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1. Dvod 

Proces V oblasti pi'enosu a zpracovani informaci, ktery nastal na zacatku 80. let ve 
Spojenych statech americkych, dosahl takovych rozmerii, ze se zacaly vytvaret nove 
dflcf disciplfny mnoha zakladnfch vednich oboru, geografii z toho nevyjfmaje. Pi'estoze 
se matematizace a kvantifikace geografie zacala vyrazneji projevovat jiz v 60. letech, 
nejvfce ovlivnila geograficke metody vyzkumu prave po roce 1980. S prudkym rozvo­
jem geografickych informacnfch systemu (GIS) vyvstala poti'eba efektivnfho zpra­
covani geografickych informacf a nasledovne pak zacal soubezny vyvoj technickeho a 
programoveho vybavenf pi'fslusnych pracoviSi. V soucasne dobe sirsiho vyuzfvanf 
softwarovych produktii v geografii se proces sberu, pi'enosu, uchovani a analyzy dat 
stavajednim ze zakladnfch problemii aplikace geografickych informacnfch systemii 
v geograficke praxi. 

2. Digitalizace 

Zpusob zfskavani dat pro informacni system je ruzny. Ai jiz data ziskame jakkoli, vzdy 
je musfme vlozit do vstupniho podsystemu geografickeho ioformacniho systemu v pi'edem 
urcenem (standardizovanem) tvaru. Tento proces, nazyvany digitalizace (digitising),je 
jednou z nejdulezitejsfch soucastf pocitacoveho zpracovanf geografickych informaci. 

V soucasnosti je vsak ti'eba chapat dvoji digitalizaci. Digitalizace v sirsim slova 
smyslu je proces, na jehoz pocatku je hmotna pi'edloha (mapa, plan, nacrtek, fotografie, 
tabulka, text aj.) urcena k pi'evodu do digitalniho tvaru ana konci digitalizace vystupuje 
datovy soubor (nebo sada datovych souboru) komplexne zpracovany, pi'ehledne uspo­
i'adany, "vycistenY" od sumu a nezadoucfch prvkii a svym formatem pi'izpiisobeny 
dalSfmu zpracovanf. Vystupy majf zpravidla vektorovy format a vsechny objekty 
(entity) jsou konkretne identifikovany. Digitalizace v sirsim slova smyslu se sklada 
z vlastnf digitalizace (digitalizace v uzsfm slova smyslu) a z konverze digitalnfch dat 
z rastroveho formatu do vektoroveho formatu. 

Digitalizace v uzsfm slova smyslu je proces transformovanf analogovych prosto­
rovych dat do jejich cfselneho (digitalniho) vyjcidi'enf (3) nejcasteji rastroveho formcitu. 
Digitalizace je nejcasteji provadena pomoci specicilnfch zai'fzenf, bud' rucne, poloau­
tomaticky nebo automaticky. Pro uchovanf dat jsou aplikovany nejcasteji rastrove a 
vektorove struktury, vyjimecne struktury jint~, napi'. smfSene struktury na principu 
hypergrafil (2). Digitalizace zahrnuje i'adu ukolu s cilem zak6dovat lokalizacnf identi­
fikcitory prostorovych dat. Vlastnfm ukolem digitalizace je sejmuti obrazu manucilne 
nebo pi'fslusnym zanzenfm (skener) a vytvoi'enf pi'ijatelneho, bezchybneho, pro pocftac 
citelneho datoveho souboru zfskaneho z rozdflnych zdrojii nebo zdrojovych matericilu. 

V oblasti technickeho vybavenf se vyvoj zamei'il na vykonne snfmace pro hromadne 
zpracovanf dat s moznostf zpracovanf i rucne poi'fzenych dokladu. DalSf vyvojove 
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tendence pak smei'ujf ke zlepsenf rozlisovacf schopnosti snfmacu, ke snfmanf cerno­
bfMho obrazu s vfce odstfny sedi, popi'fpade pak i ke snfmanf obrazu barevneho. 
Programove vybavenf se vyvfjf ke zlepsenf poskytovanych sluzeb a aplikacf, napi'. 
zvetsenf ci zmensenf obrazu, zpracovanf jen casti pi'edlohy, otacenf, slucovanf, popi'f­
pade pi'ekryvanf obrazu. Pro uzivatele je pak rozhodujfcf ekonomicka efektivnost, 
plynoucf ze vztahu mezi poi'izovacfmi naklady a ptinosem pro uzivatele, odpovfdajfcf 
vykon zatfzenf, minimalnf chybovost, popi'fpade minimalnf pracnost pi'i opravovanf 
zjistenych chyb a samozi'ejme i technicka a programova kompatibilita. Pokud jde 0 
konfiguraci pracoviste pro digitalizaci a konverzi dat, k osobnfmu pocftaci se pi'ipojuje 
zpravidla jen jeden snfmac. Existuje vsak jiz nekolik modelu komplexnfch modelu pro 
zpracbvanf textu a obrazu, vybavenych vlastnim mikropocftacem s vysoce kvalitni 
hlavnf pametL 

Vedle toho je vsak uchovanf informacf na tradicnfch materiaIech, jakymi jsou 
napnldad papfr nebo mikrofilmy, dodnes popularnf pi'edevsfm dfky nfzkym nakladum 
a snadnosti jejich manipulace pi'i archivaci. V soucasne dobe vsak vznika problem, jak 
in(ormace z techto tradicnfch medii pi'evest do formatu kompatibilniho s technologiemi 
GISu a jinych softwarovych produktu zabyvajfcfch se analyzou dat. 

3. Konverze dat 

Konverzf dat se rozumf proces pi'evodu digitaInfch dat z rastroveho formatu do 
formatu vektoroveho (tzv. vektorizace), pi'evod opacny (z vektoroveho do rastroveho) 
nebo pi'evod datove struktury do jine datove struktury. 

Rastrova a vektorova data jsou dva zakladnf typy digitaInfch dat. Rastrova data 
vystupujf ve forme jednotlivych bitu, jez nenesou zadnou objemnou informaci. Apli­
kacnf programy zpracovavajf jeden nebo skupinu bitu jednoduchymi operacemi. 
Rastrova data jsou pi'edevsfm uzfvana pro informace, ktere jsou urceny k zobrazenf, 
nikoliv k modifikovanf Ci analyze. Rastrova data lze kompresf zhustit, a proto casto 
zabirajf mene pameti nez data vektorova. Pro rastrova data se nejca.steji uzfvajf formaty 
RLE (run-lenght encoding), RCL, TIFF a CCITT. 

Vektorova data byla vyvinuta a poprve pouzita v CAD systemech a pouzfvajf se pro 
informace, jez majf byt dale zpracovany a analyzovany. Jak jiz sam nazev napovfda, 
vektorova data jSQu posloupnosti jednotlivych bodu nebo linii, ktere jsou geometricky 
nebo analyticky slouceny. Toto sloucenf znamena, ze informace muze byt pi'ii'azena 
bodu nebo linii k vytvoi'enf inteligentnf mnoziny (vektoru), jenz obsahuje objemnejsf 
informaci, napi'fklad obsahovou. Pro vektorova data se nejcasteji pouzfvajf formaty 
DXF, DWG (Autodesk format), IGES (Initial Graphics Exchange Specification), DGN 
(Intergraph format) a HPGL (Hewlett Packard Graphic Language). 

Vetsina GISu dnes zpracovava data rastrova i vektorova, napi'. ARC/INFO, 
INTERGRAPH, ERDAS, SPANS aj. Existujf vsak i GISy rastrove zalozene, napt. 
IDRISI. 

Stezejnf atributy procesu konverze dat je rychlost, vyber a slucovanf. Teprve v po­
slednfch letech se tyto atributy zacfnajf spolecne uplatnovat v softwarovych produktech 
pro konverzi dat. Problem konverze dat nenf pouze problemem pi'evodu nakresu. Je to 
zaroven proces pi'evodu negrafickych dat na data graficke povahy. 

Z hlediska konverze ve smyslu poi'izovanf digitalnfch dat lze rozdelit data do tn 
skupin. Za prve jsou to graficka data na mapach a vykresech (sYl1lboly, linie, arealy). 
Za druM j sou to atributy grafickych dat (barva, struktura symbolu a linif, nazvy, mei'ftko 
apod.). Tyto jsou nejcasteji specifikovany jeste pi'ed zacatkem vlastnf konverze. Ti'etf 
skupinu tvoi'f negraficka data. Jsou to detailnf charakteristiky objektu, nejcasteji texty 
nebo symboly. VetSina negrafickych dat se na mapach a vykresech vubec nevyskytuje. 
Jsou shromaZdeny bud' v doprovodnych materialech (vysvetlivky, seznamy, popisny 
text, pouzite normy atd.) nebo v databazfch. Behem procesu konverze jsou jednotlive 
skupiny dat zpracovavany mnohdy naprosto odliSnym zpusobem. 
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4. Metody digitalizace 

Existuje nekolik metod umoznujfcf pi'evedenf dokumentu do digitalnf formy kompa­
tibilnf s programy GIS. Uzivatele si mohou vybrat z velke nabfdky programovych 
souborU specializovanych na pi'evod (konverzi) dat. A. Ogata (5) rozdeluje konverznf 
metody na: ruenf, stolnf, poloautomatickou, automatickou a interaktivnf automatickou 
digitalizaci. 

Rucnf (manuainf) digitalizace (point-to-point digiti sing) je nejstarsi metoda 
konverze dat do digitalniho tvaru. Operator vykonavajicf digitalizaci definuje nejprve 
soustavu rovinnych soui'adnic na digitalizovanem dokumentu. Potom vybira jednotlive 
body, jejichz soui'adnice mei'i na podkladovem materialu a manualne je zapisuje do 
souboru, ktery je pomocf grafickych programu zobrazen na obrazovce poeftaee. Vyho­
dou teto metody je skuteenost, ze nevyzaduje hardwarove ani softwarove specia­
lizovane vybaveni ani zkusenosti s jejich uzivanim. Naopak lze vyuzft operatorovy 
odborne znalosti souvisejicf s povahou digitalizovaneho materialu. Tato metodaje vsak 
casove velmi naroena, protoze je provadena rucne a operator se pi'i praci easto pohybuje 
mezi digitalizovanym dokumentem a poeitaeem. Pi'esnost digitalizace zavisi jednak na 
operatorove fyzicke a psychicke kondici a unave, jednak na vyberu bodu pi'i digitalizaci 
ki'ivek a nepravidelnych polygonu. Tato metoda se nejvfce vyuzfva pro digitalizaci 
dokumentu neobvyklych velikostf a tvaru, pro nakresy s velkym mnozstvfm pruseefku 
nebo pro digitalizaci nakresu na poskozenych nebo velice ki'ehkych materialech, ktere 
nemohou byt zpracovany na digitalizaenfch zai'izenfch. 

Stoinf digitalizace (table digitising) na rozdfl od bodove digitalizace odstranuje 
pi'ebihanf operMora od pocitaee k dokumentu a zpet. Podstata stolni digitalizace spociva 
ve vyuziti digitizeru, coz je tablet s tlaCftkovym kurzorem se zamernym ki'izem. 
Vyuzfva se k identifikaci bodu na nakresu a vydavani pi'fkazu pro pocitac. Digi­
talizovany dokument je umfsten na zkalibrovanou desku digitizeru a operator na nem 
vybfra body, ktere jsou ureeny k pi'evodu do digitalni formy ve vektorovem formatu. 
Digitalizaci jsou urceny x,y soui'adnice bodu, ktere se zapisujf na·obrazovce pocftace. 
Stolni digitalizace je easove velmi naroena, protoze body, linie a objekty musi byt 
manualne identifikovany. Pi'esnost zavisf na psychickych a fyzickych schopnostech 
operatora ajeho unave. Vyhodou stolnf digitalizace je zavedena technologie digitizeru, 
relativne spolehlivy vysledek Ue-li spravne nastavena soustava soui'adnic), snadna 
obsluha a moznost zpracovat velke a tvarove netradienf formaty. Nejeasteji se pouzfva 
pro digitalizaci nakresu s velkym poetem pruseefku, dokumentu nepravidelnych forma­
tu a nakresu na poskozenych nebo velice ki'ehkych materialech, ktere nemohou byt 
zpracovany na digitalizaenfch zai'fzenfch. Digitizery jsou na nasem trhu nabizeny 
sirokym okruhem firem v provedeni stolnfch desek. Pi'fkladem mohou byt digitizery 
firmy Accugrid nabizene na nasem trhu za ceny od 99000 do 259 000 Ke nebo digitizery 
Mantissa za 199 710 az 346180 Ke. 

Poioautomatickti digitalizace (Heads-up Digitising) je metoda vyuZfvajfcf specialne 
vytvoi'eneho softwaru ke snadnejsf konverzi rastrovych dat na data vektorova. Zpra­
covavanym materialemje tedy jiz soubor v rastrovem formatu, ktery je zfskan nejeasteji 
vyuzitfm skeneru. Operator prohlfZf rastrovy soubor na obrazovce poeitaee jako na 
pevne desce a vybfra jednotlive objekty k vektorizaci. Cela vektorizace je i'izena a 
provadena operatorem, ktery musf identifikovat kazdy objekt zvlasf. Objekty jako napi'. 
texty a symboly musf byt specialne oznaeeny. Vetsina programovych vybavenf pro 
vektorizaci zahrnuje prosti'edky k snazsi manipulaci a komunikaci pi'i konverzi techto 
objektu, napi'. CAD Overlay ESP od firmy Image Systems Technology, Inc. (USA). 
Vektorizace je nejpomalejsf metoda, pi'estoze jiz bylo prezentovano zai'izenf 2krat az 
3krat rychlejsf nez proces stolnf digitalizace. I zde zustava problem obtfzneho repro­
dukovani pi'esneho prubehu ki'ivek a nepravidelnych polygonu. Stejne jako rueni a 
stolnf digitalizace zavisf i tato metoda na schopnostech a unave operatora. Pouzfva se 
pi'edevsfm v pi'ipadech, kdy uzivatel pozaduje pi'evedeni do vektoroveho formatu jen 
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cast rastroveho souboru (cast nfuesu), nebo 'pro zhotoveni vektoroveho souboru 
nakresii s mensim poctem linif a nepravidelnych polygonii. 

Automatickti digitalizace (Automatic Digitising) je pIne automatizovanou metodou 
pi'evodu rastroveho formatu do vektoroveho. Kdyz byla metoda automaticke digi­
talizace poprve pi'edstavena, byla pi'ivftana jako vselek na problem konverze dat ve 
svetovem mei'itku. Automaticka digitalizace vyzaduje minimalni nebo viibec zadne 
zasahy operatora behem vlastni konverze dat. Pi'estoze toto je pi'fpad metody s nej­
vyssim podflem automatizace na soucasnem svetovem trhu, vyvijeji vyrobci techto 
zai'izeni systemy, u kterych jsou nektere kroky nutne vyzadovany od operatora. Tato 
metoda zpracovava soubor rastroveho formatu, ktery by I poi'izen nejcasteji skenovanim 
dokumentu, a pi'evadi do vektoroveho formatu vse, co pi'evest lze. Automaticka digi­
talizace se sklada z uvodni edit,ace (pre-process editing), vlastnf konverze a zaverecne 
editace (post-process editing). Uvodnf editace obsahuje prohlednutf rastroveho souboru 
a nastaveni parametrii pro vlastni konverzi. Konverze dat pak probiha automaticky 
nezavisle na operatorovych zasazich pod i'fzenim z davkoveho souboru (batch file). 
Jakmile je konverze vykomina, musf byt kaZdy vektor editovan (zaverecna editace). 
V pi'fpade, ze byly vytvoi'eny vektory z nezadoucich objektii na dokumentu, napi'. 
zneciStene plochy, ohyb papiru, vpisky aj., pi'fslusne vektory se smazou. Zaverecna 
editace je nezbytna pro upi'esnenf vysledkii konverze, ktera miize chybne pi'evest 
nekteni rastrova data. Napi'iklad linie, kterou protfnajf jine linie, je interpretovana jako 
oddelene liniove segmenty, v jinem pi'fpade text nemusf byt poznan jako symboly, ale 
jako objekty. Nejcasteji se automaticka digitalizace vyuzfva pro konverzi dat velkeho 
poctu podobnych dokumentii nebo dokumentii s jednoduchymi liniovymi prvky, opako­
vanou symbolikou, to vse ve vybornem provedeni, tj. z kvalitniho rastroveho souboru. 
Ri'ednostmi teto metody digitalizace je velka vykonnost pi'i pi'evodu liniovych dat, 
nevyzaduje zadne openitorovy zasahy behem konverze, spolehlive rozpoznava 
strukturne pravidelne nebo navzajem podobne objekty, symboly a texty. Nevyhod rna 
tato metoda pomerne dost. Vyzaduje vyskoleny personal, rozpozna pouze omezeny 
pocet symbolii, konverze ostatnfch objektii neni zcela pi'esna, uvodni a zaverecna 
editace mohou zabrat vetSi mnozstvf casu, je velice obtizne pi'evest pouze vybranou 
cast rastroveho souboru (napi'. jen vrstevnice), zavisi na kvalite rastroveho souboru cili 
kvalite skeneru a snimane pi'edlohy. Nezanedbatelnaje i cena zai'fzenf pro automatickou 
digitalizaci. Nektere vyrobky majf cenu pod 2 000 $, ale nedisponuji prosti'edky pro 
zaverecnou editaci a vyzaduji dalSi zpracovanijinym softwarovym nastrojem, nejcaste­
ji GIS. Nejdrazsi produkty, napi'. Scorpions SRV 386 Software 16 000 $, GTX 
Professional Conversion Serios 38 000 $ nebo Parallel Reader firmy Caere 10 995 $, 
poskytuji velice vykonne nastroje pro zpracovanf velkeho mnozstvf specifickych 
objektii (carkovane a teckovane linie, pi'erusovane oblouky, dvojite linie, texty apod.). 
U techto produktii uvadejf vyrobci, ze uvodni editace zabira 8-17 % a zaverecna editace 
63-75 % celkove pracovni doby automaticke digitalizace, v zavislosti na tom, zda se 
pracuje na PC nebo na workstation. 

Interaktivn{ automatickti digitalizace (Intelligent Digitising) kombinuje hlavni rysy 
vektorizace a automaticke digitalizace. Operator prohlizi na obrazovce pocitace soubor 
v rastrovem formatu, ktery byl pi'edem poi'izen skenovanim, a vybira objekty, ktere 
budou vektorizovany. Vektorizace je provadena interaktivne a miize probihat automa­
ticky nebo manualne. Operator miize v priibehu konverze umisiovat nebo opravovat jiz 
pi'evedene objekty. Piivodnf termfn "intelligent digitising" je pouzit, protoze produkty 
teto kategorie dovolujf operatorovi rozhodovat v dobe, kdy probiha vlastnf konverze 
dat. VetSina vyrobkii teto kategorie, napi'. Pixel Trak od firmy Cadix Research and 
Development Corp. (Kanada), obsahuje take rucnf rezim, a tak operator miize nektere 
procesy pi'i~piisobovat podle jeho poti'eb. Poskytuji zakladnf vlastnosti vektorove 
editace, ktere dovolujf opravy konverze v pi'ijatelnem case, linie a arealy mohou byt 
polozeny az do 200 vrstev a vektory mohou byt zobrazeny v x-y-z soui'adnicfch, takjak 
to vyzaduje vetSina GIS. Jejich cena nedosahuje velkych hodnot (napi'. Pixel Trak 1 795 $, 
CadCore Tracer od Hitachi America LTd. 4500 $). S rozsfi'enfm sluzeb techto softwarii, 
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zejmena 0 CAD-mistroje, roste i jejich cena. Nejeasteji se interaktivnf automaticka 
digitalizace vyuzfva pfi konverzi fady aplikacf a databazf rastr-vektorovych formatii 
nebo dokumentu vyzadujicfch operatorovo odborne zhodnocenf. Pfestoze je vysledek 
teto digitalizace zavisly na kvalite rastroveho souboru a zkusenostech a schopnostech 
oper<itora (unava a kondice), poskytuje tato metoda fadu vYhod. Obsahuje rezim pro 
manualni vektorizaci, zcela odpada faze zavereene editace, snadneji probiM konverze 
symbolii, textu a specifickych linii a lze interaktivne pracovat v priibehu konverze. 
Velkou pfednosti je take moznost vektorizovat pouze vybrana data. Produkty teto a 
pfedcMzejicf skupiny' nabizeji nejen eteni textu zaznamenaneho strojove na stand­
ardnich psacfch strojfch a riiznych typech poeitaeovych tiskaren, popffpade ruene 
pomocf kuliekoveho pera nebo tuzky, ale i pfimy zaznam obrazu, napfiklad z vykresu, 
planu, mapy, tabulky, kresby, novinoveho clanku, casopisu, knihy, fotografie nebo 
vystupu ze soufadnicoveho zapisovace. 

5. Zaver 

Ceska geografie se v soueasnosti nacMzi na prahu intenzivnfho zavadenf GISii do 
geograficke praxe. Digitalizace a konverze datje prvnim uskalfm, ktere je treba uspesne 
prekonat pro jejich efektivni uplatnenf. 

Vyvoj v oblasti digitalizace je velmi boui'livy a smerl* k pIne automatizovanemu 
zaznamu a prevodu dat. Proto je take venovano znacne usili k vytvoreni takoveho 
procesu digitalizace, ktery v co nejvetsi mire omezuje a vylueuje vznik chyb. 

Je vsak tfeba konstatovat, ze domaci trh nabizi pro fazi zavadeni techto novych 
pristupii odpovidajfci zarizeni (pro rueni, stolni a poloautomatickou digitalizaci). Digi­
talizace a konverze dat je velice dUlezitou a v jistem smyslu i sirokou oblasti v teorii 
GISii. Ovsem nelze ji stavet na predni mista v dUlezitosti fungovanf ceteho systemu, 
protoze existuje mnoho zavaznejsich temat. Postaei proto, bude-li digitalizace a kon­
verze dat bezchybne pochopena a interpretovana. 
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DlGITISING 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. 

(PracoviSli autora: katedra geograjie Pf{rodovideckifakulty Univerz;ty Palackiho, If. Svobody 26, 77146 
Olomouc.) 

Doslo do redakce 27.3.1992 Lektoroval Dalibor Moravec 
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