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Capitolul 1

CARTOGRAFIA, REALITATI
SI PERSPECTIVE

1.1. Mic istoric al cartografiei

Informatiile documentare despre harti ne arata ca ele au
existat incd dinaintea erei noastre: au fost gdasite schite
primitive la egipteni, chinezi, canadieni, amerindieni realizate
pe suporturi foarte variate, incepand de la os, coji de copac,
nisip, lemn, pietre etc. Continutul acestor schite se referd la
suprafete restranse si reprezintd diferite elemente ale cadrului
natural, ca reteaua hidrografica, lacurile, padurile, pesterile.

Cea mai veche harta ajunsd in Romania, zgariata pe o
tabla de argint, este a Mesopotamiei, datand din sec. XIV-XV
i.Cr.

Primele harti propriu-zise apar la grecii antici. Cea dintai
harta greceasca a fost realizata de ANAXIMADRU din MILET
si cuprinde lumea cunoscutd a timpului sdu, inconjuratd de
OKEANOS, in ipoteza Pamantului plan.

Cele mai remarcabile rezultate cartografice in antichitate
au fost construirea primului glob geografic de catre CRATES
si imaginarea primelor sisteme de proiectie de catre HIPARH
(sec. I11.Cr.) si PTOLEMEU (sec. 11 d. Cr.).

Romanii n-au imbogatit cu nimic baza teoreticd a
reprezentdrilor cartografice, chiar daca au intocmit si ei harti
numite itinerarii, necesare in razboaiele lor de expansiune. O
astfel de harta este Tabula Peutingeriana.
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In feudalism, dezvoltarea comertului atrage dupa sine
intocmirea hartilor legate de necesitdtile practice. Astfel se
construiesc harti marine de catre italieni, cunoscute sub numele de
portulane, care se refereau de obicei la bazinul unei singure mari.

Secolul al XVlI-lea se caracterizeaza printr-o fructuoasa si
valoroasa activitate cartografica, cei mai importanti reprezentanti
ai acestei perioade fiind MERCATOR si ORTELIUS (olandezi).
Mercator publica in anul 1578 un prim atlas de harti geografice
dupa hartile lui Ptolemeu, dar reconstituite si corectate de el. La
intocmirea hartilor, utilizeazd proiectia cartograficd si propune
mai multe proiectii, dintre care una pentru navigatie, care ii poarta
numele, fiind folosita si n prezent.

Figura 1.1: Térrafum, 1594

Sec. al XVIlI-lea este cunoscut prin aparitia unor atlase
care, pe langa hartile respective contineau si texte.

10



Din secolul al XVIII-lea meritd amintitd activitatea de
intocmire a hartilor la scdri mijlocii §i mari. Prima hartd
topografica este harta Frantei a lui Cassini la scara 1:86400.

In anul 1871 are loc primul congres de geografie, unde se
pune problema alegerii meridianului de origine sau a primului
meridian, probleme rezolvatd in 1884 la o conferinta special
convocatd la Washington, cind s-a ales ca meridian de origine
meridianul observatorului de la Greenwich.

La sfarsitul secolului al XIX-lea (1891), la Congresul de
la Berna, pentru unificarea hartilor topografice nationale intr-o
harta internationala, s-a adoptat propunerea lui A. Penck de a
construi o hartd a globului la scara 1:1.000.000. in 1899 s-a
hotarat intocmirea unei harti batimetrice a Oceanului Planetar
la scara 1:10.000.000 care a aparut in 1904.

Intre cele doud rizboaie mondiale s-au realizat diferite
tipuri de harti si atlase. Opera cartograficd de importanta
mondiald a acestei perioade este Marele Atlas Sovietic al
Lumii.

Dupa al doilea rdzboi mondial, dezvoltarea cartografiei
este in plind ascensiune, se continud cu intocmirea atlaselor
nationale, a hartilor topografice pentru noile state aparute, cu
aparitia unor dictionare poliglote, cu organizarea unor confe-
rinte internationale de cartografie etc.

Dupa etapele ,,aproximarilor dimensionale, geometrizarii
geografiei” si ,,aplicarii metodelor statistice Tn geografie”, anii
1960 marcheaza debutul etapei informatizarii cartografiei.
Aceastd etapd se identifica cu debutul sistemelor informatice
geografice (SIQG), ea fiind conditionatd de perfectionarea rapida
a calculatoarelor. Primii pasi au fost marcati prin constituirea
bazelor de date, care ulterior au putut fi utilizate si de cétre alti
beneficiari.

Un pas Inainte in informatizarea cartografiei l-a constituit
realizarea atlaselor electronice, care pot contine, pe langa
informatiile unei baze de date traditionale, i informatie sub
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formd grafica (harti generale, harti tematice, cartograme,
blocdiagrame, cartodiagrame, profile etc.). Atlasele electronice
prezintd avantajul modificdrii rapide a informatiei continute
sub forma grafica de la un eveniment sau fenomen geografic
prezent la unul viitor, intrunind atributul de ,,operational” si
»functional”.

1.2. Cartografia ca gtiinta

Geografia este o stiintd cu un obiect de studiu propriu,
dar si cu aspectul spatial al dispunerii obiectelor si fenomenelor
(Bailly si Beguin, 1998). Un acelasi obiect il pot avea si alte
discipline. De exemplu, fenomenele sociale distribuite geogra-
fic pot fi studiate de sociologi, juristi, politicieni, informa-
ticieni, criminologi s.a., asadar nu numai geografii definesc
prin longitudine si latitudine, dar si prin altitudine, permitind
descrierea concentrarilor critice punctuale sau areale intre
cartiere, localitéti, imobile, statiuni sau centre turistice.

Geograful cartograf va Incerca sa inteleaga concentrarile
spatiale observate, dar si sa explice si sd sugereze solutii pentru
o mai buna gestiune a problemei in spatiu. Doua probleme sunt
puse de catre geograf: unde si de ce acolo? Harta va fi de
departe un instrument excelent pentru a reprezenta, a modela si
a trage concluzii asupra realitatii spatiale analizate.

Cartografia este si ea o stiintd, prin esentd matematica, si
al carui obiectiv este conceperea, pregatirea si realizarea
hartilor si a altor produse cartografice analogice sau digitale.
Altfel spus, cartografia vizeaza reprezentarea lumii sub forma
graficd §i geometrica, dar, folosind calculatorul electronic si
modelarea digitald si analitica.

Ca si alte stiinte, cartografia este influentatda puternic de
progresul cunoasterii, de instrumentele si metodele de obser-
vare si masurare, de evaluarea fenomenelor pe care trebuie sa
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le prezinte. Cartografia raspunde unei vechi nevoi a umanitatii
de a conserva memoria locurilor si a cailor de comunicatii.

Din punctul de vedere strict al reprezentarii suprafetei
terestre, cartografia devine, incepand cu secolul al XVII-lea, un
instrument de cunoastere si de putere in serviciul statelor si un
mijloc de prevedere, de planificare a actiuni umane (antropice)
asupra mediului. Rolul hartilor in comunicarea de informatii
spatiale nu este de neglijat (Monmonnier, 1993, Nitu, 1996,
Nitu et all, 2002).

In cartografie si in geografie, un obiect spatial poate fi
definit fie ca o observatie (de exemplu o casad cu o adresa, dar
si o deplasare cu un vehicul), fie ca o colectie de obiecte (de
exemplu ansamblul cladirilor dintr-o localitate, dar si toate
deplasarile vehiculelor dintr-o zond). Asadar, si fenomenele
vor fi pentru cartograful modern tot «obiecte spatiale». Fiecare
obiect spatial este caracterizat printr-o localizare, pozitia fiind
definitd de puncte de coordonate cunoscute (latitudine, longi-
tudine si altitudine sau coordonate rectangulare plane si altitu-
dine), dar si prin mai multe atribute (densitate a populatiei,
numarul de copaci pe cap de locuitor, gradul de poluare sonora
etc.). Convenim sd notam atributele ca o multime Z, cu
componentele Z,, Z,, Z;, ..., Z,. Putem introduce aici si
componenta altitudine, separand datele de pozitie definite doar
in spatiul cu doud dimensiuni.

Pentru reprezentarea tuturor componentelor colectiei Z;
se folosesc diferite artificii grafice. Pana la urma, harta este un
mijloc de comunicare intre cartograf si utilizatorul hartii.
Regulile care presupun folosirea stimulilor vizuali au fost
tratate in literatura cartograficd de catre Bertin (1967) si sunt
,redescoperite" acum i integrate in Sistemele Informatice
Geografice (SIG) si in tehnicile de vizualizare.

Harta este cu mult mai mult decat o simpla imagine;
MacEachren (1995) rezuma aceste lucruri foarte bine printr-un
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cub (figura 1.2). Dupa tipul de oameni cdrora harta le este
destinatd, dupa felul de relatii intre date si dupa interactiunea
dintre cititor si documentul cartografic, harta va servi pentru:
1) explorarea unei noi baze de date spatiale (folosire personala
de catre autor); 2) analiza/intelegerea unui fenomen; 3) sinte-
tizarea unui ansamblu de observatii si/sau de variabile si
4) prezentarea rezultatelor analizei dintr-un document de
sintezd (publicarea unei harti clare, uneori chiar in detrimentul
preciziei informatiei spatiale).

———

[ Pre-
| zentare

publica

—

Audienta

privata

Figura 1.2: Cubul de MacEachren (Kraak si Ormeling, 1998)

Se foloseste aici de mai multe ori termenul dimensiune.
Aceasta notiune are semnificatii diferite in limbajul obisnuit si
in cartografie. Global, substantivul ,,dimensiune” este asociat
cu definitia ,,numar de parametri independenti, si adesea insisi
acesti parametri, care permit descrierea unui fenomen 1in
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matematicd si In stiintele experimentale” (Webencyclo Atlas,
2000). In cartografie, notiunea dimensiune se referi atat la
problemele matematice ale reprezentarii in plan prin proiectiile
cartografice, cat si la problemele de vizualizare si de
cartografie tematica.

Deoarece orice obiect spatial este caracterizat de trei
dimensiuni (X, y si z), fiecare dimensiune este tratatd Intr-un
subcapitol din cele de mai jos. Un subcapitol se referd de la cea
de a treia dimensiune (volumul elipsoidului terestru), la a doua
dimensiune (planul hartii) si se refera la erorile marimilor x si
y. Alt subcapitol descrie principiile de bazd ale cartografiei
inainte de a ardta importanta naturii marimilor Z; in cartografia
tematica. Alt subcapitol trateaza problema reprezentarii mai
realista a celei de a treia dimensiuni prin tehnicile moderne de
vizualizare sau prin modelarea digitald a reliefului terenului,
disciplind apropiata, dar diferitd de cartografie.

1.3. Functiile hartii

Functiile hartii au constituit obiectul studiilor carto-
grafice Inca din deceniul al saselea al secolului al XX-lea. S-a
dezvoltat metacartografia i s-au abordat studii cartografice de
teoria informatiei cartografice, semiotica, teoria modelarii etc.
S-a inteles si mai mult legatura dintre realizatorul si utilizatorul
hartii, cdpatand o dezvoltare §1 mai mare studiul functiilor
hértii. Se trateazd functiile hartii prin prisma realizérii si
utilizarii SIG.

In literatura actuala despre SIG, cei mai buni specialisti,
proveniti din experti cartografi si geografi, 1si indreaptd
eforturile spre definirea utilizatorului SIG, nevoilor de date si
alte produse ale SIG, utilizarea SIG drept suport decizional
spatial etc.
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Functiile hartii sunt urmatoarele:

1) Functia cognitivi este legatd de toate procesele,
procedurile si operatiunile, de toate modelele care genereaza si
imbunatatesc cunostintele referitoare la spatiul geografic. Toate
procesele cartografice si de analizd cartografica, asistate de
calculator sau clasice, transformarile, generalizarea, simularile,
animatiile cartografice trebuie incluse aici, daca e posibil intr-o
secventd de operatiuni ce duc de la modelele aproape reale la
modelele abstracte ale spatiului.

2) Functia de comunicare (inclusiv subfunctia de
demonstrare) cuprinde toate procesele i operatiunile transfe-
rului de cunostinte spatiale. Functia poate fi impartitd in
diferite subfunctii, dupa volumul cunostintelor transferate,
nivelul anterior de cunoastere si mijloacele de transfer al
cunostintelor. Cuvintele cheie pentru a sublinia aceastd functie
sunt comunicarea educationald, comunicarea prin mass media,
comunicarea academica $1 comunicarea administrativa.

3) Functia de suport pentru decizie cuprinde procesele si
operatiunile care, bazate pe evaluarea fenomenelor spatiale, au
ca rezultat deciziile si actiunile spatiale. Functia poate fi
impartitd in mai multe subfunctii, dupa tipurile si sirul de
decizii si tipul si sirul de actiuni, bazate pe cercetarea
domeniului spatial pentru indivizi, grupuri sociale sau intreaga
societate. Una din notiunile cheie aici este navigatia.

4) Functia sociala cuprinde procesele ce rezultd nu din
actiunile spatiale, ci din cele sociale referitoare la mediu. Una
din subfunctii este cea profesionald, legata de locul si rolul
cartografului; statutul social al cartografului; cateva notiuni
cheie aici sunt instruirea profesionala, cunostinte ale exper-
tului, etica profesionala si chiar venitul cartografului sau al
specialistului SIG. Subfunctia sociala de control descrie hartile
ca instrumente ale puterii sociale, exercitatd prin accesul la
datele si informatiile spatiale, prin drepturile de autor sau
monopolul asupra datelor. Aici trebuie incluse hartile oficiale,
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precum cele cadastrale si alte harti cu putere legiferata.
Subfunctia culturald considerd cartografierea ca o activitate de
cultura (si civilizatie), hartile considerandu-se uneori si obiecte
artistice, subiect al colectiilor sau chiar in patrimoniul national.

1.4. Proiectiile cartografice

Problema reprezentarii pe un plan a suprafetei terestre se
pune inca de la vechii greci si chinezi, plecand de la nevoile de
navigatie. S-a ajuns la diferite metode de reprezentare, pastrand
nealterate valorile de pe elipsoid ale distantei, unghiurilor sau
suprafetei, probleme care sunt tratate in alt manual.

Prin ,,proiectie cartograficd” se Iintelege sistemul de
corespondentd dintre coordonatele geografice si coordonatele
punctelor corespondente din planul de proiectie. Sau, mai
simplu, proiectia cartografica defineste modul in care se face
trecerea coordonatelor punctelor de pe o suprafata tridimen-
sionald curbata (suprafata terestrd, a elipsoidului) intr-un plan
(foaia de harta).

Figura 1.3: Proiectia cartografica -
(http://www.statcan.gc.ca/pub/92-195-x/2011001/other-autre/mapproj-
projcarte/m-c-eng.htm)
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Fiecarei proiectii cartografice ii corespund functii
diferite de tipul:

X = fl((P:}\‘)
Y = fH(p,A) (1.1)

unde X si Y sunt coordonatele in planul proiectiei, ¢ este
latitudinea, iar A este longitudinea, pe sfera terestra sau pe
elipsoidul terestru.

Trecerea din domeniul 3D sferic in domeniul 2D plan
implica inevitabil aparitia deformarilor (figura 1.4).

Acest areal de pe suprafata
terestra 3D trebuie sa incapain = < 1 §

acest areal 20 I |. Plan de proiectie
de pe suprafata hartii, care de
obicei este mai mic... \_/‘

Figura 1.4: Deformarea suprafetelor 3D la reprezentarea plana

Din punctul de vedere al deformarilor, existd proiectii
conforme care nu deformeaza unghiurile (intr-un punct),
proiectii echivalente, care pastreazd nedeformate ariile si
proiectii echidistante care pastreazd rapoartele distantei pe o
anumita directie.

Sunt si proiectii oarecare ce nu au niciuna din proprie-
tatile de mai sus, numite si afilactice. Ne amintim ca planeta
Pamant nu e o sfera perfecta si poate fi aproximata cel mai bine
cu un elipsoid, a cdrui diferentd dintre semiaxa mare (la
ecuator) si axa mica (la pol) este de circa 27 km.

Proiectiile se deosebesc si dupa suprafata pe care se face
reprezentarea (rezultand proiectiile conice, cilindrice si azimu-
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tale) si locul acestei suprafete (rezultand proiectiile tangente si
secante), dupa perspectivitate (proiectiile polare, ecuatoriale,
transversale si oblice si dupa tipul de constructie (ortografice,
gnomonice si stereografice) (figurile 1.5 si 1.6).

Geografii folosesc toate tipurile de proiectii cartografice,
in functie de marimea zonei de reprezentat, pozitia pe Terra a
acestei zone, continutul hartii, destinatia hartii si scara la care
se construieste harta.

In pachetele de programe SIG existia module si proceduri
de calcul al coordonatelor rectangulare in orice proiectie
cartografica, de calcul al coordonatelor latitudine si longitudine
din coordonatele in sistemul de coordonate X si Y al proiectiei
etc. Un bun program pentru experimentarea diferitelor proiectii
cartografice este MICROCAM, folosit la inceput la Academia
Militara de la West Point.

GNOMONICE STEREOGRAFICE ORTOGRAFICE

(punctul de (punctul de perspectiva (punctul de
perspectiva in centru) diametral opus) perspectiva la infinit)

Proieclii ! N ‘—m——

azimutale N \NARVAVS 7N
. \‘ / H i |

() 2, (.
~— A N A

. 8 % \ 3
Proieclii “J \ /{\ \ \ /{\ \x
conice RGN N

[ — }
Proieclii PN o
cilindrice F--l-;a ] _____ N

= -

Figura 1.5: Tipuri de proiectii cartografice clasificate dupa suprafata
de proiectie si pozitia punctului de perspectiva

19



- normald/polara

- transversala

- oblica

Figura 1.6: Tipuri de proiectii cartografice clasificate dupa pozitia
suprafetei de proiectie
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Figura 1.7: Reprezentarea retelei cartografice in proiectia Samson
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