se poate reprezenta utilizind punctul, polilinia
sau poligonul. Care dintre aceste entitdti spatiale ar avea mai mult sens pentru o hartd turisticai? Am putea folosi
punctele pentru a marca locatii specifice, cum ar fi puncte de observatie, monumente, cAmpuri de lupta si asa mai
departe. Dacd ne-am dori sd ghiddm turistii de-a lungul unei rute, cum ar fi un traseu pitoresc de munte, ar avea sens
sd utilizim poliliniile. Daca zone Intregi, cum ar fi o rezervatie naturald sau o asezare rurald, sunt de interes turistic,
atunci cea mai bund alegere ar fi poligoanele.

As you can see it’s often not easy to know what type of geometry you will need. One common approach to this
problem is to make one layer for each geometry type you need. So, for example, if you look at digital data provided
by the Chief Directorate: Surveys and Mapping, South Africa, they provide a river areas (polygons) layer and a
rivers polyline layer. They use the river areas (polygons) to represent river stretches that are wide, and they use river
polylines to represent narrow stretches of river. In Fig. 5.2 we can see how our tourism layers might look on a map
if we used all three geometry types.
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Fig. 5.2: O hartd cu straturi turistice. Am folosit trei tipuri de geometrie diferite pentru date, astfel incét sd putem
reprezenta Tn mod corespunzitor diferitele tipuri de caracteristici necesare vizitatorilor nostri, oferindu-le toate
informatiile de care au nevoie.

5.3.2 Exemplul 2: Crearea unei harti a nivelurilor de poluare de-a lungul unui
rau

Daca ati dori sd masurati nivelurile de poluare pe parcursul unui rau, veti cdldtori, de obicei, Intr-o barcd sau pe jos, de-
a lungul malurilor sale. La intervale regulate, v-ati opri si ati efectua masuritori diferite, cam ar fi nivelul oxigenului
dizolvat (DO), numarul de bacterii coliforme (CB), nivelurile de turbiditate si pH-ul. Ar trebui, de asemenea, sa dati
hértii posibilitatea a va identifica pozitia, sau sd o obtineti folosind un receptor GPS.

Pentru a stoca intr-o aplicatie GIS datele colectate Tn urma acestui gen de activitate, probabil cd ati crea un strat GIS
cu o geometrie de tip punct. Folosirea geometriei de tip punct este logica, deoarece fiecare proba prelevati reprezinta
conditiile particulare ale unei locatii.

For the attributes we would want a field for each thing that describes the sample site. So we may end up with an
attribute table that looks something like Tabelul 5.2.

Tabelul 5.2: River Attributes
NrExemplu pH DO CB Turbiditate Colector Data

1 7 6 N Scizut Patience 12/01/2009
68 5 Y Mediu Thabo 12/01/2009
3 69 6 Y Ridicat Victor 12/01/2009

Drawing a table like Tabelul 5.2 before you create your vector layer will let you decide what attribute fields (columns)
you will need. Note that the geometry (positions where samples were taken) is not shown in the attribute table — the
GIS Application stores it separately!
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5.4 Crearea unui fisier shape vid

O datd ce ati planificat caracteristicile pe care le doriti in GIS, precum si tipul de geometrie si atributele pe care
fiecare element ar trebui sd le aibd, puteti trece la urmdtorul pas, de a crea un fisier shape vid.

The process usually starts with choosing the «new vector layer» option in your GIS Application and then selecting a
geometry type (see Fig. 5.3). As we covered in an earlier topic, this means choosing either point, polyline or polygon
for the geometry.

() New Yector Layer ' 2=

File Formmak ESRI Shapefile |~
Type
® Foink Line Falygaon
Aktributes
Mame (| |
Twpe String A

Mame Type |
Tvpe Skring
MNokes Skring

Help (o] 4 Cancel

Fig. 5.3: Crearea unui nou strat vectorial este la fel de simpli ca si completarea citorva detalii intr-un formular. in
primul rand se alege tipul de geometrie si apoi se adduga campurile cu atribute.

Next you will add fields to the attribute table. Normally we give field names that are short, have no spaces and
indicate what type of information is being stored in that field. Example field names may be «pH», «RoofColour»,
«RoadType» and so on. As well as choosing a name for each field, you need to indicate how the information should
be stored in that field — i.e. is it a number, a word or a sentence, or a date?

In programele de calculator, de obicei, informatiile alcituite din cuvinte sau fraze sunt denumite «siruri de
caractere», asa cd, dacd aveti nevoie sd stocati, de exemplu, un nume de stradd sau numele unui rau, ar trebui
sd utilizati «String» pentru tipul campului.

The shapefile format allows you to store the numeric field information as either a whole number (integer) or a decimal
number (floating point) — so you need to think before hand whether the numeric data you are going to capture will
have decimal places or not.

Ultimul pas (dupd cum se aratd in Fig. 5.4) pentru a crea un fisier shape este specificarea unui nume si a unei locatii pe
hard disk-ul calculatorului in care ar trebui s fie creat. Incé o data, este bine sa alegeti un nume scurt si semnificativ.
Exemple: «Rauri», «ProbeDeApd», si asa mai departe.
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Fig. 5.4: Dupa definirea geometriei si atributelor noul strat, acesta trebuie salvat pe disc. Este importantd atribuirea
unui nume scurt, dar semnificativ.

Sa recapitulam rapid procesul. Pentru a crea un fisier shape specificati mai intai tipul geometriei, apoi creati unul sau
mai multe campuri in tabela de atribute, si salvati fisierul shape pe hard disk, folosind un nume usor de recunoscut.
Usor ca 1-2-3!

5.5 Adaugarea de date la fisierul dvs. shape.

Pand acum s-a creat doar un fisier shape vid. Urmeaza activarea editdrii in fisierul shape, folosindu-se optiunea de
meniu «permite editarea» sau pictograma specificd din bara de instrumente a aplicatiei GIS. Editarea in fisierele shape
nu este activatd in mod implicit, pentru a preveni schimbarea sau stergerea accidentald a datelor continute. Apoi se
poate Incepe adaugarea de date. Exista doi pasi care trebuie parcursi pentru fiecare inregistrare care se adaugd in
fisierul shape:

1. Capturarea geometriei
2. Introducere atribute
Procesul de capturare a geometriei este diferit pentru puncte, polilinii si poligoane.

To capture a point, you first use the map pan and zoom tools to get to the correct geographical area that you are
going to be recording data for. Next you will need to enable the point capture tool. Having done that, the next place
you click with the left mouse button in the map view, is where you want your new point geometry to appear. After
you click on the map, a window will appear and you can enter all of the attribute data for that point (see Fig. 5.5).
If you are unsure of the data for a given field you can usually leave it blank, but be aware that if you leave a lot of
fields blank it will be hard to make a useful map from your data!
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Fig. 5.5: Dupa ce ati capturat geometria punctului, vi se va cere s descrieti atributele sale. Formularul atributelor
contine campurile specificate atunci cand ati creat stratul vectorial.

To capture a polyline the process is similar to that of a point, in that you need to first use the pan and zoom tools to
move the map in the map view to the correct geographical area. You should be zoomed in enough so that your new
vector polyline feature will have an appropriate scale (see Datele Vectoriale for more details on scale issues). When
you are ready, you can click the polyline capture icon in the tool bar and then start drawing your line by clicking
on the map. After you make your first click, you will notice that the line stretches like an elastic band to follow the
mouse cursor around as you move it. Each time you click with the left mouse button, a new vertex will be added to
the map. This process is shown in Fig. 5.6.
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Fig. 5.6: Captura liniilor pentru o hartd turisticd. Cand editati un strat de tip linie, nodurile sunt afisate ca simboluri
circulare pe care le puteti deplasa cu mouse-ul, pentru a ajusta geometria liniei. Atunci cind se adauga o linie noud
(coloratd in rosu), fiecare click al mouse-ului va adduga un nod nou.

Cand ati terminat definirea liniei, folositi butonul din dreapta, al mouse-ului pentru a indica aplicatiei GIS ci ati
incheiat modificdrile. Ca si in cazul procedurii de capturd a entitétii de tip punct, veti fi rugat sd introduceti datele
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atributale pentru noua entitate de tip polilinie.

Procesul de captura a unui poligon este aproape similar ca si capturarea unei polilinii, cu exceptia faptului ca se
utilizeazd instrumentul de capturd a poligoanelor, prezent 1n bara de instrumente. De asemenea, veti observa cd atunci
cand desenati geometria pe ecran, aplicatia GIS creeaza intotdeauna o zond inchisa.

Pentru a adduga o noua entitate spatiald dupd ce ati creat-o pe prima, pur si simplu, puteti sa faceti un nou clic pe
harta, lasdnd instrumentul de capturd activ, punct, polilinie sau poligon.

Cand nu aveti mai multe entitdti de addugat, intotdeauna asigurati-vd ci ati dezactivat pictograma «permite editarea».
In acel moment aplicatia GIS va salva layer-ul nou creat pe hard disk.

5.6 Digitizarea dirijata

As you have probably discovered by now if you followed the steps above, it is pretty hard to draw the features so that
they are spatially correct if you do not have other features that you can use as a point of reference. One common
solution to this problem is to use a raster layer (such as an aerial photograph or a satellite image) as a backdrop layer.
You can then use this layer as a reference map, or even trace the features off the raster layer into your vector layer if
they are visible. This process is known as «heads-up digitising» and is shown in Fig. 5.7.
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Fig. 5.7: Digitalizare dirijatd, utilizand o imagine din satelit ca fundal. Imaginea este utilizata ca referintd pentru
captura de polilinii, prin trasarea peste ele.

5.7 Utilizarea mesei de digitizare

Another method of capturing vector data is to use a digitising table. This approach is less commonly used except by
GIS professionals, and it requires expensive equipment. The process of using a digitising table, is to place a paper
map on the table. The paper map is held securely in place using clips. Then a special device called a «puck» is
used to trace features from the map. Tiny cross-hairs in the puck are used to ensure that lines and points are drawn
accurately. The puck is connected to a computer and each feature that is captured using the puck gets stored in the
computer’s memory. You can see what a digitising puck looks like in Fig. 5.8.
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Fig. 5.8: O masi de digitizare si un puck sunt utilizate de cétre profesionistii GIS, atunci cand doresc sd digitalizeze
entitdti ale hértilor existente.

5.8 Dupa digitizarea entitatilor spatiale...

O dati ce entitdtile sunt digitizate, puteti utiliza tehnicile Invatate in capitolul anterior pentru a seta simbolistica pentru
stratul dvs. Alegerea unor simboluri adecvate vd va permite si Intelegeti mai bine datele pe care le-ati capturat atunci
cand priviti harta.

5.9 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

If you are digitising using a backdrop raster layer such as an aerial photograph or satellite image, it is very important
that the raster layer is properly georeferenced. A layer that is georeferenced properly displays in the correct position
in the map view based on the GIS Application’s internal model of the Earth. We can see the effect of a poorly
georeferenced image in Fig. 5.9.

Fig. 5.9: Importanta utilizirii imaginilor raster, corect georeferentiate, in digitizarea dirijati. In stinga se poate vedea
ca imaginea este afisata corect iar entitdtile rutiere (in portocaliu) se suprapun perfect. Dacd precizia georeferentierii
este scazutd (asa cum se aratd n partea dreaptd), entitdtile nu vor fi bine aliniate. Mai rdu, in cazul 1n care imaginea
din dreapta este utilizata ca referintd, este faptul cd entititile spatiale nou capturate vor fi inexacte!

De asemenea, amintiti-va cd este important sd lucrati la o scard adecvata, astfel Incét entititile vectorului pe care le
creati sd fie utile. Dupd cum am vézut 1n subiectul anterior, la geometria vectorului, nu este bine sa digitizati date la
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o scard de 1:1000 000, dacd ulterior intentionati sa le folositi la o scara de 1:50 000.

5.10 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:

Digitizarea reprezintd procesul de capturd a informatiilor despre geometria si atributele entititilor spatiale,
precum si stocarea acestora intr-un format digital pe discul calculatorului.

Datele GIS pot fi stocate intr-o baza de date sau ca fisiere.

Un format utilizat Tn mod obisnuit este shapefile, care grupeaza, de fapt, trei sau mai multe fisiere (. shp,
.dbf and . shx).

Inainte de a crea un nou strat vectorial, trebuie sd planificati atat tipul geometriei cat si campurile atributale
pe care le va contine.

Geometria poate fi de tip punct, polilinie sau poligon.

Atributele pot fi de tip Intreg (numere intregi), virguld mobild (numere zecimale), siruri de caractere
(cuvinte) sau data.

Procesul de digitizare constd In desenarea geometriei in spatiul dedicat hartii, urmata de introucerea atributelor
sale. Acest lucru se repetd pentru fiecare entitate spatiala.

Digitizarea ghidata este folositd adeseori, asigurand orientarea necesari prin utilizarea unei imagini raster in
fundal.

Utilizatorii GIS profesionisti folosesc uneori o masa de digitizare, pentru a captura informatiile din hartile
tipdrite.

5.11 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate Tmpreund cu elevii dumneavoastra:

Intocmiti o listi de entititi din si in jurul scolii, pe care credeti ci ar fi interesant si le capturati. De exemplu:
suprafata ocupati de scoald, pozitia pichetelor de incendiu, pozitionarea claselor, si asa mai departe. Incercati
si folositi diferite tipuri de geometrie. Impdrtiti studentii dvs. in grupuri si alocati fiecirui grup citeva
caracteristici de capturat. Alocati simboluri straturilor, pentru a fi mai facil de interpretat. Combinati straturile
tuturor grupurilor Intr-o hartd frumoasd a scoalii si a imprejurimilor sale!

Gisiti un riu in apropiere, si luati probe de api de-a lungul siu. Inregistrati cu atentie pozitia fiecirei probe
cu ajutorul unui GPS sau prin marcarea pe o harta. Pentru fiecare proba, efectuati msuratori, cam ar fi pH-ul,
oxigenul dizolvat etc. Capturati datele folosind aplicatia GIS si creati hartile care sa arate probele folosind o
simbolistica adecvata. Ati putea identifica toate zonele de interes? A fost aplicatia GIS capabild sd va ajute la
identificarea acestor domenii?

5.12 De retinut

Dacd nu aveti un calculator la dispozitie, puteti urma acelasi proces, utilizand coli transparente si un carnetel. Folositi
o fotografie aeriand, un fotoplan sau o imagine din satelit ca strat de fundal. Trasati un tabel in carnetel si alegeti ca
titluri de coloane atributele informatiilor pe care doriti sa stocati. Trasati geometriile entitatilor pe foaia transparentd,
notand un numadr langa fiecare entitate, astfel incat sd poata fi identificate. Apoi, scrieti acelasi numdr in prima coloana
din tabelul din carnetel, dupa care completati toate informatiile suplimentare pe care doriti s Inregistrati.

5.10.
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5.13 Lecturi suplimentare

The QGIS User Guide has more detailed information on digitising vector data in QGIS.

5.14 Ce urmeaza?

in sectiunea care urmeaza, vom arunca o privire mai atentd la datele raster pentru a afla totul despre modul in care
datele de tip imagine pot fi utilizate in GIS.
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Datele raster

& Obiective: Aflati ce sunt datele raster si cum pot fi acestea utilizate intr-un GIS.
Cuvinte cheie:  Raster, Pixel, Teledetectie, Satelit, Imagine, Georeferentiere

6.1 Prezentare generala

In the previous topics we have taken a closer look at vector data. While vector features use geometry (points, polylines
and polygons) to represent the real world, raster data takes a different approach. Rasters are made up of a matrix of
pixels (also called cells), each containing a value that represents the conditions for the area covered by that cell (see
Fig. 6.1). In this topic we are going to take a closer look at raster data, when it is useful and when it makes more
sense to use vector data.
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Fig. 6.1: Un set de date raster este compus din randuri (desfasurate pe orizontald) si coloane (desfdsurate pe verticald)
de pixeli (denumiti si celule). Fiecare pixel reprezintd o regiune geograficd si valoarea acelui pixel reprezinta o anumita
caracteristicd a acelei regiuni.

_ Columns d

6.2 Datele raster in detaliu

Raster data is used in a GIS application when we want to display information that is continuous across an area and
cannot easily be divided into vector features. When we introduced you to vector data we showed you the image in Fig.
6.2. Point, polyline and polygon features work well for representing some features on this landscape, such as trees,
roads and building footprints. Other features on a landscape can be more difficult to represent using vector features.
For example the grasslands shown have many variations in colour and density of cover. It would be easy enough to
make a single polygon around each grassland area, but a lot of the information about the grassland would be lost in
the process of simplifying the features to a single polygon. This is because when you give a vector feature attribute
values, they apply to the whole feature, so vectors aren’t very good at representing features that are not homogeneous
(entirely the same) all over. Another approach you could take is to digitise every small variation of grass colour and
cover as a separate polygon. The problem with that approach is that it will take a huge amount of work in order to
create a good vector dataset.
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Fig. 6.2: Unele entitdti dintr-un peisaj sunt usor de reprezentat sub forma de puncte, polilinii si poligoane (cum ar
fi copacii, drumurile, casele). In alte cazuri, poate fi mai dificil. De exemplu, cum ati reprezenta pajistile? Ca
poligoane? Dar ce spuneti de variatiile de culoare pe care le puteti observa in iarbd? Cand incercati si reprezentati
zone largi, cu valori 1n continud schimbare, datele raster pot fi o alegere mai buna.

Folosirea datelor raster oferd o solutie la aceste probleme. Multi oameni folosesc datele raster ca fundal pentru
straturile vectoriale, in scopul evidentierii informatiilor vectoriale. Ochiul uman este foarte bun la interpretarea
imaginilor, asa ca prin utilizarea unei imagini in spatele straturilor vectoriale, hartile vor cipata mai multd semnificatie.
Datele Raster nu sunt bune doar pentru imagini care descriu suprafata lumea reala (cum ar fi imaginile din satelit si
fotografiile aeriene), ele sunt, de asemenea, bune si la reprezentarea unor idei abstracte. De exemplu, rasterele pot
fi folosite pentru a prezenta tendinta precipitatiilor pe o suprafatd, sau pentru a descrie riscul de incendiu dintr-un
teritoriu. In aceste tipuri de aplicatii, fiecare celuld a unui raster reprezinta o valoare diferitd, cum ar fi riscul de
incendiu, pe o scard de la unu la zece.

An example that shows the difference between an image obtained from a satellite and one that shows calculated values
can be seen in Fig. 6.3.

® QGIS 2009

Fig. 6.3: Culorile reale ale imaginii raster (stdnga) sunt utile deoarece oferd o multime de detalii care sunt dificil de
capturat sub forma de entitate vectoriald, dar sunt usor de observat atunci cind se priveste imaginea raster. Datele
raster pot fi, de asemenea, date non-fotografice, cum ar fi stratul raster afisat in dreapta, care prezintd temperatura
minimd medie calculata pentru Western Cape, 1n luna martie.
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6.3 Georeferentierea

Georeferentierea este procesul de definire exactd a locului de pe suprafata pdmantului, pentru care s-a creat o imagine
sau un set de date de tip raster. Aceastd informatie pozitionald este stocata in versiunea digitald a fotografiei aeriene.
Cand aplicatia GIS deschide fotografia, va utiliza informatiile de pozitie, pentru a se asigura ci fotografia apare in
locul corect pe harti. In mod normal, aceastd informatie consti intr-o coordonati pentru pixelul din stinga sus al
imaginii, dimensiunea fiecarui pixel in directia X, dimensiunea fiecdrui pixel in directia Y, si (optional) valoarea cu
care este rotitd imaginea. Cu ajutorul acestor informatii, aplicatia GIS poate garanta ci datele raster sunt afisate
in locul corect. Informatiile de georeferentiere sunt, adesea, furnizate intr-un mic fisier, de tip text, care nsoteste
rasterul.

6.4 Surse de date raster

Raster data can be obtained in a number of ways. Two of the most common ways are aerial photography and satellite
imagery. In aerial photography, an aeroplane flies over an area with a camera mounted underneath it. The photographs
are then imported into a computer and georeferenced. Satellite imagery is created when satellites orbiting the earth
point special digital cameras towards the earth and then take an image of the area on earth they are passing over.
Once the image has been taken it is sent back to earth using radio signals to special receiving stations such as the one
shown in Fig. 6.4. The process of capturing raster data from an aeroplane or satellite is called remote sensing.

Fig. 6.4: Centrul de Aplicatii prin Satelit CSIR din Hartebeeshoek, 1anga Johannesburg. Antene speciale urmaresc
satelitii care trec pe deasupra lor si descarcd imaginile folosind unde radio.

In other cases, raster data can be computed. For example an insurance company may take police crime incident
reports and create a country wide raster map showing how high the incidence of crime is likely to be in each
area. Meteorologists (people who study weather patterns) might generate a province level raster showing average
temperature, rainfall and wind direction using data collected from weather stations (see Fig. 6.4). In these cases,
they will often use raster analysis techniques such as interpolation (which we describe in Topic Analiza spatiald
(Interpolare)).

Uneori, datele raster sunt create din date vectoriale, deoarece proprietarii datelor doresc si partajeze datele Intr-un
format mai usor de utilizat. De exemplu, o companie care detine seturi de date vectoriale pentru drumuri, cai ferate,
cadastru si altele, poate lua decizia de a genera o versiune raster a acestor seturi de date, astfel Incit angajatii sd le
poatd vizualiza Tntr-un browser web. Acest lucru va fi util, in mod normal, doar dacad atributele care le-ar putea fi utile
utilizatorilor, se vor putea reprezenta pe harti cu ajutorul etichetelor sau a simbologiei. In cazul in care utilizatorul
trebuie sd afiseze tabela de atribute a datelor, alegerea unui format raster ar putea fi o alegere neinspirati, deoarece
straturile raster nu au asociate, de obicei, date ale atributelor.
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6.5 Rezolutia spatiala

Every raster layer in a GIS has pixels (cells) of a fixed size that determine its spatial resolution. This becomes apparent
when you look at an image at a small scale (see Fig. 6.5) and then zoom in to a large scale (see Fig. 6.6).

STEYTLERVILLE

Fig. 6.5: Aceastd imagine din satelit aratd bine atunci cind se utilizeazd o scard mic4...

Fig. 6.6: ...dar cand este privitd la o scard mare, puteti vedea pixelii individuali din care este compusa imaginea.

Mai multi factori determind rezolutia spatiald a unei imagini. Pentru datele de teledetectie, rezolutia spatiald este data
de obicei de capacititile senzorului folosit pentru a lua o imagine. De exemplu, satelitii SPOT5 pot lua imagini in
care fiecare pixel corespunde unei suprafete de 10 m x 10 m. Alte sateliti, de exemplu MODIS oferi imagini doar de
500 m x 500 m per pixel. In fotografiile aeriene, dimensiuni ale pixelilor corespunzitoare unei suprafete de 50 cm
x 50 cm nu sunt rare. Imaginile cu o dimensiune a pixelului care acoperd o suprafatd micd se numesc imagini «de
inalti rezolutie», deoarece dispun de un grad ridicat de detaliu in imagine. Imaginile cu o dimensiune a pixelului
care acoperd o zond ampld sunt denumite imagini cu «rezolutie scizutd», deoarece prezintd o cantitate redusd de
detalii.

In datele raster care sunt calculate prin analizi spatiald (cum ar fi harta precipitatiilor pe care am mentionat-o mai
devreme), densitatea spatiald a informatiilor folosite pentru a crea rasterul, va determina, de obicei, rezolutia spatiald.
De exemplu, dacd doriti si creati o hartd de Tnaltd rezolutie a mediei precipitatiilor, veti avea nevoie, la modul ideal,
de mai multe statii meteorologice, asezate foarte aproape una de alta.

Trebuie sa stiti cd cerintele de stocare sunt foarte mari pentru rasterele capturate la o rezolutie spatiald ridicata.
Ganditi-va ca un raster are cel putin 3 x 3 pixeli, fiecare dintre ei continand un numdr care reprezintd media
precipitatiilor. Pentru a stoca toate informatiile continute in acest raster, va trebui s stocati 9 numere in calculator.
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Acum, imaginati-va ca doriti sd aveti un strat raster cu pixeli de 1 km x 1 km pentru intreaga Africd de Sud. Africa de
Sud este de aproximativ 1,219,090 km 2. Asta inseamni ci in hard disk-ul computerului ar trebui s fie stocate peste
un milion de numere, in scopul retinerii tuturor aceste informatii. Sciderea dimensiunii pixelilor ar creste foarte mult
cantitatea de stocare cerutd.

Sometimes using a low spatial resolution is useful when you want to work with a large area and are not interested in
looking at any one area in a lot of detail. The cloud maps you see on the weather report, are an example of this —
it’s useful to see the clouds across the whole country. Zooming in to one particular cloud in high resolution will not
tell you very much about the upcoming weather!

Pe de alti parte, folosirea datelor raster cu rezolutie micé poate fi problematicd dacé vi intereseaza o regiune mici,
pentru ca, probabil, nu veti avea posibilitatea sa recunoasteti entititile individuale din imagine.

6.6 Rezolutia spectrala

Atunci cand efectuati o fotografie color cu ajutorul unui aparat de fotografiat digital sau a unui telefon mobil, camera
foto utilizeazd senzori electronici pentru a detecta luminile rosie, verde si albastrd. La momentul afisirii pe un ecran
sau la o imprimantd, fiecare informatie rosie, verde si albastrd (RGB) este combinatd, 1n asa fel Incét sd vedeti o
imagine pe care ochii dvs s o poatd interpreta. Chiar dacd informatiile sunt stocate Intr-un anumit format digital,
informatiile RGB sunt pastrate in benzi de culoare separate.

In timp ce ochii nostri pot sesiza doar lungimile de undi RGB, senzorii electronici ai camerelor sunt capabili si
detecteze lungimi de unda aditionale. Desigur, pentru un aparat obisnuit probabil cd nu are sens si inregistreze
informatii din zonele non-vizibile ale spectrului luminos, atit timp cat oamenii isi doresc doar sa se uite la poze
cu animalul de companie preferat. Acele imagini raster care includ date pentru partile invizibile ale spectrului sunt
adesea denumite ca imagini multi-spectrale. in GIS, inregistrarea pirtilor non-vizibile ale spectrului poate fi foarte
utild. De exemplu, mésurarea luminii infra-rosii poate fi utila in identificarea cursurilor de apa.

Pentru cd imaginile care contin multiple benzi luminoase sunt atat de utile in GIS, datele raster sunt adesea furnizate
ca imagini multi-bandd. Fiecare bandd din imagine este ca un strat separat. GIS va combina trei dintre benzi si le va
ardta ca rosu, verde si albastru, astfel incat ochiul uman si le poate vedea. Numairul de benzi dintr-o imagine raster
este considerat ca fiind rezolutia sa spectrala.

In cazul in care o imagine contine o singurd bandd, ea este adesea denumitd ca imagine 1n tonuri de gri. In cazul
imaginilor in tonuri de gri, puteti aplica o colorare falsd pentru a evidentia diferentele dintre valorile pixelilor. In
general, imaginile cérora li s-a aplicat o colorare falsd sunt denumite ca imagini pseudocolorate.

6.7 Conversia din raster in vector

in discutia noastrd despre datele vectoriale, am explicat cd, adesea, datele raster sunt folosite ca si strat de fundal, pe
baza céruia pot fi digitizate entitdtile vectoriale.

O altd abordare consti 1n utilizarea programelor de calculator avansate, pentru a extrage automat entitatile vectoriale
din imagini. Unele caracteristici, cum ar fi drumurile, araté intr-o imagine ca o schimbare bruscd de culoare a pixelilor
invecinati. Programul de calculator cautd astfel de modificari de culoare, apoi creeaza entititile vectoriale ca rezultat.
Acest tip de functionalitate este Tn mod normal disponibil numai in aplicatii GIS foarte specializate (si de multe ori,
costisitoare).
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6.8 Conversia din vector in raster

Uneori este utild transformarea datelor vectoriale 1n date raster. Un efect secundar in acest caz este faptul ci datele
atributelor (care sunt atribute asociate cu datele vectoriale originale) se vor pierde in cazul 1n care are loc conversia.
Vectorii convertiti in format raster pot fi foarte utili, mai ales dacé doriti sd transmiteti date GIS utilizatorilor non-
GIS. In cazul formatelor raster simple, persoana cireia ii veti da imaginea raster o va putea vedea, pur si simplu, pe
computer, fird a avea nevoie de software GIS special.

6.9 Analizarea rasterelor

Existd un numdr mare de instrumente analitice care pot fi rulate pe date raster, si care nu se pot utiliza pentru datele
vectoriale. De exemplu, rasterele pot fi folosite la modelarea fluxurilor de apd de la suprafata terenului. Aceste
informatii pot fi utilizate pentru a afla, prin calcul, locatia bazinelor de captare si a retelei fluxurilor, in functie de
teren.

Datele raster sunt, de asemenea, de multe ori folosite in agricultura si silvicultura pentru a gestiona productia vegetala.
De exemplu, intr-o imagine din satelit a terenurilor unui fermier, se pot identifica zonele 1n care plantele cresc prost
si, apoi, aceste informatii pot sta la baza aplicdrii unei cantitdti mai mari de ingrdsdmant doar pe zonele afectate.
Silvicultorii folosesc datele raster pentru a estima cat de multéd cherestea poate fi recoltata dintr-o zona.

Datele raster sunt, de asemenea, foarte importante pentru managementul dezastrelor. Analiza Modelelor Digitale ale
Elevatiei (un fel de raster in care fiecare pixel contine Tndltimea fatd de nivelul marii), poate fi apoi folositd pentru a
identifica zonele care sunt susceptibile de a fi inundate. Acest lucru poate fi apoi utilizat pentru a directiona eforturile
de salvare si ajutorare in zonele de care este nevoie cel mai mult.

6.10 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Asa cum am mentionat deja, datele raster de inalta rezolutie pot necesita un spatiu mare pentru stocarea in calculator.

6.11 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:

Datele raster reprezintd o grild cu pixeli de aceeasi dimensiune.

Datele raster sunt bune pentru a ardta informatiile care variaza in mod continuu.

Dimensiunea pixelilor dintr-un raster determina rezolutia spatiala a acestuia.

Imaginile raster pot contine una sau mai multe benzi, fiecare acoperind aceeasi zond spatiald, dar care contin
informatii diferite.

Atunci cand datele raster contin benzi din diferite pérti ale spectrului electromagnetic, acestea sunt denumite
imagini multi-spectrale.

Trei dintre benzile unei imagini multi-spectrale pot fi prezentate in culorile rosu, verde si albastru, astfel incat
sd le putem vedea.

Imaginile cu o singurd banda sunt denumite imagini 1n tonuri de gri.

Imaginile cu o singura bandi, in tonuri de gri, pot fi afisate cu pseudoculori in GIS.

Imaginile raster pot fi mari consumatoare de spatiu de stocare.
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6.12 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate impreuna cu elevii dumneavoastra:
« Stabiliti cu studentii dumneavoastrd n ce situatii ati folosi datele raster si n care v-ar fi utile cele vectoriale.

* Propuneti elevilor dvs. sd creeze o hartd raster a scolii, prin utilizarea de coli transparente A4, avand linii de
grila desenate pe ele. Suprapuneti foliile transparente peste o hartie topografica sau peste fotografia aeriani
a scolii dumneavoastrd. Apoi, fiecare elev sau grup de elevi, trebuie si coloreze celulele care reprezintd un
anumit tip de entitate, cum ar fi clddirile, locurile de joaca, terenul de sport, copacii, trotuarele etc. Cand
operatiunea s-a incheiat, suprapubeti colile transparente si vedeti dacd acestea pot alcitui o buna harta raster a
scolii. Ce tipuri de entitdti au functionat bine atunci cand au fost reprezentate ca raster? In ce mod a influentat
dimensiunea stabilitd pentru celule, capacitatea de reprezentare a diverselor tipuri de entitdti?

6.13 De retinut

Daci nu aveti la dispozitie un calculator, puteti intelege datele raster folosind un stilou si o hartie. Desenati o grild
cu pétrate pe o foaie, pentru a reprezenta terenul de fotbal. Completati grila cu numere, folosind valori pentru iarba
de pe teren. Dacd un patrat este gol atribuiti-i valoarea 0. Dacd o celula este mixtd, acordati-i valoarea 1. Dacd o
zond este complet acoperitd cu iarbd, va avea valoarea 2. Ulterior, colorati celulele pe baza valorilor lor. Celulele cu
valoarea 2 vor avea culoarea verde inchis. Valorii 1 ii corespunde culoarea verde deschis, iar lui 0 maro. Cand ati
terminat, ar trebui sa aveti o hartd raster a terenului dvs. de fotbal!

6.14 Lecturi suplimentare

Carte:

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

e DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Website: https://en.wikipedia.org/wiki/GIS_file_formats#Raster_formats

Ghidul utilizatorului QGIS contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la lucrul cu date raster in QGIS.

6.15 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeazd, vom arunca o privire mai atentd la topologie pentru a afla despre modul in care pot fi
folosite relatiile dintre functiile vectoriale, pentru a asigura cea mai Tnaltd calitate a datelor.
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CAPITOLUL /

Topologia

& Obiective:  Sd Intelegem topologia datelor vectoriale
Cuvinte Vector, topologie, normele de topologie, erorile de topologie, raza de cautare, distanta de
cheie: acrosare, entitate simpla

7.1 Prezentare generala

Topologia exprima relatiile spatiale dintre entitdtile vectoriale conectate sau adiacente (puncte, polilinii si poligoane)
dintr-un GIS. Datele topologice, sau pe bazd de topologie, sunt utile pentru detectarea si corectarea erorilor de
digitizare (de exemplu, doud linii dintr-un strat de drumuri vectoriale care nu se intalnesc perfect la o intersectie).
Topologia este necesari pentru realizarea unor genuri de analize spatiale, cum ar fi analiza de retea.

Imagine you travel to London. On a sightseeing tour you plan to visit St. Paul’s Cathedral first and in the afternoon
Covent Garden Market for some souvenirs. Looking at the Underground map of London (see Fig. 7.1) you have to
find connecting trains to get from Covent Garden to St. Paul’s. This requires topological information (data) about
where it is possible to change trains. Looking at a map of the underground, the topological relationships are illustrated
by circles that show connectivity.
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Fig. 7.1: Topologia retelei de metrou din Londra

7.2 Erori de topologie

There are different types of topological errors and they can be grouped according to whether the vector feature types
are polygons or polylines. Topological errors with polygon features can include unclosed polygons, gaps between
polygon borders or overlapping polygon borders. A common topological error with polyline features is that they do
not meet perfectly at a point (node). This type of error is called an undershoot if a gap exists between the lines, and
an overshoot if a line ends beyond the line it should connect to (see Fig. 7.2).

Fig. 7.2: Erorile de neincadrare (1) apar atunci cand liniile vectoriale digitizate, care ar trebuie sa fie conectate intre
ele, nu se ating. Depasirile (2) apar atunci cand o linie se termind dincolo de linia la care ar trebui si se conecteze.
Aschiile (3) apar atunci cind varfurile a doud poligoane nu aderd perfect la laturile lor.

Rezultatul erorilor de neincadrare si de depasire sunt asa-numitele «noduri incerte» de la capitul liniilor. Nodurile
incerte sunt acceptabile in cazuri speciale, cum ar fi cazul in care sunt atasate unor strézi care se infunda.

Erorile topologice denatureaza relatiile dintre entitdti. Aceste erori trebuie sd fie reparate, pentru a fi in masurd sa
studiati datele vectoriale cu proceduri cum ar fi analiza de retea (de exemplu, gésirea cel mai bun traseu intr-o retea
de drumuri) sau prin misuritori (de exemplu, aflarea lungimii unui rau). in plus, existi si alte motive pentru care este
important si util si creati sau sd aveti date vectoriale cu topologie corectd. Doar imaginati-va cd digitizati o hartd a
granitelor municipale pentru provincia dvs., si cd poligoanele se suprapun sau prezintd aschii. Daca existd astfel de
erori, desi veti putea utiliza instrumentele de mésurare, rezultatele pe care le obtine vor fi incorecte. Nu veti cunoaste
suprafata corecti si nici nu veti fi In mésura si precizati cu exactitate unde sunt granitele dintre municipalitéti.

Nu este important doar pentru propria analizd sd creati si sd aveti date corecte din punct de vedere topologic, ci si
pentru cei cdrora le transmiteti datele. Acestia se asteaptd ca datele si rezultatele analizei sd fie corecte!
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7.3 Reguli topologice

Din fericire, multe din erorile care pot apdrea la digitizarea entititilor vectoriale pot fi prevenite prin regulile de
topologie care sunt implementate in multe aplicatii GIS.

Cu exceptia unor formate de date GIS speciale, topologia nu este, de obicei activatd In mod implicit. Multe aplicatii
GIS comune, cum ar fi QGIS, definesc topologia sub forma de reguli relationate, permitand utilizatorului sd aleaga
regulile care vor fi implementate Intr-un strat vectorial.

Lista de mai jos prezintd cateva exemple 1n care regulile topologie pot fi definite pentru entitdti ale lumii reale intr-o
hartd vectoriala:

¢ Marginile hartii unei municipalitati nu trebuie sd se suprapuna.
* Marginile unei harti pentru o municipalitate nu trebuie sd aiba lacune (suvite).

* Poligoanele care indicd limitele de proprietate trebuie sd fie inchise. Depdsirile liniilor de frontierd, inclusiv
cele negative, nu sunt permise.

* Curbele de nivel dintr-un strat vectorial de tip linie nu trebuie sd se intersecteze (nu au voie si se Incruciseze).

7.4 Instrumente topologice

Many GIS applications provide tools for topological editing. For example in QGIS you can enable topological
editing to improve editing and maintaining common boundaries in polygon layers. A GIS such as QGIS «detects»
a shared boundary in a polygon map so you only have to move the edge vertex of one polygon boundary and QGIS
will ensure the updating of the other polygon boundaries as shown in Fig. 7.3 (1).

Another topological option allows you to prevent** polygon overlaps** during digitising (see Fig. 7.3 (2)). If you
already have one polygon, it is possible with this option to digitise a second adjacent polygon so that both polygons
overlap and QGIS then clips the second polygon to the common boundary.

Fig. 7.3: (1) Topological editing to detect shared boundaries, when moving vertices. When moving a vertex, all
features that share that vertex are updated. (2) To avoid polygon overlaps, when a new polygon is digitised (shown in
red) it is clipped to avoid overlapping neighbouring areas.

7.5 Distanta de acrosare

Snapping distance is the distance a GIS uses to search for the closest vertex and / or segment you are trying to connect
when you digitise. A segment is a straight line formed between two vertices in a polygon or polyline geometry. If
you aren’t within the snapping distance, a GIS such as QGIS will leave the vertex where you release the mouse button,
instead of snapping it to an existing vertex and / or segment (see Fig. 7.4).
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Line (Segment)

Snapping Distance Snapping Distance

Fig. 7.4: Distanta de acrosare (cercul negru) este definitd 1n unitdti de hartd (de exemplu, in grade zecimale), pentru
acrosarea fie la noduri, fie la segmente.

7.6 Raza de cautare

Cautarea radiala reprezinta distanta pe care un GIS o utilizeaza in cautarea celui mai apropiat vertex cand incercati
sa il mutati in momentul in care faceti click pe harta. Daca nu sunteti in cadrul cautarii radiale, GIS-ul nu va gasi si
selecta nici un vertex al entitatii selectate. In principiu, este asemanatoare cu functionalitatea distanta saltului.

Distanta saltului si cautarea radiala sunt amandoua setate in unitatile de masura ale hartii deci va trebui sa faceti cateva
experimente pentru a afla valoarea corecta. Daca specificati o valoare care este prea mare, GIS-ul poate sari la un alt
vertex, in special cand lucrati cu un numar mare de vertexi apropriati unul de altul. Daca specificati cautarea radiala
prea mica aplicatia GIS nu va gasi nici o entitate sau vertex de mutat sau de editat.

7.7 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Mainly designed for simplicity and for fast rendering but not for data analysis that requires topology (such as finding
routes across a network), many GIS applications are able to show topological and simple feature data together and
some can also create, edit and analyse both.

7.8 Ce am invatat?

Sa recapitulim subiectele abordate 1n acest capitol:
* Topologia ne arati relatia spatiald dintre entitétile vector vecine.
¢ Topologia in GIS poate fi accesatd de citre instrumentele topologice.
» Topologia poate fi utilizatd pentru a detecta si corecta erorile de digitizare
 Pentru anumite instrumente, precum analiza retelei, datele topologice sunt estentiale.
 Distanta de snap si raza de cautare ne ajutd sd digitizdm corect topologic datele vector.

* O entitate simpla nu reprezintd un adevérat format de date topologic, dar este frecvent utilizat de aplicatiile
GIS.
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7.9 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate impreuna cu elevii dumneavoastra:

e Marcati opririle autobuzului local pe o harta topografica si apoi dati ca sarcina elevilor dumneavoastra sa
gaseasca cea mai scurta cale dintre cele doua opriri.

¢ GAanditi-vd la modul in care ati crea entititile vectoriale ntr-un GIS, pentru a reprezenta o retea de drumuri
topologice din orasul dvs. Ce reguli topologice sunt importante, si ce instrumente pot utiliza studentii dvs. in
QGIS, pentru a va asigura ca noul strat cu drumuri este corect din punct de vedere topologic?

7.10 De retinut

Daci nu aveti un calculator disponibil, puteti utiliza o harta a retelei de transport feroviar sau auto, apoi sa discutati
despre relatiile spatiale si despre topologie cu studentii.

7.11 Lecturi suplimentare

Carti:

* Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

* DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Site-uri web:
* http://www.innovativegis.com/basis/
* https://en.wikipedia.org/wiki/Geospatial_topology

Ghidul de utilizare QGIS contine mai multe informatii detaliate despre istrumentele de editare topologica.

7.12 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeazd vom arunca o privire de aproape asupra Sistemelor de Referinta si Coordonate, pentru
a Intelege cum relationdm datele pdméantului sferic cu hartile plate!
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CAPITOLUL 8

Sisteme de Referinta si Coordonate

& Obiective:  Sd Intelegem Sistemele de Referinta si Coordonate.
Cuvinte Sistemul de Referintd si Coordonate (CRS), Proiectia Hartii, Proiectia ,din zbor”,
cheie: Latitudinea, Longitudinea, Nord, Est

8.1 Prezentare generala

Map projections try to portray the surface of the earth, or a portion of the earth, on a flat piece of paper or computer
screen. In layman’s term, map projections try to transform the earth from its spherical shape (3D) to a planar shape
(2D).

A coordinate reference system (CRS) then defines how the two-dimensional, projected map in your GIS relates to
real places on the earth. The decision of which map projection and CRS to use depends on the regional extent of the
area you want to work in, on the analysis you want to do, and often on the availability of data.

8.2 Proiectia hartii in detaliu

O metodd traditionald de a reprezenta forma Pamantului este utilizarea globurilor. Existd, totusi, o problemd cu
aceastd abordare. Desi globurile au, in general, forma Pamantului si ilustreaza configuratia spatiald a entitatilor de
madrimea unui continent, ele sunt foarte greu de cdrat In buzunarul cuiva. Acestea sunt, de asemenea, convenabil de
utilizat la scari extrem de mici (de exemplu, 1:100 de milioane).

Cele mai multe dintre datele hartilor tematice, frecvent utilizate in aplicatiile GIS, au o scard mult mai mare. Seturile
de date GIS tipice au sciri de 1: 250 000 sau mai mult, in functie de nivelul de detaliere. Un glob de aceastd
dimensiune ar fi dificil si costisitor de produs, si chiar mult mai dificil de transportat. Ca rezultat, cartografii au
dezvoltat un set de tehnici denumite proiectii de harta, concepute pentru a afisa in doud dimensiuni, cu o precizie
rezonabild, pamantul sferic.

Atunci cand este privit de aproape, pamantul pare s fie relativ plat. Cu toate acestea, atunci cand este privit din spatiu,
putem vedea cd pamantul este relativ sferic. Hartile, asa cum vom vedea 1n viitorul subiect de productie a hartilor,
sunt reprezentdri ale realitdtii. Acestea sunt concepute pentru a reprezenta nu numai entititi, ci, de asemenea, forma si
aranjarea lor in spatiu. Fiecare proiectie de harta are atat avantaje cat si dezavantaje. Cea mai buna proiectie pentru
o hartd depinde de scara hirtii, si de scopurile in care va fi utilizatd. De exemplu, o proiectie poate avea distorsiuni
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inacceptabile daca este folosit pentru a cartografia intreg continentul african, dar poate fi o alegere excelentd pentru o
harta la scara larga (detaliata) a tarii dumneavoastrd. Proprietitile unei proiectii de harta pot influenta unele dintre
functiile de proiectare ale hdrtii. Unele proiectii sunt bune pentru zonele mici, altele sunt bune pentru cartografierea
zonelor cu o mare extindere pe directia Est-Vest, iar altele sunt mai bune pentru cartografierea zonelor cu o mare
extindere pe directia Nord-Sud.

8.3 Cele trei familii ale proiectiilor hartii

The process of creating map projections is best illustrated by positioning a light source inside a transparent globe on
which opaque earth features are placed. Then project the feature outlines onto a two-dimensional flat piece of paper.
Different ways of projecting can be produced by surrounding the globe in a cylindrical fashion, as a cone, or even as
a flat surface. Each of these methods produces what is called a map projection family. Therefore, there is a family
of planar projections, a family of cylindrical projections, and another called conical projections (see Fig. 8.1)

Map Projection Families

Fig. 8.1: Cele trei familii de proiectii pentru harti. Acestea sunt reprezentate de proiectiile a) cilindrice, b) conice
sau c) planare.

Astdzi, desigur, procesul de proiectare a pdmantului sferic pe o bucatd de hartie platd, se face folosind principiile
matematice ale geometriei si trigonometriei. Aceasta recreeaza proiectia fizicd a luminii printr-un glob.

8.4 Acuratetea proiectiilor hartii

Proiectiile de hartd nu sunt reprezentari absolut precise ale pamantului sferic. Ca rezultat al procesului de proiectie,
fiecare hartd prezinti distorsiuni de conformitate unghiulara, distanta si arie. O proiectie de hartd poate avea
doar unele dintre aceste caracteristici, sau poate reprezenta un compromis care denatureazd, 1n limite acceptabile,
toate proprietdtile unei zone, distanta si conformitatea unghiulard. Doud exemple de compromis de proiectie sunt
Proiectia Tripla Winkel si Proiectia Robinson (a se vedea Fig. 8.2), care sunt adesea folosite pentru vizualizarea
hartii globului.
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Fig. 8.2: Proiectia Robinson reprezintd un compromis n care distorsionarea suprafetelor, conformitatea unghiurilor
si a distantelor sunt acceptabile.

De obicei, este imposibil sd pdstram simultan toate caracteristicile unei proiectii de hartd. Acest lucru Inseamna cd,
atunci cand doriti s efectuati operatiuni de analizd precise, trebuie sd utilizati o proiectie de hartd care oferd cele
mai bune caracteristici pentru analize. De exemplu, daca aveti nevoie de mésurarea distantelor pe hartd, ar trebui sa
incercati sa utilizati o proiectie de harta care cooferd mai multd precizie distantelor.

8.4.1 Proiectii de harta cu conformitate unghiulara

Atunci cand se lucreazd cu un glob, principalele directii ale busolei (Nord, Est, Sud si Vest) se vor afla intotdeauna la
90 de grade una fatd de cealalta. Cu alte cuvinte, Estul va fi situat intotdeauna la un unghi de 90 de grade fatd de nord.
De asemenea, mentinerea proprietitilor unghiulare corecte pot fi pastrate si pe o proiectie a hartii. O proiectie a
hartii care pastreaza aceasta proprietate de conformitate unghiulard se numeste conforma sau ortomorfa.

Aceste proiectii sunt utilizate atunci cand pastrarea relatiilor unghiulare este importanta. Ele sunt frecvent utilizate
pentru activitdti de navigatie sau meteorologice. Este important sd ne amintim cd mentinerea unghiurilor reale pe o
harta este dificila pentru suprafete mari, acest lucru trebuind s fie incercat doar pentru portiuni mici de pe sol. Tipul
conform de proiectie duce la denaturarea zonei, ceea ce inseamna ca in cazul in care masuritorile sunt efectuate pe
harta, ele vor fi incorecte. Cu cat mai mare este zona, cu atat mai putin precise vor fi masurétorile suprafetei. Exemple
sunt Proiectia Mercator (asa cum se aratd in Fig. 8.3) si Proiectia Conicd Conforma Lambert. US Geological
Survey foloseste o proiectie conforma pentru majoritatea hdrtilor sale topografice.
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Fig. 8.3: Proiectia Mercator, de exemplu, se utilizeaza pentru cazurile in care sunt importante relatiile unghiulare,
relatiile dintre suprafete fiind totusi distorsionate.

8.4.2 Proiectii de harta cu distanta egala

Daci obiectivul dvs., la proiectarea unei hirti, este de a mésura cu precizie distantele, trebuie sd selectati o proiectie
care este indicatd pentru a pastra bine distantele. Astfel de proiectii, denumite echidistante, necesité ca scara hartii sa
fie mentinuta constantd. O hartd este echidistantd atunci cand reprezintd corect distantele de la centrul de proiectie
inspre orice alt loc de pe hartd. Proiectiile echidistante mentin distantele exacte din centrul proiectiei, sau pe cele
aflate de-a lungul liniilor date. Aceste proiectii sunt utilizate pentru cartografiere radio si seismicd, si pentru navigare.
Plate Carree Equidistant Cylindrical (a se vedea Fig. 8.4) si Proiectia echirectangulara sunt doud exemple bune
de proiectii echidistante. Proiectia Echidistantd Azimutali este proiectia folositd la crearea emblemei Organizatiei
Natiunilor Unite (a se vedea Fig. 8.5).

[T _ ML L L T[T

= -5

Fig. 8.4: Proiectia Plate Carree Equidistant Cylindrical, de exemplu, se utilizeazd atunci cand este importantad
madsurarea distantei exacte.
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Fig. 8.5: Logo-ul Natiunilor Unite foloseste proiectia Echidistantd Azimutala.

8.4.3 Proiectii cu arii egale

When a map portrays areas over the entire map, so that all mapped areas have the same proportional relationship
to the areas on the Earth that they represent, the map is an equal area map. In practice, general reference and
educational maps most often require the use of equal area projections. As the name implies, these maps are best
used when calculations of area are the dominant calculations you will perform. If, for example, you are trying to
analyse a particular area in your town to find out whether it is large enough for a new shopping mall, equal area
projections are the best choice. On the one hand, the larger the area you are analysing, the more precise your area
measures will be, if you use an equal area projection rather than another type. On the other hand, an equal area
projection results in distortions of angular conformity when dealing with large areas. Small areas will be far less
prone to having their angles distorted when you use an equal area projection. Alber’s equal area, Lambert’s equal
area and Mollweide Equal Area Cylindrical projections (shown in Fig. 8.6) are types of equal area projections
that are often encountered in GIS work.

Fig. 8.6: Proiectia Mollweide Equal Area Cylindrical, de exemplu, garanteazd cd toate zonele mapate pastreaza
aceeasi relatie proportionald pentru toate suprafetele terestre.

Retineti cd proiectia hdrtii este un subiect foarte complex. Existd sute de proiectii diferite, disponibile global, fiecare
incercand si prezinte, pe o bucatd de hartie platd, o anumitad parte din suprafata pamantului, cat mai fidel posibil.
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In realitate, alegerea proiectiei care se va utiliza, va rdmane in sarcina dvs. Cele mai multe tari folosesc proiectii
comune, iar atunci cand datele sunt transmise altor persoane, acestea vor urma trendul national.

8.5 Sistemul de Referinta si Coordonate (CRS) in detaliu

Cu ajutorul sistemelor de referintd si coordonate (CRS) fiecare loc de pe pdméant poate fi specificat printr-un set de trei
numere, numite coordonate. in general, CRS-urile pot fi impirtite in sisteme de referinti si coordonate proiectate
(de asemenea, denumite sisteme de referintd si coordonate carteziene sau dreptunghiulare) si sisteme de referinta
si coordonate geografice.

8.5.1 Sisteme de coordonate geografice

Utilizarea Sistemelor de Referinta si Coordonate Geografice este foarte frecventd. Ele folosesc grade de latitudine
si longitudine si, uneori, o valoare pentru Inaltime, pentru a descrie o locatie de pe suprafata pamantului. Cel mai
populare este denumit WGS 84.

Lines of latitude run parallel to the equator and divide the earth into 180 equally spaced sections from North to
South (or South to North). The reference line for latitude is the equator and each hemisphere is divided into ninety
sections, each representing one degree of latitude. In the northern hemisphere, degrees of latitude are measured from
zero at the equator to ninety at the north pole. In the southern hemisphere, degrees of latitude are measured from
zero at the equator to ninety degrees at the south pole. To simplify the digitisation of maps, degrees of latitude in
the southern hemisphere are often assigned negative values (0 to -90°). Wherever you are on the earth’s surface, the
distance between the lines of latitude is the same (60 nautical miles). See Fig. 8.7 for a pictorial view.
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Fig. 8.7: Asezare geograficd cu linii de latitudine paralele cu ecuatorul, si linii de longitudine cu primul meridian
trecand prin Greenwich.

Lines of longitude, on the other hand, do not stand up so well to the standard of uniformity. Lines of longitude run
perpendicular to the equator and converge at the poles. The reference line for longitude (the prime meridian) runs
from the North pole to the South pole through Greenwich, England. Subsequent lines of longitude are measured from
zero to 180 degrees East or West of the prime meridian. Note that values West of the prime meridian are assigned
negative values for use in digital mapping applications. See Fig. 8.7 for a pictorial view.

La ecuator, si numai la ecuator, distanta reprezentatd de o linie de longitudine este egald cu distanta reprezentatd de
un grad de latitudine. Pe mdsurd ce ne indreptdm spre poli, distanta dintre liniile de longitudine devine progresiv mai
micd, pand cand, la locatia exactd a polului, toate cele 360° de longitudine sunt reprezentate printr-un singur punct
care se poate atinge cu degetul (probabil cé ar trebui s purtati manusi, totusi). Sistemele de coordonate geografice
folosesc o grild cu linii de divizare a pamantului in caroiaje, care acoperd aproximativ 12363.365 km patrati la ecuator
— un Inceput bun, dar nu foarte util pentru determinarea amplasamentului unui reper in interiorul acestui perimetru.
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Pentru a fi cu adevdrat utild, grila unei harti trebuie s fie impértita in sectiuni suficient de mici, astfel Incat acestea
sd poatd fi utilizate pentru a descrie (cu un nivel acceptabil de acuratete) amplasarea unui punct de pe hartd. Pentru
a realiza acest lucru, gradele sunt impartite in minute (') si secunde ("). Intr-un grad sunt saizeci de minute, iar
intr-un minut sunt saizeci de secunde (3600 secunde intr-un grad). Deci, la ecuator, o secundd de latitudine sau
longitudine = 30.87624 metri.

8.5.2 Sisteme de Referinta si Coordonate Proiectate

A two-dimensional coordinate reference system is commonly defined by two axes. At right angles to each other, they
form a so called XY-plane (see Fig. 8.8 on the left side). The horizontal axis is normally labelled X, and the vertical
axis is normally labelled Y. In a three-dimensional coordinate reference system, another axis, normally labelled Z, is
added. It is also at right angles to the X and Y axes. The Z axis provides the third dimension of space (see Fig. 8.8
on the right side). Every point that is expressed in spherical coordinates can be expressed as an X Y Z coordinate.

A (xlylz)

(x/y)

Fig. 8.8: Sisteme de referintd si coordonate cu doud si cu trei dimensiuni.

Un sistem de referintd si coordonate proiectat in emisfera sudica (la sud de ecuator) are, in mod normal, originea pe
ecuator, la o anumitd Longitudine. Acest lucru inseamna cd valorile-Y cresc Inspre sud, iar valorile-X inspre vest.
in emisfera nordici (la nord de Ecuator) originea este, de asemenea pe ecuator, la o anumitd Longitudine. Cu toate
acestea, acum valorile-Y cresc inspre nord, iar valorile-X Inspre est. in sectiunea urmatoare, vom descrie un sistem
de referintd si coordonate proiectat, numit Universal Transverse Mercator (UTM), folosit adesea pentru Africa de
Sud.

8.6 CRS-ul Universal Transverse Mercator (UTM) in detaliu

The Universal Transverse Mercator (UTM) coordinate reference system has its origin on the equator at a specific
Longitude. Now the Y-values increase southwards and the X-values increase to the West. The UTM CRS is a global
map projection. This means, it is generally used all over the world. But as already described in the section «accuracy
of map projections» above, the larger the area (for example South Africa) the more distortion of angular conformity,
distance and area occur. To avoid too much distortion, the world is divided into 60 equal zones that are all 6 degrees
wide in longitude from East to West. The UTM zones are numbered 1 to 60, starting at the antimeridian (zone 1 at
180 degrees West longitude) and progressing East back to the antemeridian (zone 60 at 180 degrees East longitude)
as shown in Fig. 8.9.
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Fig. 8.9: Zonele Universal Transverse Mercator. Pentru Africa de Sud se folosesc zonele UTM 338, 348, 35S si 36S.

As you can see in Fig. 8.9 and Fig. 8.10, South Africa is covered by four UTM zones to minimize distortion. The
zones are called UTM 33S, UTM 34S, UTM 35S and UTM 36S. The S after the zone means that the UTM zones
are located south of the equator.
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Fig. 8.10: Zonele UTM 338, 34s, 35s, si 36S cu longitudinile lor centrale (meridianele) sunt folosite pentru a proiecta,
cu mare precizie, Africa de Sud. Cruciulita rosie indicd o zond de interes (AOI).

Say, for example, that we want to define a two-dimensional coordinate within the Area of Interest (AOI) marked
with a red cross in Fig. 8.10. You can see, that the area is located within the UTM zone 35S. This means, to minimize
distortion and to get accurate analysis results, we should use UTM zone 358 as the coordinate reference system.

The position of a coordinate in UTM south of the equator must be indicated with the zone number (35) and with
its northing (Y) value and easting (X) value in meters. The northing value is the distance of the position from
the equator in meters. The easting value is the distance from the central meridian (longitude) of the used UTM
zone. For UTM zone 35S it is 27 degrees East as shown in Fig. 8.10. Furthermore, because we are south of the
equator and negative values are not allowed in the UTM coordinate reference system, we have to add a so called false
northing value of 10,000,000 m to the northing (Y) value and a false easting value of 500,000 m to the easting (X)
value. This sounds difficult, so, we will do an example that shows you how to find the correct UTM 35S coordinate
for the Area of Interest.
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8.6.1 Valoarea nordica (Y)

Locul pe care 1l cdutam este situat la 3.550.000 metri la sud fata de ecuator, astfel incat valoarea nordica (Y) va capita
un semn negativ, ea devenind -3.550.000 m. In conformitate cu definitiile UTM trebuie si adiugati o valoare de
nord fals de 10.000.000 m. Acest lucru inseamni ca valoarea nordicd (Y) a coordonatei noastre este 6.450.000 m
(-3.550.000 m + 10.000.000 m).

8.6.2 Valoarea estica (X)

First we have to find the central meridian (longitude) for the UTM zone 35S. As we can see in Fig. 8.10 it is 27
degrees East. The place we are looking for is 85,000 meters West from the central meridian. Just like the northing
value, the easting (X) value gets a negative sign, giving a result of -85,000 m. According to the UTM definitions we
have to add a false easting value of 500,000 m. This means the easting (X) value of our coordinate is 415,000 m
(-85,000 m + 500,000 m). Finally, we have to add the zone number to the easting value to get the correct value.

Drept urmare, coordonatele Punctul Nostru de Interes **, proiectat in **zona UTM 35S ar trebui si fie scrise ca
fiind: 35.415.000 m E / 6.450.000 m N. in unele aplicatii GIS, atunci cand zona UTM 35S este corect definiti iar
unitdtile sunt setate in metri, conform sistemului, coordonatele ar putea apérea sub forma 415.000 6.450.000.

8.7 Proiectia Din-Zbor

Dupd cum, probabil, vd imaginati, exista situatii in care datele pe care doriti si le utilizati intr-un GIS, sunt proiectate
in diverse sisteme de referintd si coordonate. De exemplu, ati putea avea un strat vectorial care prezinta granitele
Africii de Sud proiectate in UTM 35S, si un alt strat vectorial, de tip punct, cu informatii despre cantitatea de
precipitatii, proiectat in sistemul de coordonate geografice WGS 84. In GIS aceste doui straturi vectoriale sunt
plasate in zone total diferite ale canevasului, deoarece au proiectii diferite.

To solve this problem, many GIS include a functionality called on-the-fly projection. It means, that you can define
a certain projection when you start the GIS and all layers that you then load, no matter what coordinate reference
system they have, will be automatically displayed in the projection you defined. This functionality allows you to
overlay layers within the map window of your GIS, even though they may be in different reference systems. In
QGIS, this functionality is applied by default.

8.8 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Subiectul proiectiei de hérti este foarte complex, si nu rareori insisi profesionistii care au studiat geografia, geodezia
sau o altd stiinta legatd de GIS, au probleme cu definirea corectd a proiectiilor pentru hérti si a sistemelor de referintd
si coordonate. De obicei, atunci cand lucrati in GIS, datele de care dispuneti au deja o proiectie. in cele mai multe
cazuri, aceste date sunt proiectate chiar in CRS-ul de care aveti nevoie, astfel incat nu va trebui sd creati un nou sistem
de referintd sau sd reproiectati datele dintr-un sistem 1n altul. Cu toate acestea, este intotdeauna util sd aveti o idee
despre ceea ce reprezintd proiectia hdrtii si CRS-ul.

8.9 Ce am invatat?

Sa recapitulim subiectele abordate 1n acest capitol:

* Proiectiile hartii reprezintd suprafata pdmantului bi-dimensional, pe o foaie de hartie sau pe ecranul
computerului.

« Existd proiectii pentru harta intregului glob, dar cele mai multe proiectii sunt create si optimizate pentru
proiectia unor zone mai mici de pe suprafata pamantului.
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Proiectiile de hartd nu sunt reprezentdri absolut precise ale pamantului sferic. Ele prezintd denaturari
de conformitate unghiulara, de distanta si de suprafata. Este imposibild péstrarea tuturor acestor
caracteristici, In acelasi timp, intr-o proiectie de harta.

Un Sistem de referinti si coordonate (CRS) defineste, cu ajutorul coordonatelor, modul in care harta
proiectaté bi-dimensional, este legaté de locatiile reale de pe Terra.

Exista doud tipuri diferite de sisteme de referintd si coordonate: Sisteme de Coordonate Geografice si
Sisteme de Coordonate Proiectate.

Proiectia ,,Din zbor” este o functionalitate in GIS, care permite suprapunerea straturilor, chiar daca acestea
sunt proiectate 1n sisteme de referintd si coordonate diferite.

8.10 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate impreuna cu elevii dumneavoastra:

1.

e

Start QGIS

. In Project » Properties... » CRS check No projection (or unknown/non-Earth projection)

2
3.
4

Load two layers of the same area but with different projections

. Let your pupils find the coordinates of several places on the two layers. You can show them that it is not possible

to overlay the two layers.
Then define the coordinate reference system as Geographic/WGS 84 inside the Project Properties dialog

Load the two layers of the same area again and let your pupils see how setting a CRS for the project (hence,
enabling ,.,on-the-fly” projection) works.

You can open the Project Properties dialog in QGIS and show your pupils the many different Coordinate
Reference Systems so they get an idea of the complexity of this topic. You can select different CRSs to
display the same layer in different projections.

8.11 De retinut

Daci nu dispuneti de un calculator puteti prezenta studentilor principiile celor trei familii de proiectii pentru hérti.
Luati un glob si hartie, apoi demonstrati modul In care lucreazé proiectiile cilindrice, conice si plane, in general. Cu
ajutorul unei foi transparente se poate desena un sistem de referintd si coordonate care aratd axele X si Y ale unui
sistem de coordonate bi-dimensional. Apoi, 1dsati studentii sd defineascd coordonatele (valorile X si Y) pentru diverse
locuri.

8.12 Lecturi suplimentare

Carti:

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introducere in sistemele de informatii geografice. A 3-a editie. McGraw Hill.

ISBN: 0070658986

e DeMers, Michael N. (2005). Bazele Sistemelor Informatice Geografice. A 3-a editie. Wiley. ISBN:

9814126195

¢ Galati, Stephen R. (2006): Sistemele de Informatii Geografice Demistificate. Artech House Inc. ISBN:

158053533X

Site-uri web:

* https://foote.geography.uconn.edu/gcraft/notes/mapproj/mapproj_f.html

* http://geology.isu.edu/wapi/geostac/Field_Exercise/topomaps/index.htm
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Ghidul utilizatorului QGIS contine, de asemenea, mai multe informatii detaliatedespre proiectiile hartilor din QGIS.

8.13 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeazd, vom arunca o privire mai atenta la Producerea Hartii.
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cAPITOLUL 9

Productia cartografica

& Obiective:  Intelegerea procesului de productie cartografici cu date spatiale
Cuvinte Productie cartograficd, macheta hartii, scard graficd, directia nordului, legendd, corpul
cheie: hdrtii, unititi de mdsurd

9.1 Prezentare generala

Map production is the process of arranging map elements on a sheet of paper in a way that, even without many words,
the average person can understand what it is all about. Maps are usually produced for presentations and reports where
the audience or reader is a politician, citizen or a learner with no professional background in GIS. Because of this, a
map has to be effective in communicating spatial information. Common elements of a map are the title, map body,
legend, north arrow, scale bar, acknowledgement, and map border (see Fig. 9.1).
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Tite Common map elements
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Fig. 9.1: Elementele comune ale hartii (marcate cu rosu) sint titlul, corpul hartii, legenda, directia nordului, scara
graficd, declaratia de recunoastere si cadrul hartii.

Alte elemente care pot fi adaugate sint caroiajul sau denumirea proiectiei hartii (CRS). impreuni, aceste elemente
ajutd cititorul sd interpreteze informatia afisatd pe hartd. Corpul hartii este, desigur, cea mai importantd parte a hartii
deoarece contine informatiile de pe hartd. Celelalte elemente asigurd suportul pentru procesul de comunicare si ajutd
cititorul sa se orienteze si sd inteleagd tematica hartii. De exemplu, titlul descrie subiectul hartii, iar legenda leaga
simbolurile de pe hartd de informatia cartati.

9.2 Titlul in detaliu

Titlul hartii este foarte important, pentru ca este, de obicei, primul lucru pe care un cititor il va observa la o harta.
Acesta poate fi comparat cu un titlu dintr-un ziar. Ar trebui sa fie scurt, dar sd ofere cititorului o prima idee despre
ceea ce este vorba 1n hartd.

9.3 Marginea hartii in detaliu

The map border is a line that defines exactly the edges of the area shown on the map. When printing a map with a
graticule (which we describe further down), you often find the coordinate information of the graticule lines along the
border lines, as you can see in Fig. 9.5.

9.4 Legenda hartii in detaliu

A map is a simplified representation of the real world and map symbols are used to represent real objects. Without
symbols, we wouldn’t understand maps. To ensure that a person can correctly read a map, a map legend is used to
provide a key to all the symbols used on the map. It is like a dictionary that allows you to understand the meaning of
what the map shows. A map legend is usually shown as a little box in a corner of the map. It contains icons, each of
which will represent a type of feature. For example, a house icon will show you how to identify houses on the map
(see Fig. 9.2).
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““TOURIST MAP |

Fig. 9.2: Douad hdrti din aceeasi zond, ambele cu un corp de apd in fundal, dar cu teme diverse, simboluri si culorile
in legenda.

You can also use different symbols and icons in your legend to show different themes. In Fig. 9.2 you can see a map
with a lake in light blue overlaid with contour lines and spot heights to show information about the terrain in that area.
On the right side you see the same area with the lake in the background but this map is designed to show tourists the
location of houses they can rent for their holidays. It uses brighter colours, a house icon and more descriptive and
inviting words in the legend.

9.5 Sageata nordului in detaliu

O sageatd a nordului (uneori numita si o rozd a vanturilor) este o figurd care afiseaza directiile principale, Nord, Sud,
Est si Vest. Pe o harti este folosit pentru a indica directia Nordului.

De exemplu, In GIS aceasta Inseamna cd o casd care se afld la nord de un lac poate fi gésit pe harta in partea superioara
a lacului. Apoi, drumul din est se va afla Tn dreapta corpului de apd, un rau din sud va fi sub corpul de apa, iar daca
sunteti in cdutarea unei statii de tren din vestul lacului, atunci o veti gési In partea stangd a hartii.

9.6 Scara in detaliu

The scale of a map, is the value of a single unit of distance on the map, representing distance in the real world. The
values are shown in map units (meters, feet or degrees). The scale can be expressed in several ways, for example, in
words, as a ratio or as a graphical scale bar (see Fig. 9.3).

Expressing a scale in words is a commonly used method and has the advantage of being easily understood by most
map users. You can see an example of a word based scale in a Fig. 9.3 (a). Another option is the representative
fraction (RF) method, where both the map distance and the ground distance in the real world are given in the same
map units, as a ratio. For example, a RF value 1:25,000 means that any distance on the map is 1/25,000 th of the
real distance on the ground (see Fig. 9.3 (b)). The value 25,000 in the ratio is called the scale denominator. More
experienced users often prefer the representative fraction method, because it reduces confusion.

Cand o fractiune reprezentativa exprimd un raport foarte mic, de exemplu 1: 1000 000, este numitd o scara mica.
Pe de altd parte, In cazul in care raportul este foarte mare, de exemplu, 1:50 000, el reprezinta o scara mare. Este
util sd ne amintim cd o harta la scard micé acopera o suprafati mare, iar o hartd la scard mare acoperd o suprafata
mica!

A scale expression as a graphic or bar scale is another basic method of expressing a scale. A bar scale shows
measured distances on the map. The equivalent distance in the real world is placed above as you can see in Fig. 9.3

(c).
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a) (1 centimeter represents 250 meters)

v 1: 25 000
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Fig. 9.3: Scara hartii poate fi exprimatd in cuvinte (a), ca un raport (b), ca scard graficd sau sub forma de bari (c)

Hartile sunt de obicei produse la scdri standard cum ar fi, de exemplu, 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1: 100 000, 1:
250000, 1: 500 000. Ce reprezintd acestea pentru utilizatorul hdrtii? Aceasta Tnseamna cd, dacd multiplicati distanta
madsurata pe harta cu un numitor al scérii, veti cunoaste distanta din lumea reala.

De exemplu, daca vrem sd misurdm o distantd de 100 mm pe o harta cu o scard de 1:25.000, distanta reald se va
calcula astfel:

[100 mm x 25,000 = 2,500,000 mm

This means that 100 mm on the map is equivalent to 2,500,000 mm (2500 m) in the real world.

Another interesting aspect of a map scale, is that the lower the map scale, the more detailed the feature information
in the map will be. In Fig. 9.4, you can see an example of this. Both maps are the same size but have a different
scale. The image on the left side shows more details, for example the houses south-west of the water body can be
clearly identified as separate squares. In the image on the right you can only see a black clump of rectangles and you
are not able to see each house clearly.

P

.

-
o 0.02 0.04 degree
I =

Fig. 9.4: Hartile prezintd o zond la scdri diferite. Scara hértii din stdnga este de 1: 25.000. Cea a hértii din dreapta
este de 1: 50.000.

9.7 Acreditarea in detaliu

In zona de acreditare a unei hirti este posibil si adiugati text cu informatii importante. De exemplu, informatiile cu
privire la calitatea datelor utilizate pot oferi utilizatorului o idee despre autorul si momentul credrii unei harti. Daca
priviti o hartd topografica a orasului dvs, ar fi util sd stiti cand a fost creatd si de cétre cine. Daca harta are deja o
vechime de 50 de ani, veti descoperi, probabil, o multime de case si drumuri inexistente. Dacad stiti cd harta a fost
creatd de citre o institutie oficiald, ati putea sd o contactati si sd cereti o versiune mai noua a hartii, cu informatii
actualizate.
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9.8 Graticulele in detaliu

A graticule is a network of lines overlain on a map to make spatial orientation easier for the reader. The lines can be
used as a reference. As an example, the lines of a graticule can represent the earth’s parallels of latitude and meridians
of longitude. When you want to refer to a special area on a map during your presentation or in a report you could say:
«the houses close to latitude 26.04 / longitude -32.11 are often exposed to flooding during January and February»
(see Fig. 9.5).

-32.9 -32.10 -32.11 -32.12 -32.13 -32.14

puz

26.02

26.03

26.04

)

Fig. 9.5: Graticulele (liniile rosii), reprezentnd paralelele Pamantului in cazul latitudinii, si meridianele in cazul
longitudinii. Valorile latitudinii si longitudinii de pe margimea hartii pot fi utilizate pentru o mai bund orientare pe
harta.

9.9 Numele proiectiei hartii in detaliu

O proiectie de hartd incearcd sé reprezinte 3-dimensional Pamantul, cu toate entititile sale, cum ar fi casele, drumurile
sau lacurile, pe o foaie de hartie platd. Acest lucru este foarte dificil, dupd cum va puteti imagina, si chiar si dupa sute
de ani nu existd o singurd proiectie, care sd fie capabild sd reprezinte PAmantul perfect pentru orice zond din lume.
Fiecare proiectie are avantaje si dezavantaje.

To be able to create maps as precisely as possible, people have studied, modified, and produced many different kinds
of projections. In the end almost every country has developed its own map projection with the goal of improving the
map accuracy for their territorial area (see Fig. 9.0).

Fig. 9.6: Pamantul in proiectii diferite. O proiectie Mollweide Equal Area in stinga, si o proiectie Plate Carree
Equidistant Cylindrical in dreapta.

With this in mind, we can now understand why it makes sense to add the name of the projection on a map. It allows
the reader to see quickly, if one map can be compared with another. For example, features on a map in a so-called
Equal Area projection appear very different to features projected in a Cylindrical Equidistant projection (see Fig. 9.6).
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Proiectia hartii este un subiect foarte complex si nu poate fi acoperit complet aici. Poate doriti sd aruncati o privire
la subiectul anterior: Sistemele de Referintd si Coordonate, dacd vreti sd stiti mai multe despre ele.

9.10 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Uneori este dificil de a crea o hartd, care sd fie usor de Inteles, iar 1n acelasi timp si prezinte toate informatiile pe
care utilizatorul trebuie sd le stie. Pentru a realiza acest lucru, trebuie sd creati un aranjament ideal si compozitia
tuturor elementelor de hartd. Ar trebui sa va concentrati pe ceea ce vreti sa prezinte harta si cum ar trebui si fie
ordonate elementele, legenda, scara graficé si drepturile de autor. Ficand acest lucru, veti avea o hartd educationald,
bine conceputd, pe care oamenii sd o placd si sa fie capabili sa o Inteleagd.

9.11 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:
* Producerea Hartii reprezinti aranjarea elementelor hértii pe o foaie de hartie.

* Elementele hartii sunt titlul, corpul hartii, cadrul hartii, legenda, scara graficd, directia nordului si declaratia
de recunoastere.

* Scara reprezintd raportul dintre distanta de pe hartd si distanta corespunzitoare din lumea reala.
* Scala este afisatd In unitati harta (metri, picioare sau grade)

* O legenda explica toate simbolurile de pe o harta.

* O hartd ar trebui sd prezinte informatii complexe cit mai simplu posibil.

 Hirtile sunt, de obicei, afisate Intotdeauna cu «Nordul in sus».

9.12 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate impreund cu elevii dumneavoastra:

o Inciircati mai multe straturi vectoriale in GIS, corespunzitor zonei in care locuiti. Vedeti daci elevii pot
identifica diverse tipuri de elemente de legendd, cum ar fi drumurile sau clddirile. Creati o listd de elemente
pentru legenda si definiti cum ar trebui sd arate pictogramele, astfel incat un utilizator sd-si poatd da seama
usor din semnificatia lor pe hartd.

¢ Create a map layout with your learners on a sheet of paper. Decide on the title of the map, what GIS layers you
want to show and what colors and icons to have on the map. Use the techniques you learned in Topics Datele
Vectoriale and Atributele datelor vectoriale to adjust the symbology accordingly. When you have a template,
open the QGIS print layout and try to arrange a map layout as planned.

9.13 De retinut

Dacad nu aveti un calculator la dispozitie, puteti folosi orice harta topograficd si sd discutati despre proiectarea hartii cu
studentii dvs. Observati daca acestia inteleg ce vrea sd spund harta. Ce poate fi imbunatatit? Cat de precis reprezinta
harta istoria zonei? Cét de mult difera o hartd de acum 100 de ani fatd de aceeasi harta astazi?
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9.14 Lecturi suplimentare

Carti:

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

¢ DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Website: Scale (map)

Ghidul Utilizatorului contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la posibilitatea de producere a hdrtilor in
QGIS.

9.15 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeaza, vom arunca o privire mai atentd la analiza vectoriald, pentru a vedea cum putem folosi
un GIS pentru mai mult decat crearea de harti aspectuoase!

9.14. Lecturi suplimentare 83


https://en.wikipedia.org/wiki/Scale_(map)

Gentle GIS Introduction

84 Capitolul 9. Productia cartografica



capitoLuL 10

Analiza spatiala vectoriala (Zone tampon)

& Obiective:  Sa intelegem folosirea zonelor tampon in analiza spatiala vectoriala.
Cuvinte Vector, zona tampon, analizd spatiald, distantd tampon, dizolvare limitd, zone tampon
cheie: exterioare si interioare, zone tampon multiple

10.1 Prezentare generala

Analiza spatiali utilizeazd informatiile spatiale pentru a extrage un sens nou si suplimentar din datele GIS. Analiza
spatiald obisnuitd se realizeazd folosindu-se o aplicatie GIS. Aplicatiile GIS, in mod normal, dispun de instrumente
de analiza spatiald pentru statistici despre entitdti (de exemplu, cat de multe noduri alcituiesc aceastd polilinie?) sau
geoprocesare, cum ar fi facilitatea de creare a zonelor tampon. Tipurile de analizd spatiald care sunt utilizate variaza
in functie de domeniile de interes. Persoanele care lucreazd in managementul apei si cercetare (hidrologie) vor fi cel
mai probabil interesate 1n analiza si modelarea resurselor de apd. Ultilizatorii specializati Tn managementul speciilor
sdlbatice sunt interesati de functiile de analizd a locatiilor animalelor silbatice si relatia lor cu mediul Inconjurétor. in
acest subiect vom discuta despre crearea zonelor tampon, ca un exemplu de analiza spatiald utili care poate fi realizata
cu datele vectoriale.

10.2 Zona tampon in detaliu

Zonarea creeaza de obicei doua arii: 0 zona care este 1n interiorul unei anumite distante pani la o entitate si cealaltd
zond, care este dincolo de ea. Zona care se afld 1n interiorul distantei specificate se numeste zona tampon.

A buffer zone is any area that serves the purpose of keeping real world features distant from one another. Buffer
zones are often set up to protect the environment, protect residential and commercial zones from industrial accidents
or natural disasters, or to prevent violence. Common types of buffer zones may be greenbelts between residential
and commercial areas, border zones between countries (see Fig. 10.1), noise protection zones around airports, or
pollution protection zones along rivers.
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Fig. 10.1: Granita dintre Statele Unite ale Americii si Mexic este separatd de o zond tampon. (Foto: SGT Jim
Greenhill 2006).

In a GIS Application, buffer zones are always represented as vector polygons enclosing other polygon, line or point
features (see Fig. 10.2, Fig. 10.3, Fig. 10.4).

O
i

Fig. 10.2: O zona tampon in jurul vectorilor de tip punct.
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Fig. 10.3: O zond tampon in jurul vectorilor de tip linie.

Fig. 10.4: A buffer zone around vector polygons.
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10.3 Variante de creare a zonelor tampon

There are several variations in buffering. The buffer distance or buffer size can vary according to numerical values
provided in the vector layer attribute table for each feature. The numerical values have to be defined in map units
according to the Coordinate Reference System (CRS) used with the data. For example, the width of a buffer zone
along the banks of a river can vary depending on the intensity of the adjacent land use. For intensive cultivation the
buffer distance may be bigger than for organic farming (see Figure Fig. 10.5 and Tabelul 10.1).

.
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Fig. 10.5: Zonarea raurilor folosind diverse distante tampon.

Tabelul 10.1: Different buffer distances to rivers based on adjacent land

use.
Rau Utilizarea terenurilor adiacente  Distanta tampon (metri)
Réaul Breede Cultivarea intensiva a legumelor 100
Komati Cultivarea intensiva a bumbacului 150
Oranje Agricultura ecologicd 50
Réul Telle Agricultura ecologica 50

Buffers around polyline features, such as rivers or roads, do not have to be on both sides of the lines. They can be
on either the left side or the right side of the line feature. In these cases the left or right side is determined by the
direction from the starting point to the end point of the line during digitising.
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10.3.1 Zone tampon multiple

A feature can also have more than one buffer zone. A nuclear power plant may be buffered with distances of 10, 15,
25 and 30 km, thus forming multiple rings around the plant as part of an evacuation plan (see Fig. 10.6).

Fig. 10.6: Crearea zonelor tampon in jurul unui punct, pe distante de 10, 15, 25 si 30 km.

10.3.2 Zona tampon cu limite intacte sau dizolvate
Buffer zones often have dissolved boundaries so that there are no overlapping areas between the buffer zones. In

some cases though, it may also be useful for boundaries of buffer zones to remain intact, so that each buffer zone is
a separate polygon and you can identify the overlapping areas (see Figure Fig. 10.7).

Fig. 10.7: Zone tampon cu limitd dizolvata (stdnga) si cu limita intactd (dreapta) prezentand zonele care se suprapun.
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10.3.3 Zone tampon exterioare si interioare

Buffer zones around polygon features are usually extended outward from a polygon boundary but it is also possible to
create a buffer zone inward from a polygon boundary. Say, for example, the Department of Tourism wants to plan a
new road around Robben Island and environmental laws require that the road is at least 200 meters inward from the
coastline. They could use an inward buffer to find the 200 m line inland and then plan their road not to go beyond
that line.

10.4 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Majoritatea aplicatiilor GIS pun la dispozitie crearea zonelor tampon in cadrul instrumentelor de analiza, dar optiunile
diponibile la momentul credrii zonelor tampon diferd. De exemplu, nu toate aplicatiile GIS permit crearea zonelor
tampon in stanga sau dreapta unei entititi de tip linie, dizolvarea limitelor zonelor tampon sau crearea de zone tampon
in interiorul granitelor poligonale.

Distanta unei zone tampon trebuie sa fie definitd Intotdeauna ca un numadr integral (intreg) sau ca un numar zecimal
(valoare 1n virguld mobild). Aceasta valoare este definitd in unititi de hartd (metri, picioare, grade), in conformitate
cu Sistemul de Referinta si Coordonate (CRS) al stratului vectorial.

10.5 Mai multe instrumente de analiza spatiala
Buffering is an important and often used spatial analysis tool but there are many others that can be used in a GIS and

explored by the user.

Spatial overlay is a process that allows you to identify the relationships between two polygon features that share all
or part of the same area. The output vector layer is a combination of the input features information (see Fig. 10.8).

L o

Intersection Union Symetrical Difference Difference

Fig. 10.8: Spatial overlay with two input vector layers (a_input = rectangle, b_input = circle). The resulting vector
layer is displayed in green.

Exemple tipice de suprapunere spatiala:
* Intersectia: Stratul de iesire contine toate zonele In care ambele straturi se suprapun (se intersecteaza).
* Uniunea: Stratul de iesire contine toate zonele celor douad straturi de intrare combinate.

* Diferenta Simetrica: Stratul de iesire contine toate zonele straturilor de intrare, cu exceptia acelor zone in
care cele doud straturi se suprapun (intersecteazd).

* Diferenta: stratul de iesire contine toate zonele primului strat de intrare care nu se suprapun (intersecteazi)
cu cel de-al doilea strat de intrare.
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10.6 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:
¢ Zonele tampon descriu zonele din jurul entititilor din lumea reala.
¢ Zonele-tampon sunt intotdeauna poligoane vectoriale.
* O entitate poate avea mai multe zone tampon.
» Marimea unei zone tampon este definitd de o distanta tampon.
* O distanti tampon trebuie si fie un numar intreg sau o valoare in virgula mobila.
O distantd tampon poate fi diferita pentru fiecare entitate dintr-un strat vectorial.
¢ Zonele tampon ale poligoanelor pot fi create in interiorul sau exteriorul unui poligon.
¢ Zonele tampon pot fi create cu limite intacte sau dizolvate.

¢ In afard de crearea zonelor tampon, un GIS ofera, de obicei, o varietate de instrumente de analizd vectoriala,
pentru rezolvarea sarcinilor spatiale.

10.7 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate Tmpreund cu elevii dumneavoastra:

» Because of dramatic traffic increase, the town planners want to widen the main road and add a second lane.
Create a buffer around the road to find properties that fall within the buffer zone (see Fig. 10.9).

e Pentru controlul grupurilor de protestatari, politia doreste stabilirea unei zone neutre, pentru a-i tine
protestatarii la cel putin 100 de metri fatd de o clddire. Creati o zond tampon in jurul unei clddiri si colorati-o,
astfel incat planificatorii evenimentului sd poatd vedea zona care trebuie ocolita.

¢ O fabrica de camioane intentioneaza sd se extindd. Criteriile de amplasare stipuleazd ci potentiala extindere
trebuie sa fie situatd la mai putin de 1 km fatd de un drum pentru trafic greu. Creati o zond tampon de-a lungul
unui drum principal, astfel incat sd puteti identifica potentialele locatii.

* Imaginati-vd cd orasul vrea si introducd o lege care prevede cd magazinele de bauturi alcoolice nu pot fi la mai
putin de 1000 de metri de o scoald sau o bisericd. Creati o zond tampon de 1 km 1n jurul scolii si apoi verificati
daca exista astfel de magazine in apropiere.

/ 1
/ HQUSE

[___77ﬂ__1/

Fig. 10.9: Zona tampon (verde) in jurul unor drumuri (maro). Puteti vedea ce case se incadreaza 1n zona tampon,
astfel incat sd puteti contacta proprietarul si sd vorbiti cu el despre situatie.
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10.8 De retinut

If you don’t have a computer available, you can use a toposheet and a compass to create buffer zones around buildings.
Make small pencil marks at an equal distance all along your feature using the compass, then connect the marks using
a ruler!

10.9 Lecturi suplimentare

Carti:

¢ Galati, Stephen R. (2006). Geographic Information Systems Demystified. Artech House Inc. ISBN:
158053533X

* Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

¢ DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Ghidul Utilizatorului contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la analiza datelor vectoriale Tn QGIS.

10.10 Ce urmeaza?

In sectiunea care urmeaza, vom arunca o privire mai atentd la interpolare, ca un exemplu de analizd spatiala pe care
o puteti face asupra datelor raster.
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Analiza spatiala (Interpolare)

& Obiective: Sa intelegem folosirea interpoldrii, ca parte din analiza spatiald
Cuvinte Date de tip punct, metoda de interpolare, Ponderare cu Inversa Distantei, Retele
cheie: Neregulate Triangulate

11.1 Prezentare generala

Analiza spatiald reprezintd procesul de manipulare a informatiei spatiale, pentru a extrage noi informatii si
semnificatii din datele originale. De obicei, analiza spatiald este efectuatd cu ajutorul unui sistem de informatii
geografice (GIS). Un GIS ofera, de obicei, instrumente de analizd spatiald pentru calcularea statisticilor pentru
entitdti si pentru desfisurarea activititilor de geoprocesare ca interpolare de date. in hidrologie, utilizatorii vor
sublinia probabil importanta analizei terenului si modelarea hidrologici (modelarea circulatiei apei pe suprafete). In
managementul faunei silbatice, utilizatorii sunt interesati de functiile de analiza care se gestioneazd locatiile punctuale
pentru animalele sédlbatice si relatia acestora cu mediul. Fiecare utilizator va fi interesat de acele facilititi care 1l pot
ajuta, conform tipului de activitate pe care o presteaza.

11.2 Interpolarea spatiala in detaliu

Spatial interpolation is the process of using points with known values to estimate values at other unknown points.
For example, to make a precipitation (rainfall) map for your country, you will not find enough evenly spread weather
stations to cover the entire region. Spatial interpolation can estimate the temperatures at locations without recorded
data by using known temperature readings at nearby weather stations (see Fig. 11.1). This type of interpolated surface
is often called a statistical surface. Elevation data, precipitation, snow accumulation, water table and population
density are other types of data that can be computed using interpolation.
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Temperatures in South Africa
on 15 April, 2009 at 11am
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Fig. 11.1: Harta temperaturilor interpolate din statiile meteo din Africa de Sud.

Din cauza costurilor ridicate si a resurselor limitate, colectarea datelor este, de obicei, efectuatd numai Intr-un numar

limitat de puncte selectate. In GIS, interpolarea spatiald a acestor puncte poate fi aplicatd pentru a crea o suprafatd
raster, avand estimarile realizate pentru toate celulele raster.

De exemplu, pentru a genera o hartd continud din punctele de elevatie masurate cu ajutorul unui dispozitiv GPS,
trebuie sa fie utilizatd o metoda de interpolare adecvatd, pentru estimarea corectd a valorilor din acele zone in care nu

au fost prelevate probe, sau care nu au beneficiat de masurdtori. Apoi, rezultatele interpoldrii pot fi utilizate pentru
analize care acoperd Intreaga zond si pentru modelare.

Existi multe metode de interpolare. In aceasti introducere vom prezenta douii metode de interpolare utilizate pe
scard largd, denumite Ponderarea cu Inversa Distantei IDW) si Retelele Neregulate Triangulate (TIN). Dacd

sunteti n cdutarea unor metode suplimentare de interpolare, va rugam sd consultati sectiunea «Lecturi suplimentare»,
de la sfarsitul acestui subiect.

11.3 Ponderare cu Inversa Distantei (IDW)

In the IDW interpolation method, the sample points are weighted during interpolation such that the influence of one
point relative to another declines with distance from the unknown point you want to create (see Fig. 11.2).

Sample Points
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Fig. 11.2: Ponderare cu Inversa Distantei pe baza unei distante ponderate pana la un punct esantion (stanga). Suprafata
interpolata IDW pe baza elevatiei punctelor vectoriale (dreapta). Sursa imaginii: Mitas, L., Mitasova, H. (1999).
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Ponderarea este asignatd punctelor prelevate, prin utilizarea unui coeficient care controleaza modul in care influenta
ponderarii va scidea, pe mdsura ce creste distanta de la noile puncte. Cu cat este mai mare coeficientul de ponderare,
cu atit mai putin efect vor avea punctele, dacd acestea sunt situate mai departe de punctul necunoscut pe durata

procesului de interpolare. Pe masurd ce creste coeficientul, valoarea punctului necunoscut se apropie de valoarea
celui mai apropiat punct observational.

It is important to notice that the IDW interpolation method also has some disadvantages: the quality of the
interpolation result can decrease, if the distribution of sample data points is uneven. Furthermore, maximum and
minimum values in the interpolated surface can only occur at sample data points. This often results in small peaks
and pits around the sample data points as shown in Fig. 11.2.

In GIS, interpolation results are usually shown as a 2 dimensional raster layer. In Fig. 11.3, you can see a typical IDW
interpolation result, based on elevation sample points collected in the field with a GPS device.
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Fig. 11.3: Rezultatul interpolarii IDW, din puncte esantion de colectare a elevatiei punctelor neregulate (prezentat cu
cruciulite negre).

11.4 Retea Neregulata Triangulata (TIN)

TIN interpolation is another popular tool in GIS. A common TIN algorithm is called Delaunay triangulation. It
tries to create a surface formed by triangles of nearest neighbour points. To do this, circumcircles around selected
sample points are created and their intersections are connected to a network of non overlapping and as compact as
possible triangles (see Fig. 11.4).
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Fig. 11.4: Triangulatia Delaunay cu cercuri 1n jurul datelor din esantion, de culoare rosie. Suprafata interpolata TIN,

care a rezultat din punctele vectoriale de elevatie, este afisata in partea dreaptd. Sursa Imaginii: Mitas, L., Mitasova,
H. (1999).

The main disadvantage of the TIN interpolation is that the surfaces are not smooth and may give a jagged appearance.
This is caused by discontinuous slopes at the triangle edges and sample data points. In addition, triangulation is
generally not suitable for extrapolation beyond the area with collected sample data points (see Fig. 11.5 ).
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Fig. 11.5: Rezultatul interpoldrii TIN Delaunay (prezentat cu cerculete albastre), din esantionul punctelor de elevatie.

11.5 Probleme comune / lucruri pe care trebuie sa le cunoasteti

Este important sa retinem cé nu existd o metodd unicd de interpolare care sa poata fi aplicatd tuturor situatiilor. Unele
sunt mai precise si mai utile decat altele, dar necesitd mai mult timp pentru calcule. Toate au avantaje si dezavantaje.
In practici, selectarea unei anumite metode de interpolare ar trebui si depindi de datele esantion, de tipul suprafetelor
care urmeaza si fie generate si de toleranta de estimare a erorilor. In general, se recomanda o proceduri in trei etape:

1. Evaluati datele esantion. Efectuati acest lucru pentru a va face o idee despre modul in care sunt distribuite
datele in zona, deoarece acest lucru va poate oferi indicii cu privire la metoda de interpolare de utilizat.

2. Aplicati metoda de interpolare cea mai potrivitd, atat pentru datele esantion, cat si pentru obiectivele studiului.
Cand aveti dubii, incercati mai multe metode, daca sunt disponibile.

3. Comparati rezultatele si gésiti cel mai bun rezultat si cea mai potrivita metoda. La inceput, acest lucru poate
ardta ca un proces consumator de timp. Cu toate acestea, pe masura ce casigati experientd si cunostinte despre
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diferitele metode de interpolare, timpul necesar pentru generarea celei mai potrivite suprafete va fi redus foarte
mult.

11.6 Alte metode de interpolare

Desi ne-am concentrat pe metodele de interpolare IDW si TIN 1n aceastd foaie de lucru, existd mai multe metode de
interpolare spatiald In GIS, cum ar fi Curbele Regularizate cu Tensiune (RST), Kriging sau Trend Surface. Pentru o
adresd web consultati sectiunea lecturilor suplimentare de mai jos.

11.7 Ce am invatat?

Sa recapituldm subiectele abordate 1n acest capitol:

* Interpolarea foloseste puncte vectoriale cu valori cunoscute pentru a estima valorile din locatii necunoscute,
1n scopul credrii unei suprafate raster care acopera intreaga suprafata.

¢ Rezultatul interpolérii este, de obicei, un strat raster.

 Este important sd se gaseasca o metoda potrivita de interpolare pentru a estima in mod optim valorile pentru
locatiile necunoscute.

* Interpolarea IDW atribuie greutate punctelor esantion, astfel cd influenta unui punct asupra altuia scade o
datd cu distanta fata de noul punct estimat.

* Interpolarea TIN foloseste punctele de esantionare, pentru a crea o suprafatd formatd din triunghiuri, pe baza
cel mai apropiat punct vecin de informare.

11.8 Incercati acum!

Aici sunt cateva idei care pot fi testate Tmpreund cu elevii dumneavoastra:

e Departamentul de Agriculturd intentioneazd sd cultive noi terenuri in zona dumneavoastrd, dar in afard de
caracterul solurilor, ei vor si stie daca precipitatiile sunt suficiente pentru o recoltd bund. Toate informatiile
pe care le au la dispozitie vin de la céteva statii meteorologice din jurul zonei. Creati, impreuna cu studentii,
suprafata interpolata a ariilor susceptibile de a primi cele mai multe precipitatii.

* Biroul de turism vrea sd publice informatii cu privire la conditiile meteorologice din lunile ianuarie si februarie.
Acestia au date despre temperaturd, precipitatii si despre puterea vantului, iar dumneavoastra vi se cere sd
interpolati datele, pentru a estima locurile unde turistii vor avea, probabil, conditii meteorologice optime, cu
temperaturi moderate, fira precipitatii si cu vant slab. Puteti identifica zonele din regiunea dumneavoastra care
indeplinesc aceste criterii?

11.9 De retinut

Dacd nu aveti un calculator la dispozitie, puteti folosi o foaie milimetricd si o rigld, pentru a estima valorile de elevatie
intre curbele de nivel sau valorile precipitatiilor in statii meteorologice fictive. De exemplu, 1n cazul in care ploile
la statia meteo A sunt de 50 mm pe lund, iar la statia B este de 90 mm, se poate estima ca ploile de la jumatatea
distantei dintre statiile A si B sunt de 70 mm.
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11.10 Lecturi suplimentare

Carti:

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

¢ DeMers, Michael N. (2005): Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

e Mitas, L., Mitasova, H. (1999).  Spatial Interpolation. In: P.Longley, M.F. Goodchild, D.J.
Maguire, D.W.Rhind (Eds.), Geographical Information Systems: Principles, Techniques, Management and
Applications, Wiley.

Site-uri web:
* https://en.wikipedia.org/wiki/Interpolation
* https://en.wikipedia.org/wiki/Delaunay_triangulation

Ghidul Utilizatorului contine, de asemenea, informatii detaliate cu privire la instrumentele de interpolare existente in
QGIS.

11.11 Ce urmeaza?

Aceasta este foaia de lucru finald din aceastd serie. Vd Incurajdm si explorati QGIS si sd folositi manualul insotitor,
pentru a descoperi toate celelalte activititi care fi efectuate cu o aplicatie GIS!
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Despre autori si colaboratori

Tim Sutton — Editor si autor principal. Tim Sutton este dezvoltator si membru al
comitetului de conducere al proiectului QGIS. Doreste ca GIS-ul sé fie disponibil gratuit
pentru toatd lumea. Tim este, de asemenea, membru fondator al Linfiniti Consulting CC.
— o afacere micd, Infiintatd cu scopul de a ajuta oamenii sa Invete si sa utilizeze software
GIS opensource. Web: https://kartoza.com E-mail: tim@kartoza.com

Otto Dassau — Asistent autor. Otto Dassau mentine documentatia si, totodata,
este membru al comitetului de conducere al proiectului QGIS. Otto are o experientd
considerabild in utilizarea si instruirea utilizatorilor in folosirea softului GIS gratuit si cu
sursd deschisd. Web: http://www.nature-consult.de E-mail: otto.dassau@gmx.de

V| tg _E Marcelle Sutton — Manager de proiect. Marcelle Sutton a studiat limba engleza si

teatru si este profesoard calificatd. Marcelle este, de asemenea, membru fondator al
Linfiniti Consulting CC. — o afacere mica, infiintatd cu scopul de a ajuta oamenii
sa Invete si sd utilizeze software GIS opensource. Web: https://kartoza.com E-mail:
marcelle@kartoza.com

Lerato Nsibande — Video Presenter. Lerato is a grade 12 scholar living in Pretoria. Lerato
learns Geography at school and has enjoyed learning GIS with us!

Sibongile Mthombeni — Video Presenter. Sibongile lives near Johannesburg with her
young daughter. Her goal is to continue her studies and become a nurse. Working on

100 this project was the first time Sibongile gygitgRINMYC Despre autori si colaboratori



https://kartoza.com
mailto:tim@kartoza.com
http://www.nature-consult.de
mailto:otto.dassau@gmx.de
https://kartoza.com
mailto:marcelle@kartoza.com

Gentle GIS Introduction

101



Gentle GIS Introduction

102 Capitolul 12. Despre autori si colaboratori



capitoLuL 13

Licenta GNU pentru Documentatia libera

Versiunea 1.3, 3 Noiembrie 2008

Copyright 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc https://www.fsf.org/

Oricui 1i este permisa copierea si distribuirea de copii identice ale acestui document, dar fard modificarea lui.
Preambul

Scopul acestei Licente este de a conferi ,,gratuitate” unui manual, colectii de texte, sau altui document functional si
folositor, 1n sensul libertdtii: de a asigura tuturor permisiunea de copiere si redistribuire, cu sau fard modificéri, In
scopuri comerciale si necomerciale. Ca scop secundar, aceastd Licentd rezerva autorului si editorului dreptul de a fi
creditati pentru munca lor, atit timp cat nu sunt responsabili pentru modificérile efectuate de citre altii.

Acestd Licentd conferd un fel de ,,obligatii”, ceea ce inseamnd cd lucrdrile derivate dintr-un document trebuie s fie si
ele libere, la rAndul lor. Aceastd Licenti este inspiratd de Licenta Publicd Generald GNU, care este o licenta similard,
conceputi pentru a acoperi softul liber.

Am creat aceastd Licentd pentru a fi de folos manualelor pentru softul liber, deoarece un soft liber necesitd o
documentatie liberd: un program trebuie insotit de manuale care oferd aceeasi libertate de folosire ca si softul. Acesta
Licenta nu este limitatd, Tnsd, la manualele pentru soft; ea poate fi folositd pentru textul oricdrei lucrdri, indiferent de
subiect sau de modul de publicare. Aceasta Licentd este recomandatd in principal pentru lucriri care servesc drept
referintéd sau au fost scrise in scop de instruire.

1. APLICABILITATE SI DEFINITII

Aceastd Licentd se aplica oricdrei lucrdri sau manual, in orice mediu, care contine o notd, inclusa de citre detindtorul
dreptului de autor, care permite distributia In termenii acestei Licente. Aceasta notd confera dreptul universal, fard
indemnizatie si nelimitat ca duratd de a folosi lucrarea in conditiile de fatd. Termenul Document, de mai jos, se referd
la un astfel de manual sau lucrare. Orice membru din public este un beneficiar al acestei Licente si va fi desemnat prin
termenul Dvs.. Se considerd, in mod automat, ca ati acceptat termenii acestei Licente, Tn urma copierii, modificarii
sau distribuirii unei lucrdri Intr-un mod care necesitd permisiunea autorului, in conditiile legii drepturilor de autor.

O ,,Versiune Modificata” a Documentului este orice lucrare continind Documentul sau o portiune de-a lui, copiatd
identic sau cu modificari si/sau tradusé intr-o altd limba.

O ,,Sectiune Secundara” este o anexa cu titlu, sau o sectiune mentionatd 1n cuprins care are ca scop exclusiv descrierea
relatiei editorilor sau a autorilor Documentului cu subiectul Documentului (sau cu aspecte conexe) si care nu contine
referiri directe la subiectul Documentului. (Astfel, dacd Documentul este in parte manual de matematicd, o Sectiune
Secundard nu poate contine deloc explicatii matematice.) Poate exista doar o conexiune istorica cu subiectul si cu
problemele inrudite cu subiectul, ori pot fi prezentate puncte de vedere legale, comerciale, filozofice, etice sau politice
legate de acesta.
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»dectiunile Neschimbabile” sunt anumite Sectiuni Secundare ale céror titluri sunt specificate ca fiind acele titluri
de Sectiuni Neschimbabile din nota ce permite distributia Documentului sub acoperirea acestei Licente. Dacd o
sectiune nu este conforma cu definitia de mai sus a unei Sectiuni Secundare atunci ea nu poate fi desemnatd ca
fiind Neschimbabild. Documentul poate sd nu contind Sectiuni Neschimbabile. Dacd Documentul nu specificd vreo
Sectiune Neschimbabild atunci se considerd cd nu exista nici una.

»Textele De Copertd” sunt anumite pasaje scurte de text care sunt listate ca Texte Pentru Coperta I sau ca Texte
Pentru Coperta IV in nota care specificd distribuirea Documentului sub acoperirea acestei Licente. Un Text Pentru
Coperta I poate avea cel mult 5 cuvinte, iar un Text Pentru Coperta IV poate avea cel mult 25 de cuvinte.

O copie ,,Transparenta” a Documentului este o copie In format electronic, reprezentatd intr-un format ale carui
specificatii sunt disponibile publicului, fiind usor de modificat cu ajutorul unui editor de text generic sau (pentru
imagini compuse din pixeli) cu un editor grafic generic ori (pentru desene) cu un editor larg raspandit de grafica
vectoriald, si care poate fi folosit ca intrare in procesoarele de text sau de transformare automatd in diverse formate
adecvate ca intrare pentru procesoarele de text. O copie ficutd intr-un format de fisier Transparent dar care, prin
prezenta sau absenta anumitor elemente specifice formatului, descurajeaza sau Tmpiedicd modificdrile ulterioare, nu
reprezinta o copie Transparentd. Un format de imagine nu este Transparent dacd este folosit pentru a reprezenta o

o

cantitate substantiald de text. O copie care nu este ,, Transparentd” se numeste ,,Opaca”

Exemple de formate compatibile cu copiile Transparente: textul ASCII fard marcaje, formatul de intrare Texinfo,
formatele de intrare LaTeX, SGML si XML folosind un DTD public, HTML simplu si standard, fisierele PostScript
si PDF modificabile. Exemple de formate Transparente pentru imagine: PNG, XCF si JPG. Formatele Opace includ
formate de text ce pot fi citite si editate doar de procesoare de text proprietare, SGML si XML pentru care DTD-ul
si/sau uneltele de procesare nu sunt disponibile, HTML generat automat, documentele PostScript si PDF produse de
diverse procesoare de text doar Tn scopul printarii/afigdrii.

,Pagina de Titlu” inseamnd, pentru o carte tiparitd, pagina cu titlul i paginile urmatoare, necesare pentru a prezenta,
lizibil, materialul care trebuie tiparit, conform acestei Licente, pe Pagina de Titlu. Pentru lucriri care nu au o pagini
cu titlu propriu-zisi, ,,Pagina de Titlu” este textul aflat langa principala aparitie a titlului lucrarii, precedand inceputul
corpului Documentului.

»Editorul” reprezintd orice persoand sau entitate care distribuie copii ale documentului pentru public.

O sectiune ,,Numitd XYZ” este o subunitate a Documentului, al cdrei titlu este, fie XYZ, fie contine XYZ in paranteze,
dupa textul care traduce XYZ 1n altd limba. (Aici XYZ inlocuieste nume specifice ce vor fi mentionate mai jos, ca
de exemplu ,,Multumiri”, ,Dedicatii”, ,,Giruri” sau ,Istorie”.) Pentru a ,,Péstra Titlul” unei astfel de sectiuni atunci
cand modificati Documentul inseamnd ca va rdmanea o sectiune ,,Numitd XYZ”, conform acestei definitii.

Documentul poate include Limitiri de Responsabilitate atasate notificdrii care afirma ci aceastd Licentd se aplica
Documentului. Aceste se consideri a fi incluse prin referinté 1n aceastd Licenta, dar numai cu privire la limitarile de
responsabilitate: orice alte implicatii pe care aceste Limitdri de Responsabilitate le-ar putea avea sunt nule si nu au
nici un efect asupra intelesului acestei Licente.

2. COPII IDENTICE

Puteti copia si distribui Documentul pe orice mediu, fie comercial sau necomercial, atita timp cat aceastd Licenta,
notificarile de drepturi de autor si notificarea de licentd care spune ci aceasta Licenta se aplicd acestui Document,
sunt reproduse 1n toate copiile, si atita timp cat nu adaugati nici un fel de altd conditie in afard de cele prezente in
aceastd Licentd. Nu aveti dreptul sa luati masuri tehnice de a obstructiona sau controla citirea sau recopierea copiilor
pe care le faceti sau le distribuiti. Aveti totusi dreptul sd acceptati compensatii in schimbul copiilor. Daca distribuiti
un numdr suficient de mare de copii, atunci trebuie sa respectati si conditiile din sectiunea 3.

Auveti, de asemenea, dreptul sd Tmprumutati copii In aceleasi conditii ca cele de mai sus, si aveti dreptul sa afisati
copii.
3. COPIEREA IN CANTITATI MARI

Daca publicati copii tipdrite (sau copii in medii care folosesc de obicei coperti tiparite) ale Documentului, in numér
mai mare de 100 si daci notificarea de licentd a Documentului cere Texte de Copertd, trebuie sé includeti copiile pe
coperti care sa contina, clar si lizibil, toate aceste Texte de Copertd: Textele Pentru Coperta I pe coperta I si Texte
Pentru Coperta IV pe coperta IV. Ambele coperti trebuie de asemenea sa vd identifice in mod clar si lizibil ca editor
al respectivelor copii. Coperta I trebuie sd prezinte titlul in Intregime, cu toate cuvintele din titlu la fel de vizibile si
proeminente. Puteti adduga alte materiale pe copertd in plus. Copierea cu modificdrile limitate la coperti, atata timp
cat satisfac aceste conditii, pot fi tratate in toate celelalte aspecte ca si copii identice.
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Daci textele necesare pentru oricare dintre coperti sunt prea voluminoase pentru a Incapea in mod lizibil, trebuie
sd puneti primele randuri (atatea cat incap in mod rezonabil) pe coperta efectivd si sa continuati cu restul pe pagini
adiacente.

Daca publicati sau distribuiti copii Opace ale Documentului in numér mai mare de 100, trebuie ori sd includeti cate o
copie Transparenta in format electronic impreunad cu fiecare copie Opaci, ori si specificati in sau Impreund cu fiecare
copie Opacid o locatie din reteaua electronicd la care publicul general care foloseste reteaua sa aibd acces pentru
a descirca, folosind un protocol standard public, copii complete, Transparente ale documentului, fird adaugarea
oricarui material aditional. Daci folositi a doua optiune trebuie sd faceti demersuri rezonabil de prudente ca atunci
cand Incepeti distribuirea copiilor Opace s vd asigurati cd aceastd copie Transparentd va rdmane accesibild, Tn acest
fel, la locatia respectivd timp de cel putin un an dupa distributia ultimei copii Opace (in mod direct sau prin agenti
ori distribuitori) a respectivei editii pentru public.

Se cere, dar nu In mod necesar, sd contactati autorii Documentului cu o perioadd bund inainte de a distribui orice
cantitate mare de copii, pentru a le da ocazia si vd pund la dispozitie o versiune actualizatd a Documentului.

4. MODIFICARI

Puteti copia si distribui o Versiune Modificatd a Documentului in conditiile sectiunilor 2 si 3 de mai sus, cu conditia
de a acoperi Versiunea Modificatd sub exact aceastd Licentd, cu Versiunea Modificatd tinand locul Documentului,
astfel licentiind distribuirea si modificarile Versiunii Modificate oricui intrd in posesia unei copii ale acesteia. in plus,
trebuie sd faceti urmdtoarele lucruri in Versiunea Modificata:

A. Folositi in Pagina de Titlu (si pe coperti, dacd existd) un titlu diferit de cel al Documentului, si de versiunile
sale anterioare (care trebuie, daca existd, sd fie listate in sectiunea de Istorie a Documentului). Puteti folosi
acelasi titlu ca o versiune anterioard daca editorul original al acelei copii va dd permisiunea.

B. Listati pe Pagina de Titlu, ca autori, una sau mai multe dintre persoanele sau entitdtile responsabile 1n calitate
de autori pentru modificarile Versiunii Modificate, impreuna cu cel putin cinci dintre autorii principali ai
Documentului (toti autorii principali, dacéd are mai putin de cinci), in afard de cazul ci acestia v elibereaza de
aceasta obligatie.

C. Includeti pe Pagina de Titlu numele editorului Versiunii Modificate in calitate de editor.
D. Péstrati toate notificdrile de drepturi de autor ale Documentului.

E. Adaugati o notificare de drepturi de autori relevantd pentru modificarile Dvs. adiacent celorlalte notificari de
drepturi de autor.

F. Includeti, imediat dupd notificirile de drepturi de autor, o notificare de licentd dand permisiune publici de a
folosi Versiunea Modificatd in conditiile acestei Licente, sub forma prezentata in Apendicele de mai jos.

G. Pastrati 1n acea notificare de licentd lista integrald a Sectiunilor Neschimbabile si Textele de Copertd necesare,
date 1n notificarea de licentd a Documentului.

H. Includeti o copie nealteratd a acestei Licente.

I. Péstrati sectiunea Numitd ,Istorie”, Pastrati-i Titlul si addugati-i un element care sd indice mdcar titlul, anul,
noii autori si editorul Versiunii Modificate asa cum este dat pe Pagina de Titlu. Dacéd nu existd o sectiune
Numita ,,Istorie” in Document, creati una in care indicati titlul, anul, autorii si editorul Documentului asa cum
este dat pe Pagina de Titlu al acestuia si apoi addugati un element care s descrie Versiunea Modificatd asa cum
a fost cerut in fraza precedentd.

J. Pidstrati locatia de retea, dacd existd, datd In Document pentru acces public la o copie Transparentd a
Documentului, cat si locatiile de retea date in Document pentru versiunile mai vechi pe care s-a bazat acesta.
Acestea pot fi incluse in sectiunea Numitd ,Istorie”. Puteti omite locatia de retea a unei lucriri care a fost
publicata cu cel putin patru ani Tnainte de Documentul in sine, sau dacd editorul original al versiunii la care se
referd vd dd permisiunea.

K. Pentru orice sectiune Numitd ,,Multumiri” sau ,.Dedicatii” Pastrati Titlul sectiunii si pastrati Tn sectiunile
respective toatd substanta si tonul multumirilor si/sau dedicatiilor fiecarui contribuitor.

L. Pastrati toate Sectiunile Neschimbabile ale Documentului, nealterate ca text si ca titluri. Numerotarea
sectiunilor sau echivalentul numerotarii nu sunt considerate ca ficand parte din titlurile sectiunilor.

M. Stergeti orice sectiune Numitd ,,Giruri”. O astfel de sectiune nu poate fi inclusd 1n Versiunea Modificatd.
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N. Nu modificati titlul nici unei sectiuni existente pentru a fi Numita ,,Giruri” sau pentru a intra in conflict cu vreo
Sectiune Neschimbabila.

O. Pistrati toate Limitdrile de Responsabilitate.

Daci Versiunea Modificatd include sectiuni noi incluse in titlu sau anexe care se califica drept Sectiuni Secundare
si nu contin material copiat din Document, aveti dreptul la alegerea Dvs. sd numiti unele sau toate acestea ca fiind
Neschimbabile. Pentru a face aceasta, addugati-le titlurile la lista de Sectiuni Neschimbabile in notificarea de licenta
a Versiunii Modificate. Aceste titluri trebuie sd fie distincte fatd de toate celelalte titlurile de sectiune.

Puteti adduga o sectiune Numitd ,,Giruri” doar dacd aceasta contine numai girurile a diverse entititi asupra Versiunii
Modificate—de exemplu recenzii sau faptul cé textul a fost aprobat de o organizatie ca fiind o definitie autoritari a
unui standard.

Puteti adduga un pasaj de cel mult cinci cuvinte ca Text Pentru Coperta I si un pasaj de cel mult 25 de cuvinte ca Text
Pentru Coperta IV la sfarsitul Textelor De Copertd In Versiunea Modificatd. Numai un singur pasaj poate fi addugat
la Textul Pentru Coperta I si unul la Textul Pentru Coperta IV de cétre (sau prin aranjament cu) orice entitate. Daca
Documentul contine deja texte de copertd pentru coperta respectivi, addugat in prealabil de Dvs. sau prin aranjament
cu aceeasi entitate Tn numele céreia actionati, atunci nu puteti adduga un altul, insd puteti sd-1 nlocuiti pe cel vechi
numai cu permisiunea explicitd a editorului anterior care 1-a addugat pe cel vechi.

Autorul (autorii) si editorul (editorii) Documentului nu vd dau prin aceastd Licentd permisiunea de a le folosi numele
pentru publicitate sau pentru a pretinde sau implica vreo girare a oricarei Versiuni Modificate.

5. COMBINAREA DOCUMENTELOR

Puteti combina Documentul cu alte documente acoperite de aceastd Licenta sub termenii definiti in sectiunea 4 de
mai sus pentru versiuni modificate, cu conditia sd includeti In versiunea combinatd toate Sectiunile Neschimbabile ale
tuturor documentelor originale, nemodificate, si si le listati pe toate ca Sectiuni Neschimbabile ale versiunii combinate
in notificarea de licentd, cat si sd pastrati toate Limitérile de Responsabilitate.

Versiunea modificatd nu trebuie sd contind decat o singurd copie a acestei Licente, iar duplicatele identice ale
Sectiunilor Neschimbabile pot fi inlocuite cu o singurd copie. Daci existd Sectiuni Neschimbabile cu nume identice si
continut diferit, schimbati-le numele addugind la sfarsitul titlului, in parantezi, ori numele autorului sau al editorului
original al acelei sectiuni dacd acesta este cunoscut, ori un numdr unic. Faceti aceleasi modificari respective titlurilor
sectiunilor in lista de Sectiuni Neschimbabile din notificarea de licentd a versiunii combinate.

In versiunea combinatd trebuie sd combinati si toate sectiunile Numite ,,Istorie” din diversele documente originale,
creand o sectiune unicd Numitd ,Istorie”; la fel trebuie sd combinati si toate sectiunile Numite ,,Multumiri” cat si
cele Numite ,,Dedicatii”. Trebuie sa stergeti toate sectiunile Numite ,,Giruri”.

6. COLECTII DE DOCUMENTE

Puteti crea o colectie formata din Document si alte documente acoperite de aceastd Licenta si sd Inlocuiti copiile
individuale ale acestei Licente din diversele documente cu o singurd copie care sd fie inclusd 1n colectie cu conditia
sd urmati regulile acestei Licente pentru copii identice pentru fiecare document in toate celelalte privinte.

Puteti si extrageti un document dintr-o astfel de colectie si sd-1 distribuiti individual sub aceastd Licentd cu conditia
de a include o copie a acestei Licente in documentul extras si s urmati conditiile acestei Licente in toate celelalte
privinte 1n legatura cu copiile identice ale acelui document.

7. AGREGAREA CU LUCRARI INDEPENDENTE

O compilatie a Documentului sau a unui derivat al sdu cu orice document sau lucrare separatd independentd, In sau
pe un volum de stocare sau distribuire se numeste ,,agregat” daci drepturile de autor rezultate in urma compilérii nu
sunt folosite pentru a limita drepturile legale ale utilizatorilor compilatiei mai mult decat permit lucrarile individuale.
Cand Documentul este inclus Intr-un agregat, aceasta Licentd nu se aplicd celorlalte lucrari din agregat care nu sunt
ele 1nsele rezultate derivate ale Documentului.

Daci cerintele legate de Textele de Copertd din sectiunea 3 se aplicd acestor copii ale Documentului, atunci daci
Documentul este mai putin de jumdtate din intregul agregat atunci Textele de Copertd ale Documentului pot fi puse pe
coperti care s separe Documentul in cadrul agregatului, sau pe un echivalent electronic al acestora, dacd Documentul
se prezinta in format electronic. Altfel ele trebuie s apard pe copertile tiparite care imbraca intreg agregatul.

8. TRADUCERE
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Traducerea este consideratd o forma de modificare, drept care puteti distribui traduceri ale Documentului sub cerintele
sectiunii 4. Inlocuirea Sectiunilor Neschimbabile cu traduceri ale acestora necesitd permisiune speciald din partea
celor care detin drepturile de autor, Insd puteti include traduceri ale unora dintre sau tuturor Sectiunilor Neschimbabile
impreund cu variantele originale ale acestora. Puteti include o traducere a acestei Licente cat si toate notificdrile de
licentd din Document, cit si Limitarile de Responsabilitate atita timp cat includeti si versiunea originala in engleza a
acestei Licente, plus versiunile originale ale respectivelor notificiri de licenti si limitiri de responsabilitate. in cazul
aparitiei oricdror discrepante Intre versiunea tradusd si versiunea originald a acestei Licente, a vreunei notificari de
licentd sau a vreunei limitari de responsabilitate, versiunea originald are prioritate.

Daca vreo sectiune din Document este Numitd ,,Multumiri”, ,,Dedicatii” sau ,,Istorie” cerinta (din sectiunea 4) de a-i
Pistra Titlul (sectiunea 1) va necesita Tn mod normal schimbarea titlului n sine.

9. REZILIERE

Nu puteti copia, modifica, sublicentia sau distribui Documentul decat in conditiile specificate explicit in aceastd
Licentd. Orice copiere, modificare sau redistribuire a Documentului 1n vreo altd conditie este nuld si vd va anula in
mod automat drepturile conferite de aceastd Licenta.

Cu toate acestea, dacd Incetati orice incélcare a acestei Licente, licenta din partea titularului dreptului de autor este
reinstauratd (a) cu titlu provizoriu, cu exceptia cazului cand titularul dreptului de autor inceteaza In mod explicit si
in cele din urmai licenta, si (b) permanent, Tn cazul 1n care titularul dreptului de autor nu va anuntd incalcarea, prin
mijloace reonabile, in termen de 60 de zile de la incetare.

in plus, licenta de la titularul particular al dreptului de autor este repusi permanent in cazul in care titularul dreptului
de autor va anunta de Incélcare prin mijloace rezonabile, si este prima datd cand ati primit o notificare de incélcare a
acestei Licente (pentru orice lucrare), din partea titularului dreptului de autor, si ati incetat incélcarea cu 30 de zile
nainte de primirea notificdrii.

Incetarea drepturilor dumneavoastra, in conformitate cu aceastd sectiune, nu inceteazi licentele partilor care au primit
copii sau drepturi de la dumneavoastra sub aceastd Licentd. Daca drepturile dumneavoastri au fost terminate si nu
s-au repus permanent, primirea unei copii ale aceluiasi material nu v da nici un drept sa-1 folositi.

10. VERSIUNI VIITOARE ALE ACESTEI LICENTE

Free Software Foundation poate publica din cind 1n cand noi versiuni si/sau versiuni revdzute, ale Licentei GNU
pentru Documente Publice. Asemenea versiuni noi vor fi similare in spirit versiunii prezente, dar pot diferi in detaliile
destinate depasirii noilor probleme sau situatii. Cititi https://www.gnu.org/copyleft/.

Fiecdrei versiuni ale acestei Licente 1i este asociat un numadr de versiune distinct. Dacd Documentul specificd
un anumit numdr de versiune ,,sau orice versiune ulterioard” al acestei Licente, aveti de ales intre a vd conforma
termenilor si conditiilor ori ale versiunii specificate explicit sau ale oricarei variante ulterioare publicate (nu ca varianta
preliminard) de catre Free Software Foundation. Daca Documentul nu specificd un numir de versiune al acestei
Licente atunci puteti alege orice versiune publicatd (nu ca variantd preliminard) de cétre Free Software Foundation.

11. RELICENTIEREA

,»oite-ul de Colaborare Masivd a Multiautorilor” (sau ,,MMC Site”) inseamnd orice server www care publicd lucriri
posibil de a fi supuse drepturilor de autor si, de asemenea, ofera facilititi proeminente pentru oricine editeazad aceste
lucrdri. Un server pubic wiki este un exemplu in care oricine poate edita lucréri scrise. Un ,,Site de Colaborare
Masivda a Multiautorilor” (sau ,,MMC Site”) in continutul sdu inseamnd o multime de lucréri susceptibile de a fi
supuse licentelor supsue site-ului MMC.

A,

,,CC-BZ-SA” Tnseamnd licentd a Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 publicatd de Corporatia Creative
Commons, o corporatie nonprofit cu sediul principal la San Francisco, California, si deasemenea viitoarele variante
de ,,obligatii” a acestei licente publicatd de aceeasi organizatie.

” A

»Incorporarea” Inseamna publicarea ori republicarea unui Document, in Intregime sau in parte, ca parte a unui alt
document.

Un MMC este ,,eligibil pentru reautorizare” daci este licentiat sub aceastéd Licentd, si in cazul in care toate lucrarile
care au fost publicate mai Intdi In aceasta Licentd in altd parte decat acest MMC, si, ulterior, au fost Incorporate in
totalitate sau in parte in MMC, (1) nu a avut texte de copertd sau sectiuni invariante, si (2) au fost astfel incluse pana
la 1 noiembrie 2008.

Operatorul unui sitt MMC poate republica un MMC continut 1n site sub CC-BY-SA 1n acelasi loc, in orice moment
inainte de 1 august 2009, cu conditia ca MMC s fie eligibil pentru reautorizare.
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ADDENDUM: Cum sa utilizati aceasta licenta pentru documentele dvs.

Pentru a utiliza aceastd licentd Intr-un document pe care l-ati scris, includeti o copie a Licentei in document si
introduceti urmétoarele notificdri referitoare la dreptul de autor si la licentd, imediat dupd pagina de titlu:

Copyright © ANUL NUMELE DVS. Se acordd permisiunea de a copia, distribui si / sau modifica acest
document sub termenii Licentei GNU pentru Documentatia Liberd, versiunea 1.3 sau orice versiune
ulterioara publicata de Fundatia pentru Softul Liber; fara Sectiuni Neschimbabile, Texte pentru Coperta
I, si fara Texte pentru Coperta IV. O copie a acestei licente este inclusd 1n sectiunea intitulatd ,,Licenta
GNU pentru Documentatia Libera”.

Daci aveti Sectiuni Neschimbabile, Texte pentru Coperta I si Texte pentru Coperta IV, inlocuiti linia ,.cu ... Texte.”
cu:

cu Sectiunile Neschimbabile fiind LISTA TITLURILOR LOR, cu Textele pentru Coperta I fiind LISTA,
si cu Textele pentru Coperta IV fiind LISTA.

Daci aveti Sectiuni Neschimbabile, fard Texte de Copertd, sau o altd combinatie a celor trei, fuzionati ambele
alternative pentru a se potrivi situatiei.

Dacd documentul contine exemple netriviale de cod de programare, vd recomanddm publicarea acestor exemple, in
paralel, sub o licentd pentru softul liber, cum ar fi Licenta Publicd Generald GNU, pentru a permite utilizarea lor in
software-ul liber.
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