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Tzvletek

Digitalizacija katasirskih nacriov je danes, ko Zelimo pmm
del katasirskega operata, ki je v vecini primerov Ze v
racunalniskih bazah podatkoy, povezan s przpadajoco
grafiko, zelo aktualna. Clanek najprej opredeljuje pojem
digitalizacije katastrskih nacrtov, sledijo funkcionalne
zahteve, ki naj bi jim programska oprera za digitalizacijo
imbolj ustrezala, nato pa ocenjuje primernost posameznih
tipov programov za digitalizacijo katastrskih nacrtov.
Kljuéne besede: Bovec, digitalizacija, Geodetski dan, nacry,
programska oprema, Slovenija, zemljiski kataster, 1991

Abstract

Cadastral map digitization is nowadays a very urgent issue;
especially when we want to connect cadastral documentation,
which is mainly already in computer databases, with the
corresponding graphic part. So graphic data must be
transferred into digizal form. Then the exact meaning of
cadasiral map-digitization and the most suitable software are
discussed. Evaluation of individual types of software tools is
given.

Key words: Bovec, digitization, Geodesy workshop, land
cadastre, maps, Slovenia, software, 1991

1. DIGITALIZACIJA

zraz digitalizacija je v geodetskih krogih dobil mnogo oZji pomen, kot mu pripada.
Geodeti razumemo pod izrazom digitalizacija prenos grafiCnih podatkov z
. analognih predlog (nadrtov) v raCunalnik s pomodjo grafiCne table, pri Cemer je

namenoma uporabljen izraz grafina tabla in ne digitalnik. V najsirSem pomenu je
digitalizacija vsaka pretvorba analognih podatkov v digitalno — ratunalniku razumljivo
obliko. Digitalizacija obsega zelo firoko podrocje od digitalizacije nadrtov na grafitni
tabli, digitalizacije zvoka, digitalizacije elektriCnih signalov, skaniranja grafinih
prediog, do najbolj triviainega — vnosa podatkov v raCunalnik prek tipkovnice.
PrecejSnja zmeda je zaradi Ze omenjenega razumevanja nastala pri digitalizaciji

[
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nadriov, saj se pri nas trenuino uporabljata dve razlicni tehnologiji. Prva uporablja za
digitalizacijo (analogno-digitalno pretvorbo) grafiCno tablo, druga, novejia, pa skaner.

otimo se stvari od zadnjega konca. Vprafajmo se, kaj naj bo rezultat digitalizacije
skatastrskega naCria? Glede na 1o, da je cilj digitalizacije katastrskih nalriov
informacijski sloj podatkov katastra v GIS ali LIS sistemu in-upoStevajoc teorijo
grafov, je odgovor naslednji: Rezultat digitalizacije katastrskih nalrtov je mnoZica v
prostoru lociranih ploskev — parcelnih kosov, ki pokrivajo celotno povidine natanko
enkrat, pri Cemer ima vsaka ploskev v svoji notranjosti natancno eno to¢ko, na katero
je vezan poseben airibut — parcelna Stevilka. Razlaga

o ... v prostoru locirane ..., pomeni, da so doloCene s koordinatami,

O .. pokrivajo celotno povrsino natanko enkrat ...", pomeni, da ne morfe prit
do prekrivanja ali do praznin med njimi,

O ... vSvOji notranjosti ..., je logicna zahteva vseh GIS in LIS sistemov,

0O .. poseben atribut — parcelna Stevilka ..%, predstavlja edino povezavo med
graficnim in pisnim delom operata.

nimalna koli¢ina podatkov, ki jo moramo zagotoviti z digitalizacijo nadrta, iz
v L katere lahko sestavimo bazo podatkov za vsako GIS ali LIS orodje, vsak CAD
program pa izriSe sliko, je naslednja : ’

O pari 1ock s koordinatami (daljice, vekiorji), ki predstavljajo parcelne meje
01 spisek koordinat toCk s parcelno Stevilko.

sako pot, ki pripelje do te oblike podatkov na racunalnikem mediju, lahko
imenujemo digitalizacija. TeZisCe dela pri digitalizaciji je zajemanje koordinat
mejnih to¢k in povezav med njimi. To delo mora biti opravljeno z najvecjo mozno,
vendar $e ekonomicno upravideno natanénostjo. Natanénost koordinat parcelnih
Stevilk ni. bistvena, pomembno je le, da leZi parcelna Stevilka v pripadajocem
parcelnem kosu. Zato se v nadaljnjem ukvarjamo le z digitalizacijo parcelnih me;.

ajbolj preprost (v nafelu popolnoma izvedljiv, a nikoli izveden) nadin
digitalizacije parcelnih mej obsega:

0 odditavanje koordinat krajis¢ vsakega vektorja (ravnega dela parcelne meje) z
nanaSalnimi trikotniki
o vnos koordinat v racunalnik prek tipkovnice.

eveda obstajajo za dosego istega cilja danes drugacni, enostavnejsi nadini. Prvi
nacin zahteva grafino tablo. Nanjo nalepimo nalri, kurzor premaknemo na tocko,
pritisnemo na gumb in s tem smo tocko digitalizirali — njene koordinate smo prenesli
v raCunalnik. Pripadajoca programska oprema je odgovorna za povezovanje tock v
daljice. Ta nalin omogoca direkino pretvorbo parcelnih mej na analognem naértu v
digitalni vektorski zapis. Drugi nadin, ki se vedno bolj uveljavija, temelji na uporabi
skanerja. S skanerjem v prvi fazi nacrt digitaliziramo — pretvorimo ga iz analogne
oblike v digitalni rastrski zapis. V drugi fazi spremenimo s posebnim postepkom
rastrski zapis nadria v vektorskega. Temu postopku pravimo vektorizacija. Obe fazi
skupaj pripeljeta do Zeljenega rezultata — vektorskega zapisa parcelnih mej.
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a nalina je treba ustrezno poimenovati. Kriterij za poimenovanje je lahko :

<10 enota za digitalno-analogno pretvorbo (grafina tabla : skaner)

O postopek, ki predstavija velino porabljenega Casa (,,digitalizacija” v oZjem
pomenu : vektorizacija). Tako lahko omenjena nacina najbolje poimenujemo
ydigitalizacija z grafitno tablo” ter ,digitalizacija z vekiorizacijo rasirske
slike”, saj nam izraz ,digitalizacija s skanerjem* pove bistveno premalo,
LHdigitalizacija z digitalizacijo” pa je povsem nesmiselen. Najbolj bistveno v -
zgornjih poimenovanjih je, da je v obeh primerih naveden element, ki je
kljufen za dosego konCnega rézultata — digitalnega vekiorskega zapisa. Seveda
pa se s takSnim opisom ne moremo izogniti, da je v enem imenu uporabljena
raCunalniS$ka enota, v drugem pa postopek.

2.  VRSTE PROGRAMSEIH PAKETOV

atastrske nalrie je mogode digitalizirati s tremi vrsiami programskih orodij. CAD

A% programi 80 namenjeni zelo Siroki paleti uporabnikov, pri Cemer je poudarek na

“tehni¢nih strokah, kot sta strojnidtvo in gradbeniSivo. Primera takih programov, ki
se jih v geodeziji uporablja za digitalizacijo katastrskih nadriov, sta AnioCAD ter
DesignCAD. GIS programi so namenjeni analizam in vzdrZevanju podatkov o
prostoru in 50 zaradi tega uporabi za katastrske namene precej bliZji. Pri nas je Ze
precej razsirjen programski paket ARC INFO. Pri obeh vrstah programov moramo
upostevati, da digitalizacija ni cilj programa, ampak le dodatna usiuga, ki jo nudijo.
‘Tretja vrsta so specialni programi, ki so napisani izkljucno za dlgltahzacxjo v
primerjavi s CAD in GIS paketi, katerih moduli za digitalizacijo nam Ze ob nakupu
popolnoma ali pa vsaj v veliki meri pokrivajo zahteve same digitalizacije, je ireba
specialne programe za digitalizacijo napisati, kar je povezano z doloCenim delom in
stroSki. Tri vrste programov, ki omogoc€ajo digitalizacijo nalrtov, lahko glede na
natin digitalizacije, katerega poimenovanje je razloZeno v 1. poglavju, razdelimo v
6 kategorij :

1. CAD + grafi¢na tabla

2. CAD + rastrska slika

3. GIS + grafi¢na tabla

4. GIS + rastrska slika

5. Specialni program + grafi¢na tabla
6

. Specialni program -+ rastrska slika

3. ZAHTEVE

e Zelimo ocenjevati ustreznost omenjenih programskih paketov za digitalizacijo
—katastrskih naCrtov, moramo najprej postaviti kriterije za ocenjevanje. Te kriterije
lahko strnemo v sedem zahtev, ki jim mora program ¢im bolje ustrezati.

1. MozZnost rocne digitalizacije je popolnoma jasna zahteva za sisteme z grafino
tablo, problem nastopi pri sistemih, ki avtomatsko vekiorizirajo rastrsko sliko.
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2. Editiranje mora omogocati popravljanje vseh napak in pomanjkljivosti, nastalih
med samo digitalizacijo. Editiranje obsega dodajanje, brisanje, premikanje,
spreminjanje atributov, omogoCeno pa mora biti med samo dmtahzacx;g

3. Vnos vektorskih in tofkovnih podatkov prevzem iz drugih programov je

pomemben, kadar Zelimo posamezne elemente slike digitalizirati v razli¢ih sistemih
ali na razlitne nacine (rofno, aviomaisko ...).

4. Izhod mora biti prilagojen‘konkretnim programom za nadaljnjo obdelavo ali pa
mora biti v obliki standardnega, splosno znanega formata (npr. DXF), za katerega
obstajajo Ze izdelani konverter]ji.

5. Topolo8ke kontrole so specifiCna zahteva. V grobem obsegajo dve pravili :

o v vektorski sliki ne sme biti viseCih vozliS¢ (zapiranje poligonov),

0 wsaka parcela mora imeti natanko eno parcelno Stevilko. T0p010§ke kontrole
ne sodijo v samo digitalizacijo, s0 pa izredno pomembune, saj GIS oziroma US
sistemni sprejmejo le podatke, ki so topolosko prediSeni.

6. MoZnost aviomatizacije naj bo za razliCne faze postopka (digitalizacija, editiranje in
kontrola) odpria, saj je s tem odpria pot do veCje ulinkovitosii.

7. U¢inkoviiosi je ena najpomembnejsih zahtev. Ucinkovitost ne sme temeljiti samo
na zmogljivosti racunalnikov, ampak predvsem na uCinkovitosti samega programa,
tako navznoter (algoriimi, podatkovna strukiura) kakor tudi navzven (interakcija
operaterja, povezljivost z drugimi paketi).

4. USTREZNOST PROGRAMSKIH PAKETOV

eden si ogledamo prednosti in slabosti posamezne kategorije, je treba omeniti
Se nekaj skupnih znacilnosti. Pri vseh programih, ki delajo z rastrsko sliko, je
omogocen hkraten prikaz rastrske in vektorske slike istega obmocja (prekrivanje,
overlay). S tem se bistveno poveca mozZnost vizualne kontrole in zmanj$a moZnost
napak, odprte pa so tudi moZnosti za dololeno aviomatizacijo kontrole. Veliko
prednost predstavija prekrivanje tudi v ergonomifnem smislu, saj je delo na samem
ekranu precej manj utrujajofe kot neprestano beganje z olmi na ekran in nazaj na
grafitno tablo. '

7 avse CAD in GIS sisteme je znadilno, da so relativno veliki programi, z veliko
kode, katere le majhen del je namenjen sami digitalizaciji. Tudi struktura
podatkov ni prilagojena digitalizaciji, kar precej vpliva na uginkovitost dela.

4.1. CAD + grafi¢na tabla
vezava racunalnika in digltaimka jev tem primeru zelo endstavna, saj ima

vetina CAD programov modul za delo z grafi¢no tablo. Praviloma pokriva ta
kombmacija prve §iiri zahteve. TopoloSkih kontrol in moZnosti same avtomatizacije v
principu ni, razen v primeru, da v CAD sistemu obstaja moZnost plsanja lastnih rutin
(npr. AutoLisp v AutoCAD-u). Zal pa je izvajanje takih rutin precej potasno, kar
bistveno zmanjia uinkovitost dela.

T
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4.2. CAD + rastrska slika

/ tem primeru gre za novej$o moZnost, ko lahko v CAD program naloZimo

v rastrsko sliko. Najbolj znan primer takega programa je CAD-Overlay, ki

skupaj z AutoCAD-om dmogota konstruiranje vektorske slike z rastrsko sliko v
ozadju. Prednost glede na CAD sistem z grafi¢no tablo je predvsem v ergonomicnosti
dela, Zal pa je uinkovitost zaradi bistveno vedje kolifine podatkov precej manjsa.

4.3. GIS + grafi¢na tabla

a kombinacija je zelo podobna kombinaciji CAD + grafitna tabla, bistvena
I prednost je topolodka kontrola, ki je Ze vgrajena v sam GIS. Za avtomatizacijo
same digitalizacije velja podobno kot pri CAD sistemih.
4.4. GIS + rastrska slika |
W, / ¢lja analogno kot za kombinacijo GIS + grafiCna tabla,

4.5. Specialni program <+ graficna tabla

to kombinacijo prehajamo med specialne programe, ki s0 namenjeni izklju¢no

\J digitalizaciji katastrskih na¢riov. Program tega tipa po definiciji izpolnjuje
zahtevo 1., pri Cemer omogoca tudi vnos tofkovnih objekiov — parcelnih Stevilk,
znakov pripadnosti ipd. Editiranje je omejeno, saj potrebujemo le nekaj funkcij
(brisanje, premikanje ...). Zahtevi 3. in 4., ki predstavijata moZnost komunikacije z
drugimi programi, sta ponavadi izpolnjeni tako, da lahko program bere inpiSe
podatke v kak$nem standardnem graficnem formatu (npr. DXF). Ob usirezni
podatkovni strukturi lahko pride program do take stopnje ucinkovitosti, da jo
pogojuje le Se hitrost operaterja. Taki sistemi so za digitalizacijo katastrskih nalrtov
skoraj optimalni. Edino, kar jim lahko oporekamo, je pomanjkanje vizualne kontrole
prekrivanja vektorske slike z originalom.

4.6. Specialni program -+ rastrska slika

si programi te skupine uporabljajo rastrsko sliko, ki je Ze v digitalni obliki,
vV Zelimo pa jo spremeniti v vekiorsko obliko. Zato, skladno z razmiSljanji v
poglavju 1., raje govorimo o vektorizaciji.

4.6.1. Rocna vektorizacija

ogrami tega tipa odpravljajo edino pomanjkljivost programov iz 10¢ke 4.5., 53]
L omogodajo prekrivanje rastrske in vekiorske slike. Zato predstavljajo ob skrajni
mozZni utinkovitosti popolnoma roCnega dela tudi veliko zanesljivost.

4.6.2. Avtomatska Vektorizacija
A;/(tomatski vektorizatorji so zelo specifi¢ni programi, saj, razen v zaletni fazi,
¢ nastavijamo razli¢ne parametre, delujejo popolnoma samostojno, brez
posredovanja operaterja. Ob predpostavki, da bodo raCunalniki vedno hitrejsi,
hitrost dela operaterja pa je omejena, imajo taki programi na prvi pogled veliko
moZnosti za uspeh. Zal pa se otepajo z nekaterimi specifiCnimi problemi, kot so
na primer ogromno $tevilo vektorjev, delno ali pa popolno neprepoznavanje <rk
in §tevilk, problem nastavljanja parametrov ipd. Od zahtev so izpolnjene le tri
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zahteve, in sicer zahteva 4. (izhod), zahteva po aviomatizaciji ter ob vedno hitrejsih
raéunalmkm zahteva po uinkovitosti. Zahteva 1. po ro¢ai digitalizaciji ter zahteva

3. po moznosti vnosa vektorskih podatkov sta v tem primeru skoraj nesmiselni. Prva
po definiciji, tretja pa zato, ker aviomaiska vektorizacija vedno deluje samo na rastrski
sliki. Ostaneta §e zahtevi po editiranju in topoloski kontroli. TopoloSka kontrola je
nesmiselna, dokler niso vsi poligoni zaprti in parcelne Stevilke vnesene in preverjene.
Zato pa potrebujemo poleg programa za aviomatsko vekiorizacijo Se poseben editor,
s katerim pregledamo celotno vekiorsko sliko in popravimo napake, nato pa
izvedemo 3e topolosko kontrolo. Praksa je pokazala, da je celoini sistem primeren

za vektorizacijo enostavnih nadrtov, da pa je pri zapletenejSih nacrtih precej

- naknadnega dela, kar bistveno zmanjfa u€inkovitost.

4

. Hibridna vektorizacifa

rogrami tega tipa so v bistvu prograrmi iz tofke 4.6.1. z dodatnimi funku}aml za
omejeno avtomatsko vektorizacijo. Delujejo tako, da pokaZe operater s
kurzorjem na dolodeno mesto v rastrski sliki, program pa vektorizira in prepozna
element (zgradba, napis, ravna linija ...}. Ta nadin bi pm enostavnej§ih nacriih lahko
DI’@Q@} povedal ulinkovitost. :

a konec poglavia 3¢ preglednica ustreznosti posameznih vrst programske opreme
lede na zahteve:

VRSTA PROGRAMA
1. 2. 3. 4. 5. 6.1. 6.2, 6.3.
7z 1 + + + + + + - +
A 2. + + + + + + - +
H 3 + + + + + + - +
T
E 4. + + + + 4+ + + +
v 3. - - + + + + + +
A 6. - = - - + + + +
7. - - - - + + + +

5, ZAKLJUCEK

pecialni programi imajo za digitalizacijo katasirskih nadrtov vsekakor prednost.
Predvsem moZnost aviomatizacije nagiba tehinico vedno bolj v korist sistemov, ki
delajo z rastrsko sliko. Specialen program za ro¢no vekiorizacijo rastrske slike, ki ga je
mogoce dograjevati v hibridnega, je trenutno tista vrsta programa, ki v najvedji meri
ustreza zahtevam. Avtomatska vektorizacija, ki postaja smiselna z vedno hitrejSimi
racunalniki, pride v po$tev le v kombinaciji s programi za procesiranje na vektorski
ravni (prepoznavanje znakov, ravnanje linij in pravih kotov ...) ter ucinkovitim
editorjem. Razvoj vseh treh sklopov programov opravituje vioZeno delo le v primery,
da bo kvaliteta konnega rezuliata enaka kot pri roCni oziroma hibridni vekiorizaciji,
Cas pa vsaj 2 do 3krat krajsi.

Recenzija: mag. Bozena Lipej
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