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Studiu comparativ al procedeelor de digitizare a
informatiilor geografice

Valentin Donisi, Stefan Kocsis

in practica realiziirii Sistemelor Informationale Geografice se intilneste frecvent
problema preludrii gi conversiei in format digital a informatiei disponibile sub forma de
reprezentari gratice analogice (hiirti, planuri, imagini de teledetectie, etc.). In prezent se
utilizeazii doui categorii de echipamente ce rezolvii aceastd problemi: echipamente de
tip plangetd de digitizare §i echipamente de tip scanner sau cameri video si interfati de
digitizare.

Prima categorie permite determinarea automati i transmiterea citre calculator,
in format numeric, a unei succesiuni de coordonate de puncte corespunzitoare pozitiilor
succesive ale umni cursor, manevrat de ciitre un operator, pe o suprafati de lucru plani.

A doua categorie de echipamente permite obfinerea unei imagini digitale
(raster), n tonuri de gri sau color, a unei reprezentiri grafice oarecare, asezate pe
suprafata activi a scanper-ului sau in cimpul de vizare al camerei video. Diferenta
constd in faptul cii imaginile produse de camera video sunt supuse distorsiunilor
geometrice datorate mai mai multor factori (cel mai important fiind de obicei obiectivul
camerei) §i ating rezoluii mai reduse, preferandu-se in general utilizarea dispozitivelor
de tip scanner. :

De asemenca, materialele grafice utilizate se pot si ele impirti in douli categorii;
materiale pe care este reprezentati o singuri categorie de informatie (tems) si materiale
pe care sunt reprezentate doud sau mai multe teme. Cea de a doua categorie necesitd
separarea diverselor teme, separare ce se poate face Tnainte sau dupi digitizarea si
stocarea datelor in calculator,

In cele cc urmeazi vor fi prezentate situafiile ce apar cel mai frecvent in
practicd, solufiile posibile si gradul in care acestea sunt adecvate scopului propus.

Materiale monotematice

Si acestea pot fi impirtite Tn douli categorii: materiale in care informatia este
Ieprezentatd prin desene liniare ce desemneazi pozitia unor elemente (de exemplu curbe
de nivel) si materiale ce reprezints variatia continui a unei mirimi pe intreaga suprafati
Prezentatid (de exemplu o fotografie aeriand, priviti ca o reprezentare a cantititii de
lumin reflectatd de teren in momentul fotografierii),
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Pentru prima categorie de materiale se pot utiliza, In vederea digitiz#irii, ambele
tipuri de echipamente. In cazul utiliziirii plansetei de digitizare, operatorul urmireste
liniile ce compun desenul, cu ajutorul cursorului, obtindnd direct datele digitale Tn format
vectorial. La utilizarea unui scanner, acesta va produce mai Intdi o imagine raster a
desenului, din ‘care, prin conversie, se pot obgine datele si in format vectorial,

Performantele obtinute prin cele douil metode (timp de lucru, acuratete, cost)
difer} si depind mult de materialul original care se supune digitizirii. Douil caracteristici
sunt foarte importante: densitatea liniilor ce compun desenul si calitatea imprimirii (in
special variafia grosimii liniilor ce compun desenul, mergind pand la intreruperea
acestora). In tabelul 1 este prezentatli o comparatie a celor doud metode.

Tabel 1

Parametru Plangetd de digitizare Scanner

= =
Depinde de densitatea desenului
numai in etapa de conversie
raster-vector, care se executi
automat (fara interventia
operatorufui)

Timpul necesar pentru
conversia desenului la
format vectorial

Cregte proportional cu densitatea
(complexitatea) desenului original

Acuratefea digitizarii Depinde de factorul uman (motivare, | Nu depinde de factorul uman

indeménare, oboseald, etc.)

Controlul acuratetii Se face prin imprimarea produsului
digital §i verificarea suprapunerii cu
originalul. Implici costusi materiale
pentru hértie gi imprimare

Nu e necesar decit in etapa
premergitoare de stabilire a
parametrilor de lucru. Se face pe
ecranul calculatorului, prin
suprapunerea imaginii raster cu
datele rezultate din conversia
raster-vector, pentru o zond

restrinsi
Timpul necesar corectirii | Nesemnificativ Proportional cu numirul de
intreruperilor i altor defecte. Devine foarte important
defecte ale desenului fn cazul materialelor de calitate
liniar slabi

Spatiu de memorie
necesar pe caleulator

Egal cu cel necesar pentru stocarea
datelor finale in format digital

Necesita spatiu suplimentar de
memorie pentru stocarea datelor Tn
format raster in etapa intermediari

In concluzie se poate spune ci, Tn cazul materialelor reprezentind o singuri
categorie de informatie (temi), utilizarea plangetei de digitizare este mai convenabild
numai In cazul In care materialul original este de o calitate slabd a imprimirii, cu
intreruperi frecvente ale desenului liniar, situagie ce ar necesita un timp excesiv de lucru
in cazul utilizdrii scanmer-ului.
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Materiale multitematice

Pentru astfel de materiale se pune problema separiirii diferitelor teme prezente
in vederea stocrii lor, conform cu cerintele SIG cu organizare multistrat a datelor,

Diferitele teme prezente pe un material oarecare pot fi reprezentate in unul din
cele doud sisteme: prin desene liniare (reprezentare discreti — RD), sau prin variatia
continud a unei marimi (nivel de gri, culoare) pe intreaga suprafata (reprezentiri continui
— RCQ). In practics se pot intdlni toate cele trei combinatii posibile: RD-RD, RD-RC si
RC-RC.

Se cuvine de mentionat ci este posibil ca numai o parte din temele prezente pe
materialul original si fie de interes si si necesite a fi separate si digitizate.

Pentru materialele realizate prin combinarea de reprezentiri discrete (desene
liniare), se pot utiliza att plangeta de digitizare cat si scanner-ul ca dispozitive de
intrare.

Separarea categoriilor de informatii reprezentate se poate face prin mai multe
metode.

In cazul folosirii unui scanner ca dispozitiv de intrare, acestea sunt:

51) copierea manuald a desenclor reprezentind teme diferite, fiecare temi pe
cte o foaie (de calc) separatd. Are avantajul ¢ nu necesiti echipamente speciale, fiind
posibil lucrul simultan a unui numir mare de operatori, firi investifii suplimentare
deosebite pentru instruire si echipamente. Controlul corectitudinii copierii este simplu,
prin verificarea exactitiitii suprapunerii intre desenul copiat si cel original. Corectarea
defectelor originalului este ficuti in aceastd etapd, pe misura copierii desenului, si nu
introduce timpi adifionali semnificativi. Necesitd un consum de materiale (hirtie de calc)
pentru executarea copiilor care poate deveni important in cazul In care numéirul de teme
separate §i suprafafa materialului original sunt ridicate. Timpul de licru creste
proportional cu complexitatea desenului.

52) copierea prin xerografiere a materialului original, utilizind toner deschis la
culoare (de ex. rosu), urmati de redesenarea cu 0 culoare inchisd (negru), pe copie, a
desenului reprezentind tema de interes. In cursul operafiei de digitizare cu ajutorul
scanner-ului se stabileste pragul de discriminare intre alb §i negru astfel incit culoarea
deschisi si fie si ea consideratd ca ,alb”, separindu-se astfel numai desenul negru, ce
reprezintd o singurd temii. Fagid de S1, permite o vitezd de lucru §i o acuratefe mai
fidicate, operatorului fiindu-i mai usor si urméreasci cu penita liniile deja trasate decét
si le copie prin transparenfit de pe materialul original. Corectarea defectelor desenului
se face pe miisura redesenirii, firf timpi suplimentari importanti. {ntrucat copia pe care
se lucreazi este monocromi, apar dificultiti in cazul in care matcrialul original este color
iar informatia de culoare joaci un rol important in procesul de identificare $1 separare
a temelor. De asemenea, trebuie verificat daci magina de copiat prin xerografiere nu
introduce distorsiuni geometrice in procesul de executare al copiilor.
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§3) ,.stergerea” cu pastii albi a tuturor desenelor reprezentind alte teme decét
cea de interes pe materialul original sau pe o copie xerograficd a acestuia. Fati de S2,
este mai avantajoasd pentru materialele In care tema de interes este reprezentatd printr-un,
desen complex, iar temele ce trebuiesc ,,eliminate” sunt reprezentate prin desene simple
si cu o pondere redusi. Desenul supus digitizarii este chiar originalul sau o fotocopie a
acestuia, fiind astfel eliminate erorile datorate operatorului. Corectarea defectelor
desenului original se poate face nainte sau dupd digitizare, functie de natura si cantitatea
acestora (de ex. corectarea intreruperilor se realizeazd mai eficient tnainte de digitizare).

S4) ,redesenarea” temei de interes pe ecranul calculatorului, utilizind ca
imagine de fond materialul original digitizat color sau In tonuri de gri. Fai de S1-S3
prezinti avantajul ci no necesiti consum de materiale pentru executarea copiilor,
dezavantajul fiind investifia suplimentari pentru echipamente §i instruirea operatorilor.
Controlul calitifii se poate face direct pe ecran, iar corectarea defectelor pe misura
redesendrii, fird timpi suplimentari semnificativi.

§5) separarea temelor pe baza informatiei de culoare, dupi digitizarea integrald
a materialului original cu un scanner color (de ex. selectind numai desenele liniare
reprezentate cu albastru, adicd refeaua hidrografici pe o harti topograficd). Spre
deosebire de S1-54, sarcina separirii temelor revine de aceasti datd calculatorului si nu
operatorului uman. Este aplicabili cu succes numai in cazul originalelor cu un numir
redus de defecte. In caz contrar, volumul de corecturi necesare implici un timp de lucru
suplimentar exagerat de mare si care face metoda neviabili.

In cazul utilizirii plansetei, operatia de separare a temelor se poate face in
urmitoarele moduri: .

P1) digitizarea temelor de interes pe rind, cu stocarea lor in fisiere separate.

2) digitizarea tuturor desenelor liniare gi stocarea intr-un fisier intermediar,
precizarea atributelor pentru fiecare segment de linie in parte §i separarca pe baza
atributelor. In aceasti situafie, se inverseazi ordinea a doul operaii (separarea si atagarea
atributelor). Se poate utiliza ca alternativi la P1 In situatia In care numiirul de intersectii
Intre liniile apartinind temelor diferite este redus sau nul. in caz contrar, timpul de lucru
fati de P1 se miireste in mod semnificativ Tn etapa de atasare a atributelor ca urmare a
fragmentdrii liniilor datoritd intersectiirii (atagsarea de atribute fiind necesard pentru
fiecare fragment Tn parte).

Metodele P1 si P2 nu necesiti consum suplimentar de materiale pentru
efectuarea separfirii. Pentru controlul calititii, pot fi aplicate doud procedee:

a) digitizarea originalului si cu ajutorul unui scanner si verificarea pe ecranul
calculatorului a corectitudinii suprapunerii intre desenul digitizat cu ajutorul plangetei si
imaginea raster a originaluhui;

b) imprimarea pe calc a desenului digitizat si verificarca corectitudinii
suprapunerii cu originalul. _

Procedeul a) implici un volum de munci suplimentar ce poate fi important
precum si un spatin suplimentar de memorie pe calculator pentru stocaréa imaginii
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fligitfﬂe a originalului iar metoda b) necesiti un consum suplimentar de materiale pentru
imprimare.

In cazul in care una din temele de interes are o reprezentare de tip RC, singura
solutie viAabilé pentru digitizarea informatiei respective este utilizarea unui scanner.

In cazul materialelor ce prezintd combinatii RD-RC, separarea informatiei RC
poate deveni extrem de dificili. Desenul liniar al RD wacoperd” informagia RC care nu
poate fi refiicutii pentru aceste zone. Pentru materialele 1a care suprafata ocupati de RD
este redusi, refacerea RC in zonele obturate se poate face utilizindu-se metode de
interpolare. Materialele Tn care suprafata ocupati de RD este mare sunt considerate
Improprii pentru extragerea informatiei RC. Extragerea informatiei RD este si ea
ingreunatii datoritd prezentei RC. Afectate sunt metodele $2 §i 53, care pot deveni chiar
inaplicabile, i S5 1n cazul in care desenul liniar apartinind RD este realizat cu culori
apropiate de cele utilizate in RC.

Materialele prezentind combinatii RC nu sunt altceva decit imagini compozit
color in formarea cdrora intervin doui sau mai multe categorii de informatii ce se
reprezinti simultan. Mai frecvent fntilnite sunt materialele realizate prin reprezentarea
fiecdirei categorii de informatie prin cite o culoare primard, fiind posibili reprezentarea
simultand a maximum 3 categorii diferite (reprezentate prin cite una din culorile
primare). Un exemplu de astfel de material il reprezintd imaginile compozit-color
obfinute din inregistriri multispectrale de teledetectic.

Pentru astfel de materiale se utilizeazi digitizarea cu ajutorul scanner-ului,
separarea temelor ficandu-se automat pe baza informatiei de culoare.

Dupd separarea straturilor tematice, se ajunge la sitnatia digitizirii san
prelucrdrii unui numir de materiale monotematice, descrisi anterior.

Concluzii

‘ Din comparatiile prezentate reiese ci alegerea metodei de digitizare se face in
principal functie de natura materialului original. Pentru materiale de tip RD parametrul
Eleterminant il constituie numirul de corecturi necesar a fi efectuat asupra desenului liniar
In vederea asigurdirii continuitifii i acuratetei sale. Daci acesta este ridicat, este mai
adecvati utilizarea plansetei de digitizare, cu avantajul suplimentar al ugurintei separarii
categoriilor de informatie. Scanner-ul se poate utiliza cu succes pentru materiale RD cu
0 bung continuitate a desenului liniar §i pentru care separarea categoriilor de informagie
S¢ poate face automat, pe baza informatiei de culoare. In cazul materialelor RC se
utilizeazi aproape in exclusivitate digitizarea cu ajutorul unui scanner.
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Elaborarea Sistemului Informational Geografic al
Republicii Moldova. Realiziri si perspective

Tatiana §. Constantinov

In prezent, un mijloc eficient pentru efectuarea cercetiirilor geografice il
coustituie sistemele informationale geografice (SIG). In geografie SIG joacd acelasi rol
ca microscopul in biologie sau telescopul in astronomie [1]. Posibilitifile mari, oferite
de SIG pentru sistematizarea, stocarea si prelucrarea automatizati a unor cantitiifi
considerabile de informafii, alciituiesc premisa elaboririi §i folosirii pe larg a SIG in
cercetdri teoretice §i aplicative inclusiv n amenajarea teritoriului, organizarea
monitoringului §.a.

In Europa Occidentals exist} deja o experientii bogati de aplicare a SIG 1n
rezolvarea multiplelor probleme practice. Astfel, in Olanda, pe baza informatiilor cu
privire la terenurile agricole, utilizarea fondului funciar precum si a datelor despre
resursele §i conditiile naturale au fost elaborate proiecte de reorganizare a teritoriului [2].
Bazele de date si tehnologiile informationale sunt folosite de citre specialigti si in
amenajarea peisajelor si la montarea instalatiilor eoliene [3]. :

Necesitatea elaboririi SIG pentru Republica Moldova este determinati de
volumul mare de informatie despre resursele naturale, acumulati pe parcursul a mai
multor ani, care fiind dispersatii in diferite ministere, departamente sl institutii, nu poate
fi supusi unei analize complexe in scopul evidentierii particularitifilor teritoriului
republicii, argumentirii cdilor de folosire mai raionali a potenfialului natural.

Elaborarea SIG a Republicii Moldova are scopul de a crea un instrument de
evidenti a resurselor teritoriului, 0 bazi pentru studierea modificirilor in mediul ambiant,
evidentierea rolulni factorului antropic in aparifia acestora, evaluarea factorului antropic
in dezvoltarea complexelor teritoriale naturale. :

Sistemul Informational Geografic al Moldovei este necesar si fie elaborat la
nivel republican, raional si local. Aceasta reiese din faptul ci problemele ce fin de
folosirea rationaldi a resurselor naturale, elaborarea planurilor de actiuni orientate spre
Ocrotirea naturii la nivel de raion gi localitate necesiti o informatie cu un grad diferit de
detaliere.

Conform modelului conceptual al crefirii SIG al Republicii Moldova [4] la
momentul actual sunt elaborate tehnologiile SIG 1a nivel raional si local, scara de lucru
fiind respectiv 1:50.000 si 1:25.000. Baza de date si programele de prelucrare a
informafiei elaborate in Institutul de Geografie dau posibilitatea de a efectua expertiza



