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Rezumat. Utilizarea diferitelor tipuri de cartograme prezintad, in cadrul sistemelor
informatice geografice (GIS — Geographical Information Systems), elemente din realitate in
interdependentd cu locatia unde acestea se desfasoard. Problema vizualizarii a cat mai
multor informatii prin cartograme este de mare actualitate deoarece utilizatorul poate
percepe grafic realitatea prin multiplele sale caracteristici. Articolul isi propune sa prezinte
o serie de tehnici de construire a cartogramelor, prin combinarea simbologiilor, intr-un
GIS. Posibilitatea de a combina simbologiile se bazeaza pe faptul ca, pe langa simbologiile
simple de umplere a suprafetelor mai exista si simbologii de tip suprapunere care vizeaza
desenarea de obiecte grafice, pe datele spatiale de tip poligon. Astfel, utilizatorul poate
percepe pe langd culoarea de fundal, care cuantifica o caracteristica a realitatii, si alte
caracteristici reprezentate prin elementele de suprapunere, precum grafice de tip chart,
simboluri de diferite dimensiuni sau puncte avand densitdti diferite.

Cuvinte cheie: cartograma, GIS, simbologii, ierarhie de clase, baza de date spatiale,
compozitie tematicd, extensie.

1. Introducere

In cadrul articolului se realizeaza o prezentare a diferitelor modalitati de
reprezentare a informatiilor, colectate in teritoriu, prin GIS. Reprezentarea
se va face in concordantd cu date spatiale de tip poligon, adica date care
marcheaza o anumita suprafata in cadrul arealului geografic studiat.

Metoda de generare a cartogramelor, propusd prin articol, vizeaza
impartiri administrativ teritoriale cum ar fi nivelul NUTS 3 (Nomenclature
of Territorial Units for Statistics) care, pentru tara noastd, inseamna
impartirea pe judete a teritoriului Romaniei, sau nivelul NUTS 2 care
corespunde celor opt regiuni de dezvoltare de la nivel national, conform
Eurostat.
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Studiul de caz cu privire la generarea cartogramelor prin suprapunerea de
simbologii a fost realizat practic folosind framework-ul ArcObjects. NET
dezvoltat de ESRI si limbajul de programare C# din mediul Visual
Studio.NET. S-a urmarit folosirea framework-ului ArcObjects pentru a
dezvolta o noua ierarhie de clase in vederea modelarii datelor si vizualizarii
rezultatelor in GIS.

Ca tehnicd de construire a modulului software s-a optat pentru
dezvoltarea unei extensii sub forma unei componente de tip add-in, care sa
permitd addugarea acestei noi functionalitati la aplicatia ArcMap din cadrul
pachetului software ArcGIS. Acest lucru permite includerea si valorificarea
functionalitatilor definite, in diferite aplicatii GIS.

In acest moment existi GIS-uri folosite pentru reprezentarea datelor
statistice, utilizate de institute nationale pentru statisticd, cum este cazul
biroului de statisticd din Australia. Sistemul folosit in Australia este denumit
CDataOnline si este folosit pentru diseminarea si analiza datelor inregistrate
la recensamantul populatiei. Principalele facilititi oferite de acesta sunt:
crearea si customizarea tabelelor cu date, vizualizarea datelor sub forma
unei harti tematice, vizualizarea datelor intr-o varietate de tipuri de grafice.
Sistemul este unul inchis, continand date specifice si putand fi folosit pentru
interogari referitoare la populatia din Australia.

Un alt sistem este European Cluster Observatory, care contine o serie de
date statistice si date referitoare la clustere definite la nivel european,
integrate intr-un GIS. Datele corespund regiunilor definite la nivelul fiecarei
tari din U.E. si nu pot fi adaptate sau detaliate la nivel de judet. Deasemenea
reprezentarea graficd a acestora este limitata la optiunile definite in cadrul
sistemului.

2. Cartograme

Vizualizarea eficienta a datelor geografice poate reprezenta o provocare. De
obicei, se folosesc culori si umbre pentru transmiterea informatiilor si
diferentelor dintre regiuni. Sunt extrem de raspandite si frecvent utilizate in
intreaga lume, hartile tematice pe diferite subiecte sociale, politice, medicale
si economice.
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Cea mai raspandita cartograma pe o tema sociala este cea folosita pentru
reprezentarea densitatii populatiei, accentudnd In mod corespunzator
volumul si distributia populatiei 1n teritoriu i nu marimea regiunii.

Reprezentarea rezultatelor alegerilor politice folosind cartograme este un
exemplu de cartograma pe tema politicd, fiecare regiune fiind dimensionata
in functie de ponderea numarului de voturi in total voturi exprimate la nivel
national.

Distributia bolilor in teritoriu poate fi impartitd si reprezentata pe aceeasi
cartograma cu populatia.

in domeniul comercial, cartogramele se folosesc de exemplu, pentru
reprezentarea productiei si consumului, de anumite produse, pe diferite
piete.

O cartograma este un instrument grafic care descrie atributele obiectelor
geografice. Ele reprezintd descrieri unice ale spatiului geografic.
Cartografierea presupune respectarea unor cerinte precum: pastrarea
formelor, a orientdrii vecinatatilor, a datelor si a modificarilor
corespunzatoare. Comunicarea cu succes a informatiilor geografice depinde
de performantele cititorului de harti, in a recunoaste formele obiectelor
componente, de precizia estimarii acestor forme si de calitatea legendei
proiectate. Deoarece o cartogramd nu descrie spatiul geografic, ci mai
degrabad modificarile in marimea obiectelor in functie de un anumit atribut,
o cartogramd nu este o hartd adevarata. Cartogramele diferd in functie de
modul in care se modifica spatiul geografic, astfel ca unele sunt foarte
asemanatoare cu o harta, iar altele nu.

Exista, in principal, trei tipuri de cartograme, fiecare avand un mod
diferit de a afisa atributele obiectelor geografice: cartograme necontigue,
cartograme contigue si cartograme Dorling.

O cartogrami necontigui este cel mai simplu tip de cartograma. Intr-o
cartograma necontigud obiectele componente nu trebuie sd pastreze legatura
cu obiectele adiacente lor. Aceastd conectivitate se numeste topologie. Prin
stergerea sau addaugarea unor obiecte in cartograma, cele din vecinatatea lor
pot creste sau pot scddea in dimensiune, pastrandu-se insda forma lor.
(Borden, 1996)

Intr-o cartograma contigui se pastreazi topologia adevirati, obiectele
ramanand conectate intre ele, dar aceast lucru provoaca o mare denaturare a
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formei. (Mackaness, 1996) In acest caz, cartograful trebuie si creeze obiecte
de dimensiuni potrivite pentru a reprezenta valoarea atributului, dar el
trebuie sa pastreze de asemenea si forma obiectelor cit mai bine posibil,
astfel Incat cartograma sa poata fi usor interpretata.

O cartograma Dorling, desi nu pastreaza nici forma si nici topologia
obiectelor din cadrul cartogramei, s-a dovedit a fi o metoda foarte eficienta
de creare a cartogramelor. Acest tip de cartograma a fost denumita dupa
inventatorul sdu, Danny Dorling de la Universitatea din Leeds. Pentru a crea
o cartograma Dorling, in locul schimbarii dimensiunilor sau a distorsionarii
obiectelor, cartograful va inlocui obiectele cu o forma uniforma, de obicei
un cerc, avand dimensiunea proportionald cu atributele obiectelor
cartogramei. (Dorling, 1995)

3. Framework-ul ArcObjects

ArcObjects se compune din clase si obiecte. Clasele descriu, in mod
general, multimea de obiecte care au aceleasi atribute. Obiectele sunt
instante de clase si se referda la elemente concrete din realitate. Randurile
unei tabele se identifica cu obiectele unei clase de obiecte, iar coloanele ei
reprezintd atributele clasei.

Existd trei tipuri de clase in framework-ul ArcObjects (Exploring
ArcObjects, 2002):

Coclase care sunt utilizate pentru a genera noi obiecte, de exemplu clasa
RgbColor este folosita pentru a defini si manipula culori conform modelului
de culoare RGB;

Clase abstracte care nu pot fi folosite la generarea de noi obiecte, Insa au
rolul de a construi ierarhii de clase care pornesc de la o entitate avand un
caracter general. Ele contin atribute si metode care sunt mostenite de toate
clasele derivate direct sau indirect din ea. De exemplu, clasele care
implementeaza diferite modele de culoare sunt derivate dintr-o clasa
abstracta numita Color;

Clase care nu se folosesc direct pentru a genera noi obiecte, ci sunt
construite prin intermediul altor obiecte. De exemplu, pentru a accesa
caracteristicile selectate la un moment dat pe hartd se poate construi un
obiect de tip MapSelection pornind de la obiectul harta.
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In cadrul unei biblioteci de clase se stabilesc diferite tipuri de relatii intre
clase. Studierea acestor relatii ajutd programatorii sa Inteleaga filosofia de
dezvoltare a framework-ului si sd programeze eficient aplicatiile.

Tipurile principalele de relatii sunt (Chang, 2008):

De asociere, care se pune in evidenta intre doua clase. O asociere poate fi
multipla, notata (1..*) sau avand cel mult o asociere (1..0). De exemplu, o
astfel de relatie exista intre clasa Color si ColorRamp in sensul ca o rampa
de culori este formata din mai multe culori, asa cum se ilustreaza in figura
1.

ColorRamp

(1.%)
Color

Figura 1 Asocierea

De mostenire, se defineste intre o superclasd si o subclasd. Astfel, o
subclasa este o specializare a unei superclase si 1i mosteneste atributele si
proprietatile. De exemplu, clasa Symbol este o superclasd pentru
MarkerSymbol, LineSymbol si FillSymbol si se figureazd dupa cum se poate
observa in figura 2.

De compunere, care se descrie prin faptul c¢a un obiect are Tn compunere
unul sau mai multe obiecte de alt tip. Este oarecum similard cu asocierea
doar ca entitatile sunt structural diferite. De exemplu, un document de tip
hartd este format din mai multe harti, ceea ce se ilustreaza in figura 3, unde
MxDocument este clasa document, iar Map reprezinta clasa harta.
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Figura 2. Mostenirea

De agregare, care presupune cd o clasd este definitd prin agregarea
elementelor altor clase, care sunt de tipuri diferite §i aprioric cunoscute.
Spre exemplu, un obiect Cursor se poate crea pornind de la un obiect de tip
Table, adica o tabela si de la un obiect de tip QueryFilter care
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impementeaza partea de filtrare a datelor din tabeld, pentru a constitui
cursorul. In figura 4 se ilustreaza acest tip de relatie.

MxDocument

Figura 3 Compunerea

De instantiere, care presupune cd un obiect se poate crea doar prin
intermediul altui obiect. De exemplu, in figura 4, se poate observa ca
obiectul Cursor se poate construi prin intermediul obiectelor Table si
QuerykFilter.

Biblioteca de clase ArcObjects, a fost construitd in mod deosebit prin
definirea si implementarea interfetelor, lucru caracteristic tehnologiei COM.
Prin conventie, denumirile interfetelor incep cu litera /, de exemplu: /Map,
IApplication, IDocument etc. Interfetele, pe de o parte, sunt implementate
de catre una sau mai multe clase, iar pe de altd parte, o clasd poate
implementa una sau mai multe interfete. Astfel, clasa Map implementeaza
mai multe interfete, printre care I/Map si [TableCollection. Pornind de la
coclase, se pot defini referinte (pointeri) la interfete care se Incarca prin
construirea unui obiect al unei coclase sau prin atribuirea unui obiect /
interfatd unei alte interfete. Avand o referintd valida la o interfatd, atunci
doar metodele si proprietatile acelei interfete pot fi utilizate.

&
------- e

Figura 4 Agregarrea

O interfatd contine proprietdti si metode pe care utilizatorul le poate
accesa prin intermediul ei. Proprietatile definesc caracteristicile (atributele)
unei interfete, in timp ce metodele definesc comportamente specifice ale
interfetei. In ArcObject sunt descrise grafic interfetele, astfel incat,
programatorul sa-si poata da seama care sunt proprietati si care sunt metode.
Astfel, proprietatile sunt descrise prin linie, in timp ce metodele se descriu
prin sageti ( «— ). La randul lor, proprietatile pot fi de mai multe feluri:
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read only, adica pot fi doar consultate valorile lor (ll—) ; write only, adica
pot fi doar modificate valorile lor si se figureaza diferit daca se atribuie prin
valoare (—HM) sau prin referintd (—LUJ); read-write, adica pot fi atat
consultate cat si modificate si se figureaza diferit in cazul in care se atribuie
o valoare proprietatii (ll—M) sau o referinta, proprietatii (ll——L1).

De exemplu, interfata [FeatureCursor (Figura 5) mosteneste interfata
IUnknown si contine:

IFeatureCursor : IUnknown
B— Fields:IFields

<— DeleteFeature

<+— FindField

<+— Flush

<+— InsertFeature

<+— NextFeature

<«+— UpdateFeature

Figura 5. Interfata IFeatureCursor

colectia de campuri (Fields); precum si functii care realizeaza stergerea unei
caracteristici (DeleteFeature), cautarea unui camp (FindField), eliberarea
buffer-elor (Flush), inserarea unei caracteristici (/nsertFeature), accesarea
urmatoarei caracteristici (NextFeature) si actualizarea caracteristicii
(UpdateFeature).

4. Implementarea unei ierarhii de clase pentru generarea de
cartograme prin suprapunerea simbologiilor

Pornind de la framework-ul ArcObjects a fost dezvoltata o ierarhie de clase
care sa permita reprezentarea prin dubla simbologie a datelor statistice dintr-
un areal geografic. In acest context, s-a urmarit construirea unei cartograme
care sa combine reprezentarea grafica a mai multor date statistice, in acelasi
timp. Acest lucru este posibil pentru date spatiale de tip poligon care
reflectd unitati administrativ teritoriale. Astfel, poligoanele se pot colora cu
o anumitd culoare in functie de apartenenta valorii indicatorului la un
anumit interval de valori. Peste fundalul astfel construit, se pot suprapune
simboluri grafice cum ar fi chart-uri respectiv figuri geometrice de
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dimensiuni variabile 1n vederea vizualizarii, concomitent, si a altor
indicatori.

In figura 6 sunt prezentate clasele care formeaza ierarhia precum si
legaturile dintre ele. Clasa cartograma este definitd ca fiind o clasa
abstractd, in timp ce dual chart si dual simbol sunt definite ca fiind
coclase. Relatia dintre clasa cartograma si clasele dual chart si
dual simbol este de mostenire.

cartograma

AN

Figura 6. lerarhia de clase

Clasa cartograma are rolul de a construi simbologia de fundal, care
presupune umplerea poligoanelor unui strat tematic Intr-un gradient de
culoare in functie de valoarea unui indicator. Semnificatia acestui indicator
difera in functie de tipul cartogramei, astfel:

e in cazul suprapunerii unui obiect de tip chart, indicatorul este calculat
automat ca fiind suma valorilor atributelor prin care se caracterizeaza
colectivitatea;

e 1in cazul suprapunerii de simboluri proportionale, indicatorul pe baza
caruia se reprezintd fundalul este indicat prin numele unui camp
dintr-o tabela de atribute nonspatiale.

Clasa dual chart mosteneste clasa cartograma care construieste fundalul
hartii si, in plus, realizeaza suprapunerea de grafice de tip chart (in
exemplul prezentat s-a optat pentru grafice de tip pie), pentru a reflecta
proportia in care contribuie diversi indicatori la compunerea valorii totale,
reprezentatd vizual prin culoarea de fundal a poligonului.

Clasa dual simbol, de asemenea, mosteneste clasa cartograma pentru a
genera fundalul hartii si, In plus, suprapune simboluri de dimensiuni diferite
care concordd cu valoarea unui indicator aferent unui cdmp din tabela de
atribute nonspatiale. In acest mod, utilizatorul poate sa perceapa vizual care
este raportul de marime dintre cei doi indicatori: unul exprimat prin
culoarea de fundal celalalt reflectat prin dimensiunea simbolului suprapus.

Clasa cartograma abstractizeaza in continut operatiile de Vizualizare si
Reset, de revenire la starea initiald. Aceste metode devin concrete si se
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definesc corespunzator in cadul claselor derivate: dual chart si
dual _simbol.

abstract class cartograma

{
//
abstract public void Vizualizare() ;
abstract public void Reset () ;
class dual chart : cartograma
{
// ..
public override void Vizualizare ()
{
//
}
public override void Reset ()
{
//
}
}
class dual_simbol : cartograma
{
VA
public override void Vizualizare ()
{
//
}
public override void Reset ()
{
/] ...
}

}
Ca studiu de caz, s-a construit o bazd de date de tip personal
geodatabase, care contine ca date spatiale judetele din Romania si intr-o

tabela de atribute nonspatiale (res_umane) au fost stocate date cu privire la
forta de munca astfel:

e barbati — numarul de angajati de sex masculin;
e femei — numarul de angajati de sex feminin;
e cercetatori — numarul de angajati, care-si desfagoard activitatea in
domeniul cercetarii, precum si
e sy — simbolul judetului.
Datele statistice au fost preluate din Anuarul statistic al Romaniei, din
anul 2010, si se refera la forta de munca din anul 2009.
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Pe baza datelor existente In baza de date s-au generat doud cartograme,
utilizand cele doua clase definite anterior in acest scop. Astfel, in figura 7,
se ilustreaza prin culoarea de umplere a fiecdrui judet, numarul total de
angajati din judetul respectiv.

Figura 7. Suprapunere de obiecte grafice tip chart

Colorarea judetelor s-a realizat folosindu-se un gradient de culoare, in
functie de apartenenta indicatorului la un interval de valori. Domeniul de
valori aferent campului total angajati a fost Tmpartit in trei intervale de
valori, pe baza metodei naturale de divizare (NaturalBreaks). Metoda de
divizare naturala presupune construirea intervalelor astfel incéat dispersia
elementelor din cadrul unei grupe sa fie minima iar dispersia dintre grupe sa
fie maxima. (Exploring ArcObjects, 2002)

A doua cartograma vizualizeaza, prin culoarea fundalului, numarul total
de angajati, iar prin suprapunerea de simboluri proportionale se vizualizeaza
ponderea numarului de angajati din cercetare in total angajati. Simbolurile
suprapuse sunt de dimensiuni diferite, in functie de apartenenta valorii
indicatorului la un interval de valori. Se observa, in figura 8, ca s-au generat
trei intervale de valori, ceea ce a determinat construirea de simboluri avand
trei marimi distincte.

Prin construirea unei extensii atasate aplicatiei ArcMap, se ofera
utilizatorului o interfatd compusa din doud butoane prin intermediul carora
se pot declansa operatiile de construire a cartogramelor.
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Figura 8. Suprapunere de simboluri proportionale

5. Concluzii

Afisarea datelor in cadrul sistemelor informatice geografice prin definirea
de simbologii ofera pe de o parte, avantajul localizarii fenomenului studiat,
iar pe de altd parte utilizatorul poate percepe intensitatea lui individuala cat
si corelata cu alti factori. Generarea unor astfel de cartograme trebuie sa se
facd atunci cand datele spatiale permit acest lucru, astfel incét utilizatorul
sistemului sd poatd distinge vizual diferentele si amploarea fenomenului.
Utilizarea unor astfel de metode pe harti cu grad mare de detaliu poate
induce consumatorului mai multd confuzie si mai putind acuratete in
sesizarea fenomenelor economico sociale.

In comparatie cu alte sisteme informatice geografice care vizeazi
reprezentarea datelor statistice prin cartograme, solutia propusa in lucrare
prezintd avantajele: poate fi integratd cu usurintd prin includerea extensiei
construite la aplicatia ArcMap, poate fi adaptata unui nou context geografic,
specific unei alte tari sau unei regiuni si, nu in ultimul rand, ofera
independenta in raport cu setul de date statistice, nefiind legatd de datele
specifice unei tari anume.
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