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Uvod

S rozvojom pocitatovej kartografie sa stdva Eoraz naliehavej$im problém
transformécie velkého mnoistva grafickych Gdajov obsiahnutych v klasickych ma-
péch do digitalnej formy. Problém digitalizécie grafickych tidajov v systéme rovinnych
kartografickych siradnic sa stal limitujlicim faktorom zakladania kartografickych
udajovych baz.

Dva najpouzivanejsie formaty digitalnych grafickych ddajov (vektorovy a rastrovy)
podporili rozvoj technickych prostriedkov sliZiacich ku snimaniu grafickych predl6h
v oboch forméatoch. Sicasné scannery a digitizéry dosahuju vysokii rozliovaciu
schopnost a presnost. Tieto ich schopnosti spolu s rozvojom podpornych programo-
vych prostriedkov a programovych prostriedkov transformécie medzi vektorovym a
rastrovym formétom, nezévisle od zvolenej formy prezentacie digitdinych grafickych
udajov, nds stavaji z hladiska zvoleného ciela pred problém vyberu najvhodnejsej
techniky digitalizacie. Tak napr. v pripade rozhodnutia pre vektorovi prezentéaciu
digitalnych kartografickych tidajov si méZme vybrat bud priamu vektorovii digitalizaciu
pomocou digitizéra alebo vektorizciu scannerom zosnimaného rastrového podkla-
du. V st¢asnosti existuje cela $kala roznych programovych prostriedkov na vektorovii
digitalizdciu avSak s nekompletnymi a navzdjom sa prelinajlicimi schopnostami. Z
tohto dévodu sa v dalSom nebudeme zaoberat porovnavanim jednotlivych konkrét-
nych programovych prostriedkov, ale len ich jednotlivymi funkciami.

Vektorové digitalizacia sa zatial vagsinou uskuto¢nuje vyberovou digitalizaciou,
menej poloautomatickou alebo automatickou [2]. Pod vyberovou digitalizaciou bu-
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deme rozumiet vektorovi digitalizéciu spocivajicu na manuéinom vybere vietkych
prvikov budujdcich kostru grafickej prediohy. | napriek velkej ¢asovej néro¢nosti je
vyberové digitalizacia najroz3(renejSou vektorovou digitalizatnou technikou, pretoZe
poloautomatické alebo automatické digitalizcia eSte stale naraza na zname prob-
Iémy ddsledného rozpoznavania jednotlivych prvkov rastrového obrazu.

Vyberova digitalizacia pomocou digitizéra

V dalsom texte sa budeme zaoberat tou &astou digitalizécie, ktorad sa zaobera
bezprostrednym prevodom grafickej predlohy do digitdlneho vektorového tvaru.
Zékladnou logickou jednotkou vo vektorovom type priestorového déatového modelu
je &lara tvorena zoznamom stradnic bodov v podobe lGdajového zaznamu. Individu-
alny bod v tomto pripade mdZme chépat ako iaru nulovej dizky [1].

Ziskané digitalne lidaje musia tvorit dostatoénii zékladiu pre tvorbu objektovo-
- topologickych tdajovych Struktir vhodnych pre kartografické bazy udajov umoZhu-
jice naslednd realizaciu réznych kartografickych aplikécif. Problematikou objektovo-
topologickej digitalizécie sa zaobera praca [2].

Prvym krokom k spineniu uvedeného ciela je tvorba transforma¢ného kfica,
ktory umoZiiuje transforméciu suradnic zdrojovej sdstavy (napr. lokélnej ststavy
digitizéra vymedzenej polom mapového listu alebo jeho casti) do predmetnej
kartografickej stradnicovej sistavy. Uspesnost siradnicového pripojenia digitalizo-
vanej predlohy zavisi od vhodnosti zvolenej transformaénej funkcie a predovsetkym
od zvolenych licovacich bodov. Kvbli deformécii mapovych listov je mnohokrat nutné
tyri rohové body mapového listu so znamymi stradnicami doplnit o dalsie identické
body. Ten isty spdsob siradnicového pripojenia prostrednictvom transforméacie
zobrazovanej stistavy sa dé pouZit i v pripade uZ existujicich digitalnych grafickych
dat.

Samotna digitalizacia Giar tvoriacich tematicki vrstvu v mape kladie niekolko
poZiadaviek na pouZivané programové vybavenie. V interaktivnych programovych
systémoch ide vaédinou o Standardné CAD funkcie ako je naprikiad funkcia na
shimanie individudlneho bodu alebo linie a vyber znagky, tvorba paraleinej linie,
systém okien na obrazovke umoZiujiici kontrolu detailov, cely systém funkcil na
editaciu zosnimanych bodov a linif. Z hiadiska Gcelu digitalizacie, ktord ma vyustit
do tvorby topologickej Struktiry, je velmi doleZitd funkcia pripojovania Ifnii. Tato
funkcia umoZiiuje, v oblasti definovanej velkostou medze pripojenia, preniest po-
sledny zosnimany bod novej linie do bodu, ktory tvori koniec alebo "telo" starej linie,
aviak este bez vytvorenia vztahu medzi tymito dvoma liniami [3]. Po zosnimani
grafickej predlohy tvoriacej predmetni vrstvu je v3ak uZ vhodné, pred jej konecnou
tUpravou, uplatnit funkciu suvisiacu s tvorbou topologickej Struktiry, ktora spoéiva v
skimani vzdjomnych vazieb kriziacich a dotykajlicich sa linii a vyhladavani uzlov
topologickej siete. Po uplatnenf tejto funkcie si méZme zobrazit volné konce linil a
pospéjat nespojené linie alebo odstranit precnievajlice linie. Takymto spésobom
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dostaneme konednd geometrickd podobu snimanej grafickej vrstvy bez toho, aby
sme sa v procese snimania predlohy stistredovali na désledné napéjanie Iinif,

KedZe tento spdsob digitalizacie je &asovo velmi nérocny, je dbleZité pri jej
realizécll vyuZivat vSetky ziednodusenia Setriace précu operatora. Operétor je niteny
pracovat s dvoma samostatnymi zariadeniami - poéitatom a digitizérom. Aby sa
operétor mohol plne sistredit na plynulé snfmanie vybranych prvkov prediohy je
vhodné pouZivat pri snfmanf viactla&ftkovy digitizér s naprogramovanymi najcastejsie
pouZivanymi funkciami. Tfm operéatorovi odpada préca s kldvesnicou pocitaca a staci
len spréavne umiestnend obrazovka, na ktorej je moZné kontrolovat priebeh snimania
prediohy.

Rychlost digitalizécie danej vrstvy v mape samozrejme zavisi predovietkym od
mnozstva bodov, ktoré sme niitenf zosnimat. Z hladiska digitalizécie méZme v mape
rozlisit dseky Ifnif, ktoré s tvorené priamymi spojnicami lomovych bodov alebo
Useky, ktoré st tvorené "hladkymi” krivkami. V pripade tychto kriviek, napr. vrstevnic
nema operétor v prediohe jednoznacne uréené, ktoré body mé snimat. Aby bola
zachované vizuéina hladkost grafickej prezentécie tychto digitalnych tdajov v mierke
prediohy, je operétor niteny zvySovat po&et zosnimanych bodov. Tomu sa dé predist
zavedenim vhodnych interpolaénych funkcii, ktoré automaticky zahustia zoznam
suradnic bodov tvoriacich tseky linie medzi zosnimanymi bodmi. Na rozdiel od
vacsiny CAD systémov je v tomto pripade nutné zabranit ndhodnému spojeniu vedla
seba prebiehajtcich Iinif.

Vektorizacia rastrového podkiadu

Vektorizécii rastrovej predlohy musf predchadzat prevod mapy do rastrového
formatu. Z hladiska identifikécie bodovych a liniovych prvkov v mape, teda i hranic
ploSnych prvkov a pamétovej naroénosti je najvhodnejsf dvojlroviiovy, ierno-biely
rastrovy obraz (bindrna mapa). Pri spravnom nastaveni parametrov scannovania
mdZeme odfiltrovat vietky neZiadice prvky, ktoré prekryvaji liniové prvky v mape
akymi su napriklad farebné plochy véd, zéhrad, lesov a podobne (obr. 1).

Pri snimani mapovej predlohy na velkoform&tovom scanneri dochédza k defor-
maécil rastrového obrazu oproti zosnimanej prediohe. Tato deformécia spolu so
zréZkou papiera mapového listu kladie vacsie naroky na geometricki transforméciu
rastrového obrazu. Aj pri vybere vhodnej transformacnej funkcie v tomto pripade
nevystacime s transformaciou vzhfadom na rohové body mapovej prediohy, ale tieto
musfme doplnit o dalSie identické body so znamymi siradnicami.

Po suradnicovom pripojenf transformovaného rastrového obrazu moZeme zacat
vyberovi digjtalizdciu priamo na obrazovke (on screen) s vyuZivanim tych istych
funkcii, ktoré boli uvedené v predchadzajticej asti. Vektorizcia na obrazovke nam
umoziiuje vyuZitim systému okien sledovat rastrovy obraz Jjednotlivych snimanych
Iiniovych prvkov mapového podkladu v ovela vaédich detailoch ako pri priamej
digitalizacii mapového podkladu. PouZitie ukazovéatka (my3i) robi pracu operétora
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Obr. 1 Bindma mapa

pohodinou, avSak velké citlivost kurzoru, ktorym operétor pohybuje na obrazovke
vzhladom k situécii na nej neumoZiiuje podstatne zrychlit snimanie bodov oproti ich
snfmaniu kurzorom digitizéra. Této technika digitalizdcie sa d4 podstatne zrychlit
uplatnenim procesu centrovania, ktory spociva v schopnosti pouZivaného programu
preniest kurzor, nachadzajlci sa v okoli rastrového obrazu tela snimanej linie, do
stredu tohto obrazu. Na zdokonalenfi tohto principu si zaloZené aj programoveé
prostriedky na poloautomaticki vektorizaciu (line following), u ktorych sta&f kurzorom
urCit len pociatocny bod snimania a dalej si schopné samé sledovat vybrani Ifniu.
Poloautomatickéd alebo automatické vektorizdcia vsak e3te stale naréZa na uZ
spominany problém absolitneho rozpoznévania jednotlivich objektov rastrového
obrazu, a tak po ich aplikécii je ¢asto nutnd editdcia zvektorizovanych Gdajov
prostriedkami vyberovej digitalizacie.

Zaver

Rozhodnutie pre priamu vyberovi digitalizaciu alebo digitalizéciu nad rastrovym
obrazom by mala zavisiet predovietkym od mnoistva a charakteru potrebnych
kartografickych tidajov, ktoré vstupuiji do procesu digitalizicie. Ak abstrahujeme od
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probiému polohovej presnosti snimanych kartografickych ldajov, kde prevahe
priame) digitalizacie je stéle viac zotierand aplikéciou stile ddmyselnejSich technil
goeometrickej transformécie rastrového obrazu, rozhodujiicim faktorom pre vyber sz
stdva rychlost digitalizacie.

Z na$ich skisenostl vyplyva, Ze vyhoda vyberovej digitalizacie nad rastrovym
obrazom je zjavné v pripade snimania grafickej informécie budovanej systémom
lomovych bodov (napr. katastrdinych mép). V pripade digitalizécie izo&larovych
kartografickych udajov sa prevaha tejto techniky digitalizécie stréca. Jej nespornou
whodou vSak je, Ze napriek ndkladom na scannovanie mapovej prediohy nie je
viazana na finantne tak néroéné zariadenie ako je velkoformétovy digitizér. Ta
GastejSie umoinuje jej sibeZnu aplikdciu v rdmci digitalizaéného pracoviska a v
pripade prevadzkovania préc v pocitacovej sieti, ktord umoZiiuje operétorom praco
vat sii¢asne nad jednym rastrovym obrazom aj vyrazné zvySenie celkovej vykonnosti
pracoviska.
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Summary

Selected digitizing maps

The digitizing problem great number of graphic data in the system of plane cartographic coordinates
became the limiting factor in foundation of cartographic databases. Mostly maps are digitizing manuaily
or semi-automatic by selected digitizing on line by means of digitizer or on the screen by mouse, where
the maps are scanning to raster data - bitmaps.

The choice of digitizing method could depend from the number and character of given cartographic
data. If we abstracted from the problem accuracy of position scanned data predominance of direct vector's
digitizing in choosing .

digitizing method is speed and effectivity. On the base of our experiences we can say that selected
vector's digitizing on raster maps is the most advantage in the case cartographic information scanning
which is built by the quarry points, but it is less advantage in the case of digitizing isoline’s cartographic
data. The advantage of this digitizing is that it is independent from peripheries devices - digitizer or tablets.

The computer's network allows the common parallel digitizing of scanned maps which rise the
effectivity of operator's work in a whole.

Fig. 1. Binary map
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