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Abstract: The contribution deals with technological variants of digitisation of spatial
data as linked to vector and raster data structure. Special attention is given to the
trends in the field of digitisation in relation to the preferences of particular data struc-
ture. At present it may seem that vector and raster data structures are two mutually
complementary data structures while each of them has its pros and contras. In spite of
it the trend suggests that the raster is ever more preferred at the cost of vector
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Uvod

Téma digitalizacie nie je v suvislosti s geografickymi informaénymi systémami (GIS-mi) té-
mou novou. Naopak, patri k tym, ktoré boli z odborného hladiska uZ dostatocne rozpraco-
vané a z aplikacného hladiska sa stali rutinnou procedurou (Husér 1994). V tomto prispev-
ku by sme sa chceli pokusit o zhodnotenie digitalizacie priestorovych ddajov z hladiska jej
historického vyvoja. Budeme mat predovietkym na zreteli vztah digitalizacie a Udajovych
truktdr. Doraz poloZime na zékladné principy a trendy v oblasti digitalizacie a poukazeme
na stav digitalizacie na Geografickom Ustave SAV (GU SAV).

Miesto digitalizacie vo funkénej struktire GIS

Vychadzajuc z roéznych definicii, GIS v uréitom zjednoduSenom chapani moZno charakte-
rizovat pomocou jeho Styroch zakladnych funkeii: vstup, vystup, archivovanie a analyza
(Goodchild 1987), pricom digitalizacia je jednou zo sucasti vstupu tdajov do poéitacového
prostredia. Ak sa na GIS pozerame ofami geografa, ako na systém, Ucelom ktorého je
produkovat priestorové analyzy, potom prvé tri z uvedenych funkcil sliZia ako predpoklad
a podpora analyzy. Z tohto pohladu by sa mohlo zdat postavenie digitalizacie v rémci
Struktdry GIS-u akoby okrajové. Sme v3ak presvedCeni, Ze jeho postavenie osobitne
v aplikaénej oblasti nemoZno marginalizovat a to prinajmepsom z dvoch ddvodov:

1) Digitalizéciu vo vieobecnosti moZno z hladiska spotreby €asu i z hladiska ceny [uds-
kej préce priradit k najnarocnejsim aplikaénym procediram v ramci GIS-u.

2) Digitalizacia vyznamnou mierou ovplyviuje kvalitu tdajov, pretoZe ide o proces, ktory
je nachylny k chybam i k mensiemu/vacsiemu stupiu presnosti. Neodstranené chy-
by i miera presnosti digitalizovanych udajov si pritomné vo v8etkych dalsich pro-
ceddrach ich spracovania. V niektorych pripadoch mézu vyznamnou mierou deformo-
vat celkové vysledky. Je v zaujme rieSitela projektu, aby chyby, ktoré vyplyvajd z digi-
talizacie boli pokial mozno dplne eliminované a aby stupefi presnosti digitalizova-
nych Gdajov bol pod kontrolou Cloveka a v stlade s vopred uréenym uéelom aplika-
cie.
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Vektor versus raster

Problém uprednostnenia vektorovej alebo rastrovej tidajovej Struktdry v ramci realizécie
konkrétnej aplikacie nie je iba problémom dotykajucim sa ¢isto digitalizacie, resp. vstupu
ddajov, ale je problémom kaZdej funkénej Urovne GIS-u. S urlitym zovSeobecnujlicim zjed-
nodusenim moZno povedat, Ze v pripade archivacie (idajov v aplikdcidch dominuje ¢o do
rozsahu menej narocny a polohovo presnejsi vektorovy format, v pripade analyz v aplikaci-
ach previada rastrovy format.

V pripade vstupu i vwstupu nemoZno jednoznaénejsie hovorit 0 dominancii ani jedného
z uvedenych formatov. Vyber formatu je v tychto pripadoch (na rozdiel od archivécie a ana-
Iyzy) v ovela vaésej miere zavisly od konkrétnych disponibilnych hardvérovych a softvéro-
vych prostriedkov toho-ktorého pracoviska. Ak sme na drovni vstupu Udajov a ak sa na
problém vektor versus raster pozrieme z historického hladiska, nemoZno nezaznamenat
vyrazny posun od vektora k rastru (mrieZke). Treba poznamenat, Ze tento vyvoj nebol pri-
marne determinovany vyvojom v geografickych disciplinach, hoci ani vplyv geografie ne-
mozZno Uplne marginalizovat. Dominantnym faktorom pri uréovani vyvoja v oblasti modelov
Udajov a ich Struktdr sa stali pocitacové vedy, priamo alebo nepriamo inSpirované
pristupmi zauZivanymi na poli geovednych disciplin. Tomuto "boom-u” v oblasti pocitaco-
vych vied, ktory mal svoj konkrétny odraz v stéle lepSej dostupnosti hardvéru a softvéru (a
ktory napokon trva dodnes), sa nemohla vyhnut ani geografia a geografické pracoviska.

Povodna preferencia vektorového formatu (variant A na obr. 1) v 70. a Siastone v 80.
rokoch bola primérne dana vtedajSou wylucnou existenciou vektorovych zariadeni - digitali-
zatorov a absenciou zariadeni rastrového typu (skenerov). V druhej polovici 80. a v priebe-
hu 90. rokov je evidentna snaha potlacit alebo aspon tipine vylGéit ludsky faktor z procesu
manuélnej, resp. poloautomatickej vektorovej digitalizacie, a to jednak za Gcelom zefektiv-
nenia procesu digitalizacie a jednak kvbli eliminacii chyb ludského subjektu v procese digi-
talizacie. Vysledkom tychto snah je skutognost, Zze dnes viaceré Spickové pracoviska po-
uZivaji na digitalizaciu rastrové zariadenia s vysokou rozliSovacou schonostou - skenery a
vyuZivanie vektorovych zariadeni je na lstupe. Nasledna transforméacia tychto rastrovych
ddajov na vektorové (vektorizacia) je bud predmetom manuélnej digitalizacie na displeji
(variant B na obr. 1) alebo zaleZitostou sofistikovaného softvéru (variant C na obr. 1). Tre-
ba spomendt, Ze napriek nespornym prednostiam digitalizacie pomocou variantu C, cena
softvéru na automatickui vektorizciu rastrovych ddajov je t.€. urCitou prekazkou v pro-
spech masivnejsieho uplatnenia variantu C v aplikaénej a vedeckej praxi. Zrejme v3ak ide
iba o doGasny problém.

Urgitym medzistupfiom medzi uvedenymi variantmi A a C je vektorova digitalizacia ras-
trového mapového podkladu na displeji poéitaca (variant B na obr. 1), pricom pdvodna
vektorova mapa je podobne, ako v pripade variantu C, najskor predmetom rastrovej digita-
lizécie. Aj napriek tomu, Ze v pripade variantu B ide tieZ 0 manuainu digitalizaciu, tento va-
riant moZno povaZovat za efektivnejsi, a to najmé z dvoch dovodov:

a) z hladiska lepsich manipulaénych a editaénych moZnosti rastrového podkiadu v poci-
taGovom prostredi oproti origindlnemu mapovému podkladu,

b) pri digitalizacii pomocou variantu B (na rozdiel od variantu A) vlastna digitalizacia a
jej vizudina kontrola sa uskutogfiuje na jedinom a tom istom médiu - obrazovke poci-
taéa, dosledkom &oho sa vyrazne zniZzuje miera chybovosti.

Uviedli sme uZ, Ze trend vyvoja pri spdsobe digitalizacie smeruje od vektorového méodu
(variant A) k rastrovému (variant C). Hoci ete dnes v suvislosti s digitalizaciou nemoZno
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Obr. 1. llustrana schéma troch moznych technologickych variantov digitalizécie priestorovych dajov.

hovorit o vyraznejsej dominancii rastra nad vektorom, je reéine predpokladat, Ze buddce
desatrodie bude vyznamne poznatené dominanciou rastra (pritom nemame na mysli vylug-
nost). V sidéasnosti uréitym, zrejme prechodnym problémom masivnejsieho rozsirenia ras-
trovej technolégie digitalizacie je dostupnost vhodného skenovacieho zariadenia (variant B
a C), najméa v3ak dostupnost vhodného softvéru pre potreby automatizovanej vektorizacie
(variant C).

Digitalizacia na Geografickom tistave SAV

Z hardvérovych zariadeni podporujlcich digitalizaciu GU SAV t.8. redlne prevadzkuje digi-
talizator TEKTRONIX 4958, (forméat AO, rozliSsovacia schopnost 0,025 mm) a skener HE-
WLETT-PACKARD Scan Jet llc (216 x 356 mm, 400 dpi). Obe zariadenia su prepojené
s poditatom radu IBM Pentium a PC/486. Zo softvérovych produktov Ustav viastni viacero
systémov podporujicich digitalizaciu, napr. IDRISI (Clark University), Design CAD 2-D
(American Small Business Computers), TYDIG (Intera TYDAC), Arc View (ESRI) TOPOL (Help
Service Mapping) a dva viastné produkty APTAB a DIGEDIT. Program APTAB je urCeny na
topologicki vektorovi digitalizaciu a DIGEDIT na prvotné spracovanie vektorovych udajov a
ich geometrické analyzy. Ak vychadzame z poZiadavky topologickej digitalizacie, potom sy-
stémy IDRIS! a Design CAD 2-D nie su uriené na takyto druh digitalizacie, neumoziuju za-
davanie topologickych parametrov. Tento nedostatok je moZné riesit nedtandardnymi zreta-
Zeniami Udajov v tGvodnych vetach kaZdého hrani¢ného segmentu.
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Pre potreby topologickej vektorovej digitalizacie na GU SAV sa t.g. vyuZivaja programy
TYDIG, APTAB a TOPOL. Z nich v poslednom &ase je preferovana digitalizacia pomocou pro-
gramu TOPOL a APTAB (variant A), a najméa program TOPOL (variant B). Nedostatkom uve-
denych produktov je ich mensia stabilita a ties aj existencia urgitych nahodnych chyb pri
pouZiti niektorych procedur. K Uplnosti technologickej linky automatickej digitalizacie GU
SAV chyba softvér na automatickd vektorizaciu rastrovych ldajov.

Zaver

Znacgna Cast primarnych tdajovych zdrejov, s ktorymi prichadza geograf do kontaktu je
v analégovej forme. Pri ich hodnoteni sa méze uspokojit s urCitym subjektivno-intuitivnym
pohfadom, ktory je zavisly od jeho expertnej erudicie. Na druhej strane, exaktnejsi pristup
nevyhnutne predpoklada aj pouZitie kvantitativnych met6d zaloZenych na ddajoch v digitéal-
nej forme a rovnako i poéitatové prostredie. Predpokladom a cestou k tomuto exaktnej-
Siemu pristupu je pouzitie metéd digitalizacie. Aj napriek urCitym tazkostiam spojenym
s vlastnym procesom digitalizacie (n&roénost na ¢as a néchylnost k chybam) ide o &tan-
dardnu proceddru vstupu priestorovych ddajov do GIS-u, ktorej sa pri existencii analdgo-
vych ddajov nemozno vyhnit a ktora poskytuje bazu na uplatnenie novych technologickych
mozZnosti pri spracovani priestorovo lokalizovanych Gdajov.

Prispevok vznikol ako sdcast riedenia vedeckého projektu ¢. 2/5043/98 "Hodnotenie
sdcasnej krajiny aplikaciou ddajov z databaz CORINE land cover podla environmentalnzch
principov", financovany grantovou agentirou VEGA.
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Summary
Variants of spatial data digitization

The contribution deals with technological variants of digitization of spatial data as linked to vec-
tor and raster data structure. Special attention is given to the trends in the field of digitization in re-
lation to the preferences of particular data structure. At present it may seem that vector and raster
data structures are two mutually complementary data structures while each of them has its pros and
contras. In spite of it the trend suggests that the raster is ever more preferred at the cost of vector.
As the Fig. 1 shows out of three possible technological variants of spatial data digitization from the
point of view of development the raster digitization (variants B and C, see Fig. 1) is preferred to the
detriment of the vector digitization (variant A). We prefer and consider the digitization using variant B
and C more efficient for the following reasons: a) it is less time consuming, b) better maniputation
and editing of raster source material in computer environment as compared to the original map ma-
terial, and d) using the variant B (in difference from variant A) the proper digitization and its visual
control is carried out using the one and only medium - the computer screen, which resuits in a con-
siderable lower rate of error.

Fig. 1 Scheme of three possible technological variants of spatial data digitization.
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