ROZHLEDY

VIT VOZENILEK

DIGITALIZACE A KONVERZE DAT

V. Vozenilek: Digitising and Data Conversion. - Sbornik CGS, 98, 4, pp. 236 - 241 (1993). - The
paper deals with the substance and use of data digitisation and conversion. Basic digitising methods are
explained and described. Advantages and disadvantages of discussed methods are shown as well as the
contemporary situation on the domestic market with digitising devices.

KEY WORDS: digitising - data conversion.

1. Uvod

Proces v oblasti prenosu a zpracovani informaci, ktery nastal na zac4tku 80. let ve
Spojenych stitech americkych, dosahl takovych rozméri, Ze se zacaly vytvéret nové
dil¢i discipliny mnoha zdkladnich védnich obort, geografii z toho nevyjimaje. Prestoze
se matematizace a kvantifikace geografie zaCala vyraznéji projevovat jiZz v 60. letech,
nejvice ovlivnila geografické metody vyzkumu pravé po roce 1980. S prudkym rozvo-
jem geografickych informacénich systémi (GIS) vyvstala potfeba efektivniho zpra-
covdni geografickych informaci a ndsledovné pak zacal soubézny vyvoj technického a
programového vybaveni piislusnych pracovi$f. V soucasné dobé& §ir§iho vyuZivani
softwarovych produktd v geografii se proces sbéru, ptenosu, uchovéni a analyzy dat
stdvd jednim ze zdkladnich problémi aplikace geografickych informaénich systému
v geografické praxi.

2. Digitalizace

Zpiisob ziskdvdn{ dat pro informaénf systém je rizny. Af jiZ data ziskdme jakkoli, vZdy
je musime vleZit do vstupniho podsystému geografického informaéniho systému v pfedem
ur¢eném (standardizovaném) tvaru. Tento proces, nazyvany digitalizace (digitising), je
jednou z nejduleZit&j$ich soucdsti poéitatového zpracovani geografickych informaci.

V soucasnosti je vak treba chdpat dvoji digitalizaci. Digitalizace v Sir§im slova
smyslu je proces, na jehoZ poc¢dtku je hmotnd predloha (mapa, pldn, n4értek, fotografie,
tabulka, text aj.) ur¢end k prevodu do digitdlniho tvaru a na konci digitalizace vystupuje
datovy soubor (nebo sada datovych soubori) komplexné zpracovany, prehledné uspo-
rddany, ' vy01§tén’" od Sumu a neZddoucich prvkl a svym formdtem prizpisobeny
dalSfmu zpracovdni. Vystupy maji zpravidla vektorovy formét a vSechny objekty
(entity) jsou konkrétné& identifikovany. Digitalizace v §ir§im slova smyslu se skldd4
z vlastnf digitalizace (digitalizace v uzZ§fm slova smyslu) a z konverze digitélnich dat
z rastrového formdatu do vektorového formatu.

Digitalizace v uZ3im slova smyslu je proces transformovéni analogovych prosto-
rovych dat do jejich ¢iselného (digitdlniho) vyjadreni (3) nejCastéji rastrového formétu.
Digitalizace je nej¢astéji provddéna pomoci specidlnich zaffzeni, bud’ ru¢né, poloau-
tomaticky nebo automaticky. Pro uchovani dat jsou aplikovdny nejcastéji rastrové a
vektorové struktury, vyjimecné struktury jiné, napf. smiSené struktury na principu
hypergrafti (2). Digitalizace zahrnuje fadu tkold s cilem zakédovat lokalizaéni identi-
fikdtory prostorovych dat. Vlastnim tkolem digitalizace je sejmuti obrazu manuéln&
nebo prisluSnym zafizenim (skener) a vytvoreni pfijatelného, bezchybného, pro pocita¢
Citelného datového souboru ziskaného z rozdflnych zdroji nebo zdrojovych materila.

V oblasti technického vybaveni se vyvoj zaméfil na vykonné snimace pro hromadné
zpracovdni dat s moZnosti zpracovan{ i ruéné pofizenych dokladd. Dalsi vyvojové
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tendence pak sméfujf ke zlepSeni rozli§ovaci schopnosti snimact, ke sniméni Cerno-
bilého obrazu s vice odstiny Sedi, popifpad€ pak i ke snfman{ obrazu barevného.
Programové vybaveni se vyviji ke zlepSenf poskytovanych sluZeb a aplikaci, napf.
zvétSeni &i zmenSeni obrazu, zpracovéni jen ¢4sti predlohy, otdCent, slu€ovéni, popti-
padé piekryvani obrazu. Pro uZivatele je pak rozhodujici ekonomickd efektivnost,
plynouci ze vztahu mezi pofizovacimi ndklady a ptfnosem pro uZivatele, odpovidajici
vykon zafizen{, miniméln{ chybovost, popiipad€ miniméln{ pracnost pfi opravovani
zji§t€nych chyb a samozrejmé i technickd a programovd kompatibilita. Pokud jde o
konfiguraci pracoviité pro digitalizaci a konverzi dat, k osobnimu pocitaci se ptipojuje
zpravidla jen jeden snimac. Existuje v3ak jiZ n€kolik modeld komplexnich modeli pro
zpracovani textu a obrazu, vybavenych vlastnim mikropo¢itaCem s vysoce kvalitni
hlavni paméti.

Vedle toho je vSak uchovéni informaci na tradi¢nich materidlech, jakymi jsou
napiiklad papir nebo mikrofilmy, dodnes populdrni piedevsim diky nizkym nédkladim
a snadnosti jejich manipulace pfi archivaci. V sou€asné dobé€ v8ak vzniké problém, jak
informace z téchto tradi¢nich médif prevést do formétu kompatibilniho s technologiemi
GISu a jinych softwarovych produkti zabyvajicich se analyzou dat.

3. Konverze dat

Konverzi dat se rozumi proces prevodu digitdlnich dat z rastrového formdtu do
formdtu vektorového (tzv. vektorizace), ptevod opacny (z vektorového do rastrového)
nebo prevod datové struktury do jiné datové struktury.

Rastrovd a vektorovd data jsou dva zdkladni typy digitalnich dat. Rastrové data
vystupuji ve formé& jednotlivych bitl, jeZ nenesou Zddnou objemnou informaci. Apli-
kaéni programy zpracovdvaji jeden nebo skupinu bitli jednoduchymi operacemi.
Rastrov4 data jsou predev§im uZivédna pro informace, které jsou ureny k zobrazent,
nikoliv k modifikovén{ ¢i analyze. Rastrova data 1ze kompresi zhustit, a proto ¢asto
zabiraji méné paméti neZ data vektorov4. Pro rastrovd data se nejCastéji uzfvaji formaty
RLE (run-lenght encoding), RCL, TIFF a CCITT.

Vektorova data byla vyvinuta a poprvé pouZita v CAD systémech a pouZivaji se pro
informace, jeZ maji byt ddle zpracovény a analyzovény. Jak jiZ sdm nizev napovid4,
vektorovd data jsqu posloupnosti jednotlivych bodl nebo linif, které j jsou geometrlcky
nebo analyticky slouceny. Toto sloudeni znamend, Ze informace miize byt pfirazena
bodu nebo linii k vytvoreni inteligentni mnoZiny (vektoru), jenZ obsahuje objemnéjsi
informaci, napiiklad obsahovou. Pro vektorovd data se nejcastéji pouZivaji formaty
DXF, DWG (Autodesk format), IGES (Initial Graphics Exchange Specification), DGN
(Intergraph format) a HPGL (Hewlett Packard Graphic Language).

Vét§ina GISG dnes zpracovdvd data rastrovd i vektorovd, napf. ARC/INFO,
INTERGRAPH, ERDAS, SPANS aj. Existuji vSak i GISy rastrové zaloZené, napft.
IDRISI.

St&Zejni atributy procesu konverze dat je rychlost, vybér a slu€ovéni. Teprve v po-
slednich letech se tyto atributy za¢inaji spolecné uplatiiovat v softwarovych produktech
pro konverzi dat. Problém konverze dat nenf pouze problémem pievodu nékresd. Je to
zdroveii proces prevodu negrafickych dat na data grafické povahy.

Z hlediska konverze ve smyslu pofizovéni digitdlnich dat lze rozdélit data do tif
skupin. Za prvé jsou to grafickd data na mapich a vykresech (symboly, linie, aredly).
Za druhé jsou to atributy grafickych dat (barva, struktura symbold a linif, n4zvy, méfitko
apod.). Tyto jsou nejCastéji specifikovdny jeSté pied zaCatkem vlastni konverze. Treti
skupinu tvoif negrafick4 data. Jsou to detailnf charakteristiky objektl, nejcastéji texty
nebo symboly. Vétsina negrafickych dat se na mapéch a vykresech viibec nevyskytuje.
Jsou shromdZdény bud v doprovodnych materidlech (vysvétlivky, seznamy, popisny
text, pouZité normy atd.) nebo v datab4zich. BEhem procesu konverze jsou jednotlivé
skupiny dat zpracovdvdny mnohdy naprosto odli¥nym zpisobem.
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4. Metody digitalizace

Existuje n€kolik metod umoZiiujici pfevedeni dokumentu do digitdlni formy kompa-
tibilni s programy GIS. UZivatelé si mohou vybrat z velké nabidky programovych
soubort specializovanych na prevod (konverzi) dat. A. Ogata (5) rozdéluje konverzni
metody na: ru¢ni, stolni, poloautomatickou, automatickou a interaktivni automatickou
digitalizaci.

Ruéni (manudlini) digitalizace (point-to-point digitising) je nejstar§{ metoda
konverze dat do digitdlntho tvaru. Operétor vykondvajici digitalizaci definuje nejprve
soustavu rovinnych soutadnic na digitalizovaném dokumentu. Potom vybir4 jednotlivé
body, jejichZ souradnice méfi na podkladovém materidlu a manudlné je zapisuje do
souboru, ktery je pomocf{ grafickych programi zobrazen na obrazovce pocitace. Vyho-
dou této metody je skuteCnost, Ze nevyZaduje hardwarové ani softwarové specia-
lizované vybaveni ani zkuSenosti s jejich uZivdnim. Naopak lze vyuZit operatorovy
odborné znalosti souvisejici s povahou digitalizovaného materi4lu. Tato metoda je viak
¢asové& velmi ndro¢nd, protoZe je provddéna ruéné a operdtor se pii praci ¢asto pohybuje
mezi digitalizovanym dokumentem a po&itatem. Presnost digitalizace z4vis{ jednak na
operdtorove fyzické a psychické kondici a inavé, jednak na vybéru bodi pfi digitalizaci
krivek a nepravidelnych polygond. Tato metoda se nejvice vyuZiva pro digitalizaci
dokumentd neobvyklych velikosti a tvard, pro ndkresy s velkym mnoZstvim priseciki
nebo pro digitalizaci ndkrest na poSkozenych nebo velice ki'ehkych materidlech, které
nemohou byt zpracovany na digitalizacnich zarizenich.

Stolnt digitalizace (table digitising) na rozdil od bodové digitalizace odstraiiuje
prebihani operétora od pocitace k dokumentu a zpét. Podstata stoln{ digitalizace spo¢iva
ve vyuZit{ digitizéru, coZ je tablet s tlacitkovym kurzorem se zdmé&rnym kiiZem.
Vyuzivéd se k identifikaci bodd na nékresu a vyddvani ptikazii pro pocitad. Digi-
talizovany dokument je umistén na zkalibrovanou desku digitizéru a operdtor na ném
vybird body, které jsou ur€eny k pfevodu do digitélni formy ve vektorovém formétu.
Digitalizaci jsou ureny X,y soufadnice bodi, které se zapisuji na-obrazovce pocitace.
Stoln{ digitalizace je ¢asové velmi ndro¢nd, protoZe body, linie a objekty musi byt
manudlné identifikovdny. Presnost zdvisi na psychickych a fyzickych schopnostech
operétora a jeho dnavé. Vyhodou stolni digitalizace je zaveden4 technologie digitizéru,
" relativné spolehlivy vysledek (je-li sprdvn€ nastavend soustava soufadnic), snadnd
- obsluha a moZnost zpracovat velké a tvarové netradini forméty. Nejcastéji se pouZivd
pro digitalizaci ndkresi s velkym po&tem prisedikl, dokumenti nepravidelnych formé-
td a ndkresi na poSkozenych nebo velice kiehkych materidlech, které nemohou byt
zpracovdny na digitalizaCnich zafizenich. Digitizéry jsou na naSem trhu nabizeny
Sirokym okruhem firem v provedenf stolnich desek. Piikladem mohou byt digitizéry
firmy Accugrid nabizené na na§em trhu za ceny od 99 000 do 259 000 K¢ nebo digitizéry
Mantissa za 199 710 aZ 346 180 K¢.

Poloautomatickd digitalizace (Heads-up Digitising) je metoda vyuZivajici specidlné
vytvoteného softwaru ke snadné&j$i konverzi rastrovych dat na data vektorovd. Zpra-
covdvanym materidlem je tedy jiZ soubor v rastrovém formaétu, ktery je zisk4n nejCastéji
vyuZitim skeneru. Operédtor prohliZi rastrovy soubor na obrazovce pocitace jako na
pevné desce a vybird jednotlivé objekty k vektorizaci. Celd vektorizace je rizena a
provadéna operdtorem, ktery mus{ identifikovat kaZdy objekt zv14§f. Objekty jako napf.
texty a symboly musi byt specidln€ oznaCeny. Vé&tSina programovych vybaveni pro
vektorizaci zahrnuje prostfedky k snaz§f manipulaci a komunikaci p1i konverzi t€chto
objektt, napt. CAD Overlay ESP od firmy Image Systems Technology, Inc. (USA).
Vektorizace je nejpomalejsi metoda, prestoZe jiZ bylo prezentovano zarizen{ 2krét aZ
3krét rychlejsi neZ proces stolni digitalizace. I zde zlist4dvd problém obtiZzného repro-
dukovan{ presného prib€hu kfivek a nepravidelnych polygont. Stejn€ jako rucni a
stolni digitalizace zdvisi i tato metoda na schopnostech a tinavé operétora. PouZiv4 se
pfedev§im v piipadech, kdy uZivatel poZaduje prevedeni do vektorového formdtu jen
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¢ést rastrového souboru (E4st ndkresu), nebo ‘pro zhotoveni vektorového souboru
nédkrestt s men$im poctem linif a nepravidelnych polygon.

Automatickd digitalizace (Automatic Digitising) je plné automatizovanou metodou
pievodu rastrového formdtu do vektorového. KdyZ byla metoda automatické digi-
talizace poprvé predstavena, byla pfivitdna jako vSelék na problém konverze dat ve
svétovém méritku. Automatickd digitalizace vyZaduje minimdln{ nebo vibec Zadné
zdsahy operétora béhem vlastni konverze dat. PrestoZe toto je ptipad metody s nej-
vyS$8im podilem automatizace na soucasném sv&tovém trhu, vyvijeji vyrobci téchto
zafizeni systémy, u kterych jsou n&které kroky nutn€ vyZadovany od operdtora. Tato
metoda zpracovavd soubor rastrového formétu, ktery byl pofizen nej¢astéji skenovanim
dokumentu, a prevadi do vektorového formatu vSe, co prevést lze. Automatickd digi-
talizace se skldd4 z tivodni editace (pre-process editing), vlastni konverze a zdvérecné
editace (post-process editing). Uvodni editace obsahuje prohlédnuti rastrového souboru
a nastaveni parametrti pro vlastni konverzi. Konverze dat pak probihd automaticky
nezdvisle na operdtorovych zdsazich pod fizenim z ddvkového souboru (batch file).
Jakmile je konverze vykondna, mus{ byt kazdy vektor editovén (zdvére¢n4 editace).
V pripadé€, Ze byly vytvoreny vektory z neZddoucich objektli na dokumentu, napf.
zneCiSté€né plochy, ohyb papiru, vpisky aj., pfislusné vektory se smaZou. Zavérecnd
editace je nezbytnd pro upresnéni vysledkid konverze, kterd miiZe chybné prevést
nékterd rastrovd data. Napriklad linie, kterou protinaji jiné linie, je interpretovédna jako
oddélené liniové segmenty, v jiném pripadé text nemusi byt pozndn jako symboly, ale
jako objekty. Nejcastéji se automatickd digitalizace vyuZivd pro konverzi dat velkého
poc¢tu podobnych dokumentt nebo dokumentt s jednoduchymi liniovymi prvky, opako-
vanou symbolikou, to v8e ve vyborném provedent, tj. z kvalitniho rastrového souboru.
Rrednostmi této metody digitalizace je velkd vykonnost pifi prevodu liniovych dat,
nevyZaduje Zadné operdtorovy zédsahy b&hem konverze, spolehlivé rozpozndva
strukturné pravidelné nebo navzdjem podobné objekty, symboly a texty. Nevyhod méd
tato metoda pomérné dost. VyZaduje vySkoleny persondl, rozpoznéd pouze omezeny
pocet symbold, konverze ostatnich objektd neni zcela pfesnd, ivodni a zdvérecnd
editace mohou zabrat vét§{ mnoZstvi Casu, je velice obtiZzné ptevést pouze vybranou
¢4st rastrového souboru (napf. jen vrstevnice), z4avisi na kvalité rastrového souboru ¢ili
kvalité skeneru a snfimané pfedlohy. Nezanedbatelnd je i cena zafizen{ pro automatickou
digitalizaci. N&které vyrobky maji cenu pod 2 000 $, ale nedisponuji prostiedky pro
zévérecnou editaci a vyZaduji dal3i zpracovani jinym softwarovym néstrojem, nejcasté-
ji GIS. Nejdrazsi produkty, napf. Scorpions SRV 386 Software 16 000 $, GTX
Professional Conversion Serios 38 000 $ nebo Parallel Reader firmy Caere 10 995 $,
poskytuji velice vykonné ndstroje pro zpracovani velkého mnoZstvi specifickych
objektil (¢darkované a te¢kované linie, pferusované oblouky, dvojité linie, texty apod.).
U t&chto produkti uvdd&ji vyrobci, Ze ivodni editace zabird 8-17 % a zdv&re&nd editace
63-75 % celkové pracovni doby automatické digitalizace, v zdvislosti na tom, zda se
pracuje na PC nebo na workstation.

Interaktivni automatickd digitalizace (Intelligent Digitising) kombinuje hlavn{ rysy
vektorizace a automatické digitalizace. Operator prohliZi na obrazovce pocitace soubor
v rastrovém formdtu, ktery byl pfedem pofizen skenovdnim, a vybird objekty, které
budou vektorizovany. Vektorizace je provddéna interaktivné a miiZe probihat automa-
ticky nebo manudlné. Operétor miZe v prib&hu konverze umisfovat nebo opravovat jiz
pievedené objekty. Pivodni termin "intelligent digitising" je pouZit, protoZe produkty
této kategorie dovoluji operdtorovi rozhodovat v dob€, kdy probihd vlastni konverze
dat. Vé&tsina vyrobki této kategorie, napt. Pixel Trak od firmy Cadix Research and
Development Corp. (Kanada), obsahuje také ru¢nf reZim, a tak operator miize nékteré
procesy prizptisobovat podle jeho potieb. Poskytuji zdkladni vlastnosti vektorové
editace, které dovolujf opravy konverze v pfijatelném Case, linie a aredly mohou byt
poloZeny aZ do 200 vrstev a vektory mohou byt zobrazeny v x-y-z soufadnicich, tak jak
to vyZaduje vétSina GIS. Jejich cena nedosahuje velkych hodnot (napt. Pixel Trak 1 795 $,
CadCore Tracer od Hitachi America LTd. 4 500 $). S roz§ifenim sluZeb téchto softwart,
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zejména o CAD-néstroje, roste i jejich cena. NejCastéji se interaktivni automatickd
digitalizace vyuZivé pfi konverzi fady aplikaci a datab4z{ rastr-vektorovych formatd
nebo dokumentti vyZadujicich operdtorovo odborné zhodnoceni. PfestoZe je vysledek
této digitalizace zavisly na kvalité€ rastrového souboru a zkuSenostech a schopnostech
operétora (inava a kondice), poskytuje tato metoda fadu vyhod. Obsahuje reZim pro
manudln{ vektorizaci, zcela odpada faze zavére¢né editace, snadné&ji probihd konverze
symbold, textd a specifickych linif a 1ze interaktivné pracovat v pribéhu konverze.
Velkou pfednosti je také moZnost vektorizovat pouze vybrand data. Produkty této a
pfedchdzejici skupiny nabizeji nejen Ctenf textu zaznamenaného strojové na stand-
ardnich psacich strojich a riznych typech poéitadovych tiskdren, popfipadé ru¢né
pomoci kulickového pera nebo tuzky, ale i pfimy zdznam obrazu, napfiklad z vykresu,
planu, mapy, tabulky, kresby, novinového ¢lanku, Casopisu, knihy, fotografie nebo
vystupu ze soufadnicového zapisovace.

5. Zavér

Cesk4 geografie se v soutasnosti nachdzi na prahu intenzivniho zavadéni GIS@ do
geografické praxe. Digitalizace a konverze dat je prvnim dskalim, které je tfeba ispésné
prekonat pro jejich efektivni uplatnéni.

Vyvoj v oblasti digitalizace je velmi bourlivy a smétuje k pln€ automatizovanému
zdznamu a prevodu dat. Proto je také vénovano znac¢né usili k vytvoreni takového
procesu digitalizace, ktery v co nejvétsi mite omezuje a vyluc€uje vznik chyb.

Je v8ak treba konstatovat, Ze domdci trh nabizi pro fazi zavadéni t€chto novych
pristupt odpovidajici zafizeni (pro ru¢ni, stolni a poloautomatickou digitalizaci). Digi-
talizace a konverze dat je velice dlileZitou a v jistém smyslu i §irokou oblasti v teorii
GISid. OvSem nelze ji stavét na predni mista v dileZitosti fungovéni celého systému,
protoZe existuje mnoho zdvaznéjSich témat. Postaci proto, bude-li digitalizace a kon-
verze dat bezchybn€ pochopena a interpretovéna.
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® N o kv B

DIGITISING AND DATA CONVERSION

A number of methods converting hard-copy documents into a data format compatible with GIS
programmes exist. As a result, there is a choice from many specialized conversion products. Conversion
methods include point-to-point ‘digitising, heads-up digitising, automatic digitising and intelligent digitising.

In the process of point-to-point digitising an operator selects specific points from a hard-copy document
and places them into the computer image with help of GIS drafting functions. This method is of best use in
case when scanning is impossible (digitisation of odd-sized drawings, drawings with many intersections and
damaged or fragile drawings).
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Table digitising includes placement of a hard-copy document on a calibrated digitiser board. Then,
operator selects points to be converted into a vector form. This method is used in analogous cases as
point-to-point digitising.

Heads-up digitising is described as follows. Operator examines a raster file on the computer screen and
selects specific points to be vectorized. Each item needs to be vectorized manually. This method is used for
simple drawings with a few lines only, curves and irregular polygons or when only part of a drawing is to be
vectorized.

In the process of automatic digitising the computer itself examines the raster format file that has been
created by a document scanner and converts all items into the vector format. This method is mostly used
when digitisation of a number of similar documents with simple data and regular symbology in a good quality
is required. .

Intelligent digitising may be described as follows. Operator examines a raster file on the computer screen
and selects items to be vectorized. Vectorisation may be done automatically or manually. Intelligent method
is used for hybrid raster/vector applications and databases and for drawings to be only partially digitised.

(Pracovisté autora: katedra geografie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého, tr. Svobody 26, 771 46
Olomouc.)

Doslo do redakce 27.3.1992 Lektoroval Dalibor Moravec
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