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Maps are models of the territory. They have a repre­

sentational function since they are meant to be an accu­

rate depiction of spatial information, and an expressive 

one, in the sense that they are used to convey a particu­

lar reading of the environment. We will present sorne 

basic issues related to modeling, generali zing the no­

tion of the map and, in particular, focusing on the use of 

digital mediato model the territory. 

lf there is such a thing asan appropriate techno logy 

and an appropriate modeling technique, it is in function 

not only of the characteristics of the territory, but also in 

function of intentions and methodology. In turn, the 

choice of a modeling technique inevitably influences the 

intentions it is meant to support and, toa certain extent, 

imposes a methodology of work. We will address diffe­

rent ways of constructing the digita l territory, and we 

w ill highlight the representational and expressive possi­

bilities offered by each one. 

The Literal Model 

The trad itional map is a relatively literal representation 

of spatial information. Relief maps in molded plastic are 

decorative examples of the tendency to depict the terri­

tory literally, where a map is seen as a scale model of 

the land. Within traditional cartography, thematic maps 

go one step beyond realistic depiction showing, fo r 

example, different land uses in different colors, or even 

abstrae! concepts such as risk of forest fire as a mosaic 

o f polygons. 

Digital cartography represents not only an alternative 

method for producing realistic sca le models of the ter­

rain, and more or less abstract thematic maps, but also 

the possibility of creating a document which can be 

seen as a potentially unlimited number of different the­

matic maps. As we will show, the use of computers in 
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Els mapes són maquetes de l t erritori. Tenen una funció 
representativa, ja que han estan pensats com una desc ripció 

acurada de la informació espacial, i també una funció 
expressiva, perque serveixen per transmetre una lectura 
determinada de l'entorn. Tot seguit anal itzarem algunes 
qüestions basiques re latives a la representació i presentarem el 

concepte de mapa d'una manera general , centrant-nos en 
particul ar en el paper de la t ecno logia digital en la representació 
del t erritori. A l 'ho ra de dete rminar el grau d ' idone'itat d'una 
tecnolog ia i d'una tecnica de representació determin ades, ca l 
tenir en compte no so lament les ca racteríst iques del te rritori , 
sinó ta mbé les intencions i la metodologia. Al seu torn, la tria 

d' una tecnica de representació determinada influencia 
inevitablement els objectius que serve ix i imposa -fins a un cert 
punt- una metodologia de treball també determinada. Al llarg 

d'aquest article estud iarem diversos metodes de construcció del 
territori digit al, t ot subratllant les possibi litats representatives i 
expressives que ofereix cadascun. 

La maqueta literal 

El mapa tradicional és una representació relativament literal de 

la informació espacial. Els mapes en relleu, moldejats en pl astic, 
constitueixen un exemple decoratiu de la tendencia a descriure 
el territori d'una manera literal, a través d'una maqueta del 

terreny. Els mapes tematics van encara més enlla en la voluntat 
de descripció realista i utilitzen, per exemple, diferents colors 
per representar dades de diferents usos del sol, o un mosaic de 

polígons per representar conceptes abstractes com ara el risc 
d'incendi forestal. 
La cartografia digital no és solament un metode alternatiu per 
produir representacions reali stes del terreny i mapes t ematics 

més o men ys abstractes; també representa la possibilitat de 
crear un document que pot ser co nsiderat com un conjunt 

potencialment i l.limitat de diversos mapes tematics. Tal com 
demost rarem, l ' ús deis ordinadors en la representació del 



modeling the territory goes beyond the literal depiction 

of geographic information. But let us begin by exami­

ning sorne uses of digital cartography at the level of the 

litera l model. 

The most obvious advantages of using d igital maps 

have often been compared to those obtained by swit­

ching from a typewriter to a word processor. For exam­

ple the ease of making changes in a text, counting the 

number of words, searching for occurences of a specific 

word and checking the spelling of a document have 

their digital mapping equivalents in the ease of upda­

ting the drawing, deriving statistics about graphic ele­

ments, locating specific features and automatically de­

tecting errors of d igitization. But the visual dimension of 

maps makes the use of digital media for applications 

such as planning and cartography seem even more pro­

mising. One obvious use of three-dimensional digital 

maps, for example, is the production of realistic visuali­

zations of the landscape in perspectiva, as the compute­

rizad equivalents of the traditional relief map in plastic. 

In fact it is probably not a coincidence that the typical 

computer rendering of a three-dimensional model gives 

the impression of being made of plastic. 

Visualization can be used not only to get a better un­

derstanding of a landscape, but also for graphic analy­

sis techniques. One example of such techniques is vi ­

sual impact assessment as used by agencies such as the 

United States Forest Service in order to study the effect 

of ski resorts on the landscape. Other applications are 

the implantation study of buildings in their physical en ­

vironment and animations representing walkthroughs 

and flyovers of urban landscapes. 

Using computers for managing documents and for vi­

sualizations as we have just described is simply a transi­

tion of t raditional methods to digital media. This transi-
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territo ri va més enlla de la descripció literal de la informació 
geogratica. Abans d 'arribar en aquesta conclusió, pero, 
comencem a examinar algunes apl icacions de la cartografia 
digital en l'ambit de la representació litera l. 
Els avantatges més evidents de l'ús de mapes digitals han estat 
comparats tot sovint amb els que s'obtenen en passar d'una 
maquina d' escriure a un processador de textos. La faci litat per 

modificar un text, per comptar el nombre de paraules, per cerca r 
una paraula determinada o pe r com provar l'o rtog rafia d'un 
document tenen el seu equiva lent en els mapes digitals: fac ilitat 

per actualitzar el dibuix, per obtenir dades estadístiques a partir 
d' elements gratics, per localitzar elements específics i per 
detectar automaticament qualsevol error de dig italització . Pe ro 
la dimensió visual deis mapes fa que l'ús de la tecnologia digital 
en arees com ara planificació i la cartografia sembli encara més 
prometedor. Una aplicació obvia deis mapes digitals en tres 

dimensions, per exemple, és la producció de v isualitzacions 
rea listes en perspectiva del paisatge, les qua ls són, al capdavall, 

l'equivalent informatic deis mapes de plastic en relleu 
tradicionals. De fet, aquestes representacions tridimensionals 
recorden les característiques del material plastic, i és probable 
que aixo no sigui solament una coi ncidencia fortu'ita. 

La visua lització és útil per assol ir una com prensió més gran d'un 
paisatge, pero també - i sobretot- com a tecnica d 'anal isi 

gratica. Un exemple d'aplicació d 'aquesta mena de t ecn ica , el 
trobem en l'ava luació de !'impacte visual. El Servei Forestal deis 
Estats Units va utilizar els recursos de la cartografia digital per 

estudiar l' efecte de les instal.lacions d'esquí en el paisatg e. 
D'a ltres aplicacions poss ibles són l'estudi de la implantació 
d'edificis en el seu entorn físic i la producció d' imatges 

animades de paisatges urbans en les q uals es poden representar 
recorreguts visuals. 
Fer servir els ordinadors per gestionar documents i per obtenir 

visualitzacions com les que hem descrit més amunt no és altra 
cosa que una transició deis metodes tradicionals cap a la 



tion which consists of using the compu­

ter simply as a drawing tool, either im­

plies an increase in productivity or, as is 

often the case, an increase in cost with 

an initial decrease in productivity. A 

first step beyond this transitional phase 

requires a more sophisticated organiza­

tion of info rmation which we w i ll call 

intelligent cartography. 

The Graphic Met aphor for Data 

In traditional maps elements of the 

landscape such as houses, trees and ro­

ads are identified by their shape and co­

lor, and the information is o rganizad as 

a set of layers (whether polyester or di­

gital ) containing graphic elements such 

as fines, points and text. In the intelli­

gent map, the association between ele­

ments of the landscape and their co­

rresponding concepts (such as "house", 

"tree" or " road") is embedded in the do­

cument. Thus the kowledge inherent in 

our visual interp retat ion of the docu­

ment is partially captured as a set of al­

tributes linked to graphic elements 

which thus become "objects". Such a 

document is still a long way from realizing the full po­

tential of digital media for representing geographic in­

formation. However, it can already be a powerful tool 

for planning and managing the territory. For example 

automatically counting the number of trees affected by 

a ski slope as part of an impact assessment study beco­

mes possible if trees are representad as objects and the 

concept of ski slope is embedded in the document. A si­

milar application is used by the public works depart­

ment of Lane County, Oregon in arder to generate 

monthly cutting and spraying schedules for vegetation 

on local roadsides. Wildflowers. rare alpine grasses and 

fast-growing weeds are some of the objects representad 

in the system, allowing the interactiva identification of 

roadsides which require attention. 

In a more sophisticated kind of digital document, 

graphic elements are not necessarily literal representa­

tions of features of the territory. Rather, they form part 

of a graphic metaphor for representing data in general. 

Thus a specific green rectangle in a map can stand for 

an agricultura! field, for example, but it will also be the 

iconic represenation of information related to that field, 

Frames of a computar generated ammation. Ex Maqu1na 
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tecnologia digital consistent a uti li tzar 
l'ordinador simplement com a eina de dibuix, la 

qual cosa pot compo rtar un augment de la 
productivitat o bé, com passa tot sovint, un 
augment del cost combinat amb un descens 
in icial de la productivitat. Un primer pas envers 
la superació d'aquesta fase tradicional exigeix 
una organització de la informac ió més 
sofi sticada; és el que anomenem cartografia 

intel. ligent. 

La metatora gratica a la representació 

En els planols tradicionals, els elements del 
paisatge -les cases, els arbres i els ca rrers­
s'identifiquen perla seva forma i el seu color, i 
la informació és organitzada com un conjunt de 
capes (de pol iéster o bé digitals) que contenen 
altres elements grafics com ara línies, punts i 
lletres. En el mapa intel.ligent, en canvi, 
l'assoc iac ió entre els elements del paisatge i els 

conceptes corresponents (com ara «casa», 
«arbre» i «carrer») és inserida en el document. 
Així, el coneixement que com porta la nostra 
interpretació v isual del document és co ncebut 

parc ialment com una se rie d'atributs associats a 
elements grafics, e ls quals esdevenen, 
d'aquesta manera, «objectes». Un document 

d'aquesta mena encara és l luny d'aprofitar totes les possibilitats 
de la tecnologia dig ita l en la representació de la informació 
geografica. Tanmateix, ja pot ser una eina poderosa a l'hora de 
planificar i administrar el territori. Si, per exemple, es vol fer un 
estudi de valorac ió d'impactes de la const rucció d ' una pista 

d'esquí, és possib le de comptar automatica ment el nombre 
d'arbres que es veuen afectats pel projecte representant els 

arbres com a objectes dig itals i introduint el concepte de pista 
d'esquí en el document. Una apl icació simil ar és utilitzada pel 
Departament d'Obres Públ iques de Lane Count y, a l 'estat 
america d'Oregon, per elabo rar cada mes el ca lenda ri de 

tractament de la vegetació deis marges de les carreteres loca ls. 
Les f lors silvestres, les especies herbacies de m untanya poc 

habitua ls i les males herbes de creixement rapid són alguns deis 
objectes que hi ha representats al programa, una tecnica que 
permet la identificació interactiva deis marges de carretera que 

requereixen alguna mena d'actuació. 
En un tipus més sofist icat de document digital , els elements 

grafics no han de ser necessariament representacions literals 
deis elements del te rri tori; més aviat formen part d' una m etafora 
grafica que representa les dades d' una manera global. Així, un 
rectangle verd pot representar una parcel.la agrícola, pero 

Sequénc1es d"una an1mació generada per ord1nador. Ex Maqu1na 



such as the name of its owner, the kind of crop cu ltiva­

ted in it, its monetary value, and so on. The association 

of abstract and non-graph ic information with a speci fic 

locat ion and a visual entity is called georeferenciation. 

Another aspect of such documents is that t hey contain 

information about their own topologica l structure. For 

example, the fact that a linear element is inside, outside 

or on t he bord er of a po lygonal area is expl icitly captu­

red in the document as part of t he in formation descri­

bing the territory. Thus the document can contain as in­

formation that a given electric line defines the border 

between two industrial sector polygo ns, that a given set 

of lots fall in the intersection of the borders of a munici­

pality and the limits of a flood basin, or that sorne urban 

elements are visible from a given vantage point. 

Georeferenc iation and topologica l structure are the 

two fundamental features which t ransform a digital map 

into a Geographic lnformation System. Such a system 

can identify, for example, all the lots of a given size, 

whose owners meet specific requirements, which are 

within industrial sectors in land reserved for future deve­

lopment and which border on a main t ransportation ar­

tery. This information might be used to locate candidate 

sites for p lacing a new production plant, or to assess the 

potential industrial growth of a specific municipality. 

In addit ion to modeling the territory physically, a 

Geographic lnformation System is particularly well su i­

ted for modeling processes which alter or shape the te­

rritory. A typical simu lation model might be applied to 

the evolution of graphic elements through time, accor­

ding to sorne behavioral criteria. This kind of model is 

being used to study different phenomena such as defo­

restation of the Ama zon rain forest or the chaotic as­

pects of urban settlement behavior. Such simulations 

require that knowledge about the transformation of the 

territo ry in function of different factors be embedded in 

the model. Depending on the nature of the m odel, it can 

also be used to study alternative developments of a gi­

ven situation according to different cri teria or political 

decisions. Used in th is way, the combination o f 

Geographic lnformation Systems with a simulation me­

del can be an importan! policy making tool for planners. 

Simulation, Ethics and Methodology 

Both in l iteral and less literal modeling there is an at­

tempt to replicate the real environment. The visual rea­

lity created by modeling the territory is inevitably seen 

as the equivalen! of the real environment being studied . 

In the case of realistic visualization this equivalence bet­

ween the image and the landscape is intended, in fact it 

is the p urpose of the model. To the extent that a rende-
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també pot se r la representació iconica de la informació relativa a 
aquest ca mp: nom del propietari, tipus de conreu, valor 
economic, et c. L'associació de la informació abstracta i no 
gratica amb un lloc determinat i amb una entitat visua l 
s'anom ena georeferenciació. Una altra característica d'aquesta 
mena de documents és el fet que contenen informació sobre la 
seva estructura topológica. Per exemple, el fet que un element 
lineal sigu i dins, f ora o en el límit d'una área poligonal és 

concebut explícitament en el document com a part de la 
informació que descriu el territori. Així, el document pot indicar 
que una lín ia electrica separa dos polígons industrials, que uns 
sola rs determinats són en la intersecció deis límits d 'un municipi 

o són susceptibles de pat ir inundacions; que alguns elements 
urbans són v isibles des d'un punt de vista determinat, etc. 
La georeferenciació i !'estructura topogratica són els dos 
elem ents fonamentals que transformen un mapa dig ital en un 
sistema d'informació geográfica. Un sistema d' aquesta mena 
pot identificar, per exemple, tots els solars d'una dimensió 
determinada, d'uns propieta ris amb unes ca racteríst iques 

determinades, aquells que es traben d ins algun sector industrial 
reservat pe r a un desenvo lupament futur i que limiten amb una 
arteria de transport principal, etc. Aq uesta informació es pot fer 
servir per localitzar idoniament una planta de producció, o bé 

per avaluar el creixement industrial potencial d ' un municipi 
determinat. 

A més de representa r el territori físicament, un sistema 
d'informació geográfica és especialment útil per simu lar 
processos que poden alterar o informar el t erritori . Un m ode l de 
simulació típic es podría apl icar a l 'evolució deis elements 

geográfics a través del temps i d'acord amb uns criteris de 
comportament dete rminats. Aquesta mena de representació es 
fa servir actua lment per estudiar dive rsos fenom ens com ara la 

deforestació de la selva tropical de 1' Amazonia o els aspectes 
caotics del comportament d'un assentament urbá, o inclús 
desenvolupaments alternatius segons diversos criteris o 

condicionants. Aquestes simulacions només es poden portar a 
terme si les dades relatives a la transformació del territori 
d'acord am b els factors estudiats han estat introdu"ldes. 
D'aquesta manera, la com binació de sistemes d ' informació 

geogratica amb mode ls de simu lació pot ser una eina importa nt 
per als planificadors amb vista a elaborar les seves polítiques 
d'actuació. 

Simulació, etica i metodologia 

Tant en les representacion s literal s com en les que no ho són 
tant, h i ha un intent de reproduir l'entorn real. La real itat visua l 
que es crea en representar el t erritori és vista inevitablement 
com l'equ iva lent de l'entorn real que s'estud ia. En el cas de la 

producció d'imatges realistes, aquesta equivalencia ent re la 

im atge i el paisatge no és fortu"ita , sinó que és, de f et, l' objectiu 
mateix de la representació. 



ring of the territory or a proposed intervention is misle­

ading, the impression of reality offered by computer vi­

sualization accentuates the traditional problem of i l lu ­

sion in representation. Because visual representations 

in less litera l modeling tools, such as Geographic 

lnformation Systems, are not meant to be realist ic de­

p ictions of the territory, the prob lem of illusion may not 

seem as relevant. Bu t sin ce Geographic lnf ormation 

Systems manage abstrae! informat ion graphically, they 

d iscourage a critica ! examination of underlying assump­

tions and data which are combined into an image, focu­

sing attention on the reading of the graphical output of 

the model. Consider the simple example of a thematic 

map, in which average income ranges in a city are repre­

sented as a subdivision into polygons of different colors. 

Two residences on either side of the borderline between 

two polygons can incorrectly seem to have significantly 

different incomes. 

The problem of representation in computer models of 

the territory has importan! methodological implications 

for designers and planners. When a computar model is 

used to design, there is an interaction between the de­

signar and the evolving document where the graphic 

characteristics of the documentare constantly refered 

to as the basis of successive design decisions. Because 

many of the features of computer models are the inad­

vertent result of a computer program's particular lan ­

guage of represen tation , the computational tool starts 

playing a role in the intentionality of sorne design deci­

sions. This pheno menon which occurs with any me­

dium and design tool is particularly relevan! when digi­

tal models are used to develop projects. lt is up to the 

good designer to take advantage of the ideosyncrasies 

of each computational tool in order to find relevan! cor­

respondences between them and the design intentions 

proper to the project. 

Computer Resources Oue to the advance of computers 1n the ar­
chltect.ure studto. the qual1ty of VISual representat10n and the capac1ty 
of CAD systems are becom•ng oncreasongly omportant. For users who 
need specoahzed machones. workstat10ns runnmg the Umx operatmg 
system are the most appropnate for the productlon of graphoc me­
deis. because of the eXIstence of a large vanety of programs as well 
as 1ts flexoboln:y and networkmg capabohtles. Although typ1cally PC"s are 
less powerful computers. the top of the PC hne can easoly compete 
woth certa1n workstat10ns The chooce of the graphoc resolur.on of the 
momtor depends on the work that the user needs to perform. whether 
there •s a need for textures. transparenc•es. a hogh degree of color 
precosoon. etc The recommended domensoons range from 16" to 21" 
(graphoc resolur.on between 1024.?68 and 128Dx1024 poxels) 

The producuon of plans can be accomphshed Wlth pen. thermal or 
electrostatlc plotters (1n color or black and wh•tel Pen plotters pro­
duce hogh qualn:y lone drawongs but 1n a hmoted number of colors and 
at relawety low speed Electrostatlc plotters can reproduce screen 
colors and unoform surfaces but tend to have a lower resolur.on. 

Computers deprecoate and become obsolete quockly Consequently. 
lt 15 recommendable to cons1der ver-y short amortiZ8tiOn per1ods 
Human resources and tra1mng costs are, 1n the long run, more Slgm­
focant than the cost of hardware 
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En la mesura que la re presentació d' un terri tori o d'una 
intervenció propasada pot ser inexacta, la impressió de rea litat 
oferta per la v isualitzac ió informatica accentua el problema 
tradicional de la il.lusió en la re presentació. Aquest problema 
pot semblar menys rellevant en el cas de les representacions 
visuals menys litera ls, com ara les produ'ides pels sistemes 

d'informació geogratics. Pero si teni m en compte que aquests 
sistemes manegen la informació abst racta d'una manera gratica, 
veurem que defugen un examen crític deis suposits subjacents i 
de les dades que es combinen en una imatge, mentre que 
centren l'atenció en la lectura del resultat grafic de la 

representació. Considerem un exemple senzill . Per exemple, un 
mapa tematic en el qual els nivells de renda m itjana d'una ciutat 
són representats com una subdivisió en polígons de diversos 
colo rs. Dos habitatges a banda i banda de l l ímit entre dos 
po lígons poden causar la impressió erronia que tenen ing ressos 
sign ificativament d iferents. 
El problema de la representació del territori am b mitjans 
informatics té conseqüencies metodologiques importants per als 

arquitectes i per als planificadors. Ouan una representació 
digital es fa servir per projectar, hi ha una interacció entre el 
project ista i el document que evo luciona, de manera que les 

ca racterístiques gratiques del document són considerades 
constantment com la base d'opcions proj ectuals successives. 
Com que molts deis elements de les representacions dig ita ls són 
e l resultat accidenta l d'un llenguatge de represent ació 
determinat d'un programa informatic, aquest com enc;:a a tenir un 
paper important en la int encionali tat d' algunes opcions 
projectuals. Aq uest fenomen, que es dóna en qualsevol mitja 

amb qualsevol eina, és pa rt icu la rment rellevant quan les 
representacions digitals es tan servir per desenvolupar 
projectes. Depen del p rojectista el fet que sigui o no capac;: 

d 'aprofi ta r la idiosincrasia de cada eina informatica per tal de 
trobar co rrespondencies entre aquesta idisioncrasia i els 
objectius del disseny que s'adigu in am b el projecte. 

M iitjans informátics. Donat ravanc del ordonadors en arquotectura. la qualitat de la 
representacoó vosual i la capacitat deis sistemes de CAD (Compucer A1ded Oes1gn) són 
temes cada vegada més omportants . Per als usuaris que necessiten aparells 
espec1alotzats. les estac10ns de t reball (work stations) que utoli tzen el SIStema operat iu Unix 
s6n les més ad1ents per la producció de models grafocs. tant per l'exosténcie d'una gran 
var.etat de programes com per la flexibi litat i capacotat de treball en xarxa d'aquest 
SIStema operatou 
Encara que tradoCIOnalment menys potents i rapods. alguns ordonadors personals (PCs) 
poden compet•r molt bé amb certes estacoons de treball. 
Per altra banda, la tria de la resolució grafoca del monotor dependra del treball que l'usuari 
hago de reahtzar. SI necessota fer ús de textures, transparéncoes. gran precosoó de colors, 
etc Les domens•ons recomenables del monotor osc1l.len entre 16 1 21 polzades (resoluc•ó 
gráfoca entre 1 024x768 1 1280x 1024 p1xe/s o punts de pantalla) 
La producc1ó de planols es pot reahtzar amb pfotters de plomes. térm1cs o electrostat1cs 
(en color o blanc 1 negre). Els primersb produeoxen dobuoxos de linoes amb molt bona 
quahtat peró amb un nombre hm1tat de colors 1 veloc1tat relar.vament baoxa. Els 
electrostatocs poden reproduor els colors de la pantalla 1 superfic1es unoformes. pero 
acostumen a temr una resolució menor. 
Degut a la rép1da deprec1ac16 1 obsolescencia deis ordonadors. és recomenable considerar 
períodes d'amort1tzac1ó mole curts. Els costos del recursos humans 1 de preparacoó són. a 
la !larga, mes sognofocatous que les despeses en hardware. 



Mapes tematics de régim del sól i sectors de planejament amb projecciO topográfica 
Land use and zoning thematic maps with topographica/ projection 

(DirecciO General d'Urbanisme , Generalitat de Catalunya] 
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