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 Dušan PEČEK

 Digitalizacija
 in

 vektorizacija
 načrtov in
 zemljevidov
 Uvod

 Ekološka in druga prizadevanja do-
 ma in v svetti narekujejo izgradnjo
 sodobnih prostorskih informacij-
 skih sistemov in s tem tildi razvoj
 učinkovitih orodij za obvladovanje
 zahtev vizualizacije okolja.

 Programs ka orodja, ki tečejo na
 sodobnih računalniških sistemili,
 omogočajo zájem, uporabo in uprav-
 ljanje prostorsko porazdeljenih po-
 datkov. Veliká količina podatkov
 narekuje hiter in učinkovit vnos
 poda tlí o v. Avtomatski vnos grafíčnih
 podatkov nam omogočajo postopki
 za natančno digitalizacijo in vektori-
 zacijo grafíčnih predlog, ki so nari-
 sane na papiiju in sorodnih medijih.
 Zajemanje grafíčnih podatkov je naj-
 zahtevnejši del takih sistemov, kjer
 je posvečena še posebna pozornost
 hitrosti, učinkovitosti in ohranjanju
 izvome natančnosti podatkov.

 Na Institutu J. Stefan v Lj ubijani
 deluje skupina, ki se ukvaija s pro-
 blematiko slovenskega prostorskega
 informacijskega sistema, v okviru le-
 tega tudi s sodobnimi orodji za vi-
 zualizacijo okolja, kot je sistem za
 računalniško podprto digitalizacijo
 in vektorizacijo črtnih risb in zem-
 ljevidov.

 Cilji in zahteve

 Sodobna digitalizacija načrtov in
 zemljevidov je osnovana na zaje-
 manju grafíčnih podatkov s pomočjo
 skeneijev, črno-belih in barvnih, na
 digitalizaciji slikovnih elementov,
 procesiranju atributov, shranjeva-
 nju podatkov in izrisovanju grafíčnih

 predlog. Digitalno sliko lahko enos-
 tavno prikažemo na računalniškem
 zaslonu, vendar le-ta nosi informa-

 cije o vsebini graílčne predloge.

 Vektorski zapis (vektorska slika) je
 primeren za računalniško obdelavo
 in nosi strnjen opis vseh informacij
 o grafični predlogi, ki jo ponazaija.
 Zato je potrebno razviti ustrezen ra-
 čunalniški postopek za transfonna-
 cijo rasterskih podatkov v vektorske.
 Najpomembnejša zahteva pretvorbe
 raster-vektor je ohranitev izvorne
 natančnosti podatkov, saj je njihova
 vsebina informācijā o metriki pro-
 stora, kije zakonsko predpisana.

 Celotno opravilo se deli na dva za-
 poredna, smiselno in programsko
 ločena dela:

 a) digitalizacija črtnih risb velikih
 dimenzij,

 b) vektorizacija dobljenih podatkov.

 Pod poj mom digitalizacija razume-
 mo proces zajemanja črtnih risb z
 ustrezno kamero (senzoijem ) in
 transfonnacijo analognih signalov
 (podatkov) v digitalno obliko. Na
 tržišču je uveljavljen izraz skener
 (linijski digitalizator), ki omogoča tu-
 di digitalizacijo črtnih risb velikih
 dimenzij. Pomemben podatek je
 "ločljivost zajemanja". Standardně
 ločljivosti so: 200, 300, 400 in 600
 točk na inčo (dots per inch - DPI).

 Za segmentacijo kakovostnih črtnih
 risb je zadostna in potřebná pred-
 stavitev z dvěma ravnema, čmo-

 belo. Pre tvorba slike iz večsivinskega
 zapisa v dvonivojski zapis imenu-
 jemo binarizacija. Linijski digitali-
 zator omogoča najprimernejšo na-
 stavitev progovne vrednosti za
 binarizacijo graílčne predloge.

 Pod pojmom vektorizacija razume-
 mo transfonnacijo zapisa črte iz
 rastrskega v vektorski zapis in jo
 imenujemo tudi rastersko- vektor-
 ska transformācijā. Vektorizacija
 sledi postopku, koje črtna risba di-
 gitalizirana in binarizirana. Običaj-
 no definiramo vektorski zapis kot
 matematični opis črte z dvěma kon-
 čnima točkama, koordinátami v dvo-

 dimenzijskem x, y prostoru. Večina
 črtnih risb vsebuje matriko o pro-
 storu, ki ga predstavlja. Informacije

 62

This content downloaded from 46.122.68.233 on Fri, 21 Feb 2025 10:28:53 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms



 URBANI IZZIV

 Prostorska informatika  št. 19/1992

 o tem prostoru so v narisanih črtah
 na papiiju. To pomeni, da bo vsaka,
 še tako majhna napaka pri trans-
 fonnaciji pomenila popačenje v no-
 vi vektorski představí tví prostora.
 Splošna zahteva je torej, da se dob-
 íjena slika čim bolj ujema z rastrsko.

 Pri razvoju našega sistema srno se
 držali naslednjih treh meril:

 1) natančnost metode,
 2) uporabnost dobljenega rezultātā,
 3) časovna zahtevnost postopka.

 Razvoj avtomatskega
 sistema za vektorizacijo

 Sistem je osnován na lastni zamisli
 in na osnovi zahtev uporabnikov slo-
 venskega prostora. Vektorizacija se
 izvaja v štirih zaporednih korakih, v
 smislu gornjih meril za úspěšnost.

 V literaturi najdemo različne metode
 in pristope za vektorizacijo. Izbira
 le-teh vpliva na kakovost vektori-
 zacije. Izkušnje so pokazale, da za-
 enkrat ni mogoče implementirali
 univerzalnega postopka, ki bi enako
 dobro zadostil vsem merilom za raz-

 lične vršte uporabnikov. To pomeni,
 da je potrebno vektoiizacijske po-
 stopke piilagoditi vsakemu uporab-
 niku posebej. To se največkrat da
 doseči z nastavljanjem različnih pa-
 rametrov procesov vektorizacije.

 Veliká večina znanih postopkov vek-
 torizacije črtnih risb uporablja kot
 prvi korak različne metode za tanj-
 šanje črt na rastrski sliki na debelino
 ene rastrske celice. Zaradi vsebinske

 pomanjkljivosti ti postopki niso
 sprejemljivi. S tanjšanjem izgubimo

 informacijo o oríginalni sliki, v kri-
 žiščih nastanejo različne neobsto-
 ječe črte in zaradi velikega števila
 podatkov na rastrski sliki (npr. 5000
 X 5000 točk) so taki postopki časov-
 no zelo zahtevni.

 Pri omenjeni zasnovi vektoiizacije
 ohranjamo rastrske črte originálně
 širine. Celoten postopek poteka v
 štirih zaporednih korakih:

 1. korak:

 Odkrivanje smeri ve kto rj e v. Vse črte
 skraj šamo za del, ki Ieži v vozlišču
 (črte skraj šamo in vektoriziramo
 samo do vozlišča). Stičišča dveh ali
 več črt, ki so v naprej predpisanem
 lokalnem območju, določimo kot
 vozlišče. Uporabimo rastrsko sliko v
 komprimirani obliki. Obdělává ras-
 terske slike teče zaporedno, od enega
 konca slike k drugemu. Postopek
 ponovimo pri za določen kot zaro-
 tirani sliki.

 2. korak:

 Gradnja enolično določljivih vozlišč.
 Uporabimo vektorsko sliko in zgra-
 dimo vozlišča, ki so sestavljena iz
 dveh ali več vektorjev. Vozlišča so
 enolično določljiva iz presečišč vek-
 toijev iz prvega koraka.

 3. korak:

 Gradnja preostalih vozlišč. V tem
 koraku kombinirano testiramo ras-

 trsko in vektorsko sliko, vendar

 samo lokalno. Podaljšamo še preo-
 stale vektoije do presečišč ob
 upoštevanju strožjih kíiterijev za lo-
 kalno območje.

 4. korak

 Oblikovanje vozlišč. Pregledamo vsa
 vozlišča, ugotovimo možné oblike

 nepravilnosti ter jih ustrezno obli-
 kujemo. Po tem koraku je postopek
 vektorizacije končan.

 Vrednotenje postopka
 vektorizacije

 Testiranje postopka vektorizacije je
 bilo izvedeno glede na tri pogoje:
 natančnost, uporabnost in hitrost
 Temelj celotne analizę je predstav-
 ljala testna risba, kije bila identična
 matematičnemu modelu, saj samo
 primeijava med matematičnim mo-
 delom in rezultāti postopka lahko da
 celovito in zaokroženo sliko o kako-

 vosti postopka vektorizacije. S po-
 močjo uporabljenega orodja so bile
 vnesene koordināte vseh črt testne

 slike. Testna slika je bila v přibližní
 velikosti črtnih risb, ki jih najdemo
 na teh risbah, vsebovala je 664 črt
 Za izris matematičnega modela je bil
 izbran fotorisalnik, za nosilca grā-
 fiene informacije pa kakovostna foto
 predloga. Ta kombinācijā nam za-
 gotavlja, da so vse črte enakomerno
 debele in izrisane na stabilni podłogi.

 Natančnost postopka vektorizacije
 smo testirali na dva načina:

 a) z ugotavljanjem odstopanj koor-
 dinát z našim postopkom dob-
 ljenih črt od koordinát na mate-
 matičnem modelu,

 b) z ugotavljanjem najkrajše (pravo-
 kotne) oddaljenosti koordinát
 dobljenih črt od črt na matema-
 tičnem modelu.

 Dobíjeni rezultāti po prvém náčinu
 so predstavljeni na prvém grafiko-
 nu (stevilo napak v odvisnosti od
 velikosti napake). Drugi grafikon

 Števůo napak na testni rísbi kot fimkcija velikosti
 napake , náčin a)

 Število napak na testni risbi kot fiaikcija velikosti
 napake. náčin b)
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 us treza drugemu prime ru. Zali Le-
 varia natančnost je bila, da dobíjena
 črta ne sme odstopati za več, kot je
 debelina črte, v našem primeru je to
 0, 12 mm. Dobíjeni rezultāti so ustre-
 zali zahtevani natančnosti. S tem je
 potijena tudi sprejemljivost rezul-
 tatov.

 Hitrost obdelave je bila zadovoljiva.
 Digitalizacija je zahtevala 25 minut
 (računalnik IBM AT, 16 MHz). Pivi
 korak vektorizacijeje trajai približno
 30 minut drugi, tretji in četrti so bili
 hitrejši in vsi trije so potěkali 30
 minut Celoten postopek obdelave je
 zahteval 90 minut. Temu je potrebno
 dodati še čas priprave slike.

 mag. Àbdulah Dedić, dr. Rudolf Murn, mag.
 Dušan Peček, Institut Jožef Stefan

 Viri

 A. Dedić, R. Murn, D. Peček: Digitaliza-
 tion of Large Area Drawings and Maps,
 IEEE conf. MELECON 91, Ljubljana,
 1991, str. 1260.

 A. Dedić, R. Murn, D. Peček: Digitali-
 zacija in vektorizacija črtnih risb ve-
 likih dimenzij, Informatica (Ljubljana),
 zv. 15, 4. 1991.

 Mojca ŠAŠÉK-DIVJAK

 Računalniško
 poustvarjanje
 vidnih
 vplivov pri
 vecjih
 posegih v
 okolje
 Tako v urbanizmu kot v arhitekturi

 se uporaba računalnikov pojavlja od
 60. let naprej, formalno pa štejemo
 kot začetek Bostonsko računalniško

 konferenco le ta 1964, ki označuje
 prvo srečanje entuziastov, ki so dě-
 lali na tem področju. Na začetku je
 bila ta uporaba le na akademski
 ravni, vendar je že v desetih letih

 postala komercialno zanimiva, pred-
 vsem za gradbeno industrijo. V
 prvém obdobju so najzanimivejši
 programi prihajali iz univerzitetnega
 kompleksa Boston - Cambridge, ka-
 sneje pa tudi iz drugih ameriških in
 evropskih središč.

 Pri nas seje v 70. letih računalniška
 uporaba že pojavljala pri različnih
 urbanističnih študijah, pri raziska-
 vah v prometu, v geodeziji, statiki,
 raziskavah v zvezi s prostorskim pla-
 niranjem itd. Vendar je bila v glav-
 nem omejena na univerzitetne usta-
 nove in različne závode, ki so upo-
 rabljali večje računalniške sisteme.
 Pravi razmah pa je doživela z iz-
 umom mikroprocesora in njegovo
 pojavo na trzišču leta 1975. S tem so
 raziični mikroračunalniki postali do-
 stopni tudi manjšim birojem in
 skupinám. V zadnjih letih se je
 močno izpopolnila in razširila tudi
 programs ka oprema, namenjena
 prostorskemu oblikovanju in pro-
 jektiranju (npr. AuroCAD, Archi-
 CAD, Caddy, Point Line itd.) S tem v
 zvezi pogosto slišimo kratico CAD
 (Computer-Aided Design), ki pomeni
 računalniško podpiło načrtovanje in
 spada v večji sklop CAE (Computer-
 Aided Engineering), računalniško
 podprt inženiring.

 Vendar se kljub boljšim in piijaz-
 nejšim programom u pomba raču-
 nalnika kot orodja pri urbanistič-
 nem in arhitektonskem projekti ra-
 nju v naših birojih ni dovolj uve-
 ljavila. Razen nekaj kvalitetnih izjem
 lahko govorimo le o uporabi u re-
 je valnika besedil, baz podatkov,
 knjigovodstva. Temu je vzrok preveč
 tradicionalna vzgoja, ki ta nova
 znanja premalo uvaja v šole in na
 fakultete, ki vzgajajo urbaniste in
 arhitekte.

 V razvitem světu je računalniška si-
 mulācijā pri večjih posegih v okolje
 običajna in pomeni pripomoček za
 ponazoritev in vizualno preveijanje
 zamisli urbanista, krajinaija ali ar-
 hitekta. Pri tem mislim predvsem na
 3-dimenzionalne prikaze ali račun-
 alniške makete in na animacijo
 (enostavnejšo s 15 posnetki/s, zah-
 tevnejšo s 24 posnetki/s in več), kjer
 z gibanjem v notranjosti ali izven
 npr. nekega na novo načrtovane-
 ga urbanega kompleksa preverjamo

 kompozicijo, razporeditev gmot oh-
 ranjanje zanimivih Vedut odpiranje
 novih vizur, dominant, kvalitě te pej-
 saža itd.

 Zato je bil toliko bolj zanimiv pristop,
 ki je bil uporabljen na mednarodni
 poletni delavnici Katedře za krajin-
 sko arhitekturo, Biotehniške fakul-

 tete v Lj ubijani v junij u 1991, ki jo je
 vodil Carl Steinitz, profesor na
 Graduate School of Design, Harvard
 University. Poleg klasičnih tehnik
 obdelave so bile na razpolago tudi
 računalniško podprte tehniķe, kot
 so računalniške karte območij, pro-
 storska animacija in računalniške
 fotosimulacije.

 Carl Steinitz je představil metodo-
 logijo, ogrodje teorije, ki je široko
 zasnovana in za katero pravi, da bi
 nas inorala voditi pri tem, kako
 razmišljamo, kako delamo in kaj uči-
 mo. Pri krajinském oblikovanju in
 drugih vrstah oblikovanja si kljub
 različnosti strok postavljamo podob-
 na vprašanja. Pojavlja se šest tipov
 vprašanj, od katerih vsak tip lahko
 predstavlja stopnjo raziskave, ki ji
 ustreza določen teoretični model, ki

 poustvaija neko zamišljeno stanje
 stvari. To ogrodje teorije je testiral
 več let, z nasveti pa so mu pomagali
 slavni strokovnjaki, kot so Kevin
 Lynch, Peter Rogers, Gerett Ecbo in
 drugi.

 Šest stopenj raziskovanja, šest tipov
 vprašanj in njihovi ustrezni modelni
 tipi so našteti po Steinitzovi meto-
 dologiji tako, kot se po navadi sami
 nanizajo:

 1 . Kako naj bo stanje krajině opi-
 sano, predstavljeno s termini
 vsebine, meja prostora in časa?Ta
 stopnja raziskave vodi k predsta-
 vitvenim modelom.

 2. Kako krajina deluje, se razvija,
 kakšni so funkcionalni in struk-

 turni odnosi med njenimi elemen-
 ti? To vodi k procesním modelom.

 3. Kako oceniti stanje krajině? Mě-
 řila presoje nas vodijo k modelom
 vrednotenja ali ocenjevalnim mo-
 delom.

 4. S kakšnim delovanjem se lahko
 sedanje stanje krajině spreminja
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