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IWONA MALEK

KONWERSJA WEKTOROWEGO ZAPISU DANYCH
NA RASTROWY.

ZARYS TRESCI. Opisana w niniejszejpracy konwersja zostata stworzo-
na dlapotrzeb systemu informacjiprzestrzennej SINUS. Dane do tego systemu
sg pozyskiwane m.in. poprzez digitalizacje istniejacych map tematycznych ito-
pograficznych, zdje¢ satelitarnych itp. Uzyskane tg drogg zbiory danych majg
strukture wektorowa. Z uwagi na to, ze wsystemie SINUS dane sg gromadzone
docelowo w oparciu o strukture rastrowa, zachodzi potrzeba konwersji tych
zbioréw na postac rastrowa.

Wstep

W systemach informacji przestrzennej sastosowane dwie podstawowe
formy zapisu danych o potozeniu obiektow: rastrowaiwektorowa. W zbiorach
o strukturze wektorowej potozenie obiektow powierzchniowych jest opisane
za pomoca wspotrzednych punktéw tworzacych granice tych obiektow. Do
jednostek powierzchniowych zazwyczaj sg przypisane informacje o rodzaju
wystepujacych tam zjawisk. W strukturze rastrowej mamy do czynienia z
tablicg, w ktorej kazdy element ma odniesienie przestrzenne i zawiera infor-
macje o jakosci zjawiska wystepujacego w danym polu jednostkowym. Ponie-
waz systemy informacji przestrzennej korzystajg czesto tylko z jednej formy
zapisu, czesto zachodzi potrzeba konwersji danych z jednej formy zapisu na
drugi.
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Zasady konwersji

U tworzona napodstawie wynikowdigitalizacjiwektorowa bazageome-

tryczna opisujaca okreslone terytorium sktada sie z siedmiu zbioréw:

- zbioru jednostek powierzchniowych (wielobokdéw),

- zbioru zawierajgcego adresy linii granicznych ww. wielobokow,

- zbioru linii,

- zbioru punktow,

- zbioru weztéw,

- zbioru etykiet, zawierajgcego kody zjawisk wystepujgcych w poszczegoéinych
wielobokach,

- zbioru zawierajgcego dane o zasiegu bazy danych.

Kazdy wielobok jest opisany pewna liczbg linii, odpowiadajaca liczbie
sgsiadujacych z nimjednostek powierzchniowych. Kazda linia sktadasie zdwu
weztow okreslajacych jej korice i pewnej liczby (okreslonej w opisie linii)
punktéw posrednich. Weztami nazywamy punkty, w ktorych zbiegaja sie co
najmniej trzy linie; wprzypadkuwieloboku opisanegojednatylko linig (wyspa,
jednorodna enklawa) zaczyna sie ona i koriczy w tymsamymwezle. W zbiorze
punktéw sg przechowywane punkty posrednie miedzy weztami, wyznaczajgce
potozenie linii.

Proces konwersji struktur wektorowych na struktury rastrowe skiada
sie z dwoch etapow: w pierwszym przebieg linii granicznych jest sprowadzany
do siatki rastrowej, w drugim - poszczeg6lne elementy rastra sa wypetniane
odpowiednim kodem. W wyniku pierwszego etapu powstaje struktura wekto-
rowa, sktadajgca sie z tych samych co nawejsciu elementow liniowych, w ktorej
wezty i punkty sa przyblizone do punktéw przeciec linii siatki rastrowej, a linie
sprowadzone na linie siatki w sposéb oddajacy oryginalny ksztait i pole
powierzchni ograniczanych obiektdw.

Baza rastrowa jest tablicg o liczbie kolumn i wierszy wyliczonej na
podstawie danych o zasiegu terytorium i zadanego podziatu uktadu odniesien
przestrzennych, na podstawie ktdrego ustalane sg wartosci a i b, bedace
wymiarem elementu rastra odpowiednio po osi X i Y.

Aby sprowadzi¢ kontury linii do siatki rastrowej w pierwszej kolejnosci
przyblizamy wezty (Rys. 1). Niech wezetw mawspoétrzedne w = (x,y) ilezy
w oczku siatkiwyznaczonym przez wartoscik» a, (k + 1)e a dlawspdtrzednej
x orazVa, (1 +1)e+a dlawspétrzednejy, gdziek, | = 0,...,m, gdzie m oznacza
zasieg bazy wzdtuz odpowiedniej wspdtrzednej podzielony przez a.
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Rys. 1

Niech wp oznacza wezet po przybizeniu. Woéwczas jezeli
xG <k*a, (k + 1/2)*a> iyG < ha, (} + 112)*a>, towp = (ba, | * a), co
odpowiada lewemu dolnemu rogowi oczka siatki.

Jeze\lixG <k»a, (k + 1/2)*a> iy G ((I + U2)*a, (1 + L)»a>, wtedy
wp = (k*a (I + 1)*a) (lewy gorny rog oczka siatki).

3eze\ix G ((k + Y/2)*a, (k+ )*a> iy G <I*a, (I + 1/2)»a >, wtedy
wp = ((k + 1)e a, ba) (prawy gorny rég oczka siatki).

JeielixG((k + 1/2)*a, (k+ D*a> iyG((1 + 1/2)'a, (I + I)»a>,wtedy
wp = ((k+ Dea, (I + 1)ea) (prawy gérny rog oczka siatki).

Po przyblizeniu wezet ( lub punkt posredni - przyblizany na tej samej
zasadzie) ma wspoétrzedne x iy bedace catkowitg wielokrotnoscia odpowie-
dnioa ib.

W nastepnym kroku przygotowujemy (na podstawie zbioru opisujace-
go zasieg terytorium) baze rastrowg o stosownej liczbie kolumn i wierszy.
Dane o parametrach stworzonej bazy sa zapisywane w odpowiednim zbiorze.

Nastepnie przyblizamy linie posuwajac sie od wezta poczatkowego do
pierwszego punktu posredniego. W pierwszej kolejnosci normalizujemy poto-
zenie punktu posredniego do przeciecia linii siatki rastrowej. Jezeli oba
punkty wyznaczajace taki odcinek, tzn. wezeti pierwszy punkt posredni lezg
najednej prostej pokrywajacej sie z linigsiatki rastrowej (Rys. 2), towpisujemy
do zbioru punktéw wszystkie punkty przeciecia tego odcinka z prostopadtymi
do niego liniami siatki.
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Rys. 2
W przypadku gdy oba punkty lezg na prostej rownolegtej do jednej z

dwu przekatnych rastra, mamy dwie mozliwosci przybizenia odcinka. Pierwsza
z nich zostata przedstawiona na Rys. 3.

Rys. 3
Tametoda pozwala naprzyblizenie polapowierzchnijednostki powierzchnio-

wej z nadmiarem lub niedomaiarem w zaleznosci od kierunku i zwrotu
wektora opisujacego odcinek.
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Te niedogodno$é mozna oming¢ stosujac drugg metode polegajaca na
przyblizaniu linii na przemian od jednej i od drugiej strony, tak jak na Rys. 4.

Rys. 4

W tensposob, przyblizajac "*schodkowo", zachowujemy pole obszaru na
danym odcinku z doktadnos$cia do potowy pola powierzchni jednego rastra.

e — ——U4_ N — I-

Rys. 5
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Zaden z tych sposobdow nie zapewnia nam jednak jednoznacznosci w
sposobie przyblizania odcinka. Mamy tu bowiem ponownie dwie mozliwosci
(Rys. 5):

Przy rozwigzaniu tego problemu przyjeto zatozenie, ze w przypadku gdy
warto$¢ wspotrzednej y, punktu od ktdrego zaczynamy przyblizanie odcinka,
jest parzysta wielokrotnoscig b, pierwszy "'ruch™ przyblizajacy odcinek jest
skierowany w prawo lub w lewo, w zaleznosci od kierunku wektora. W
przypadku nieparzystej wielokrotnosci pierwszy "ruch™ jest skierowany w
gore. Nastepne kroki skierowane sg tak, jak pokazano na Rys. 6.

Rys. 6

p - poczatek odcinka

K - koniec odcinka

yp iyk- wspétrzedne y odpowiednio poczatku i korica odcinka
n=0.1,2,..

W ten spos6b osiaggnieto catkowitg jednoznaczno$¢ w przyblizaniu tego
rodzaju odcinkéw. Potaczywszy to z metoda '*'schodkowg', otrzymujemy zado-
walajgce przyblizenie. Do zbioru punktéw zapisujemywszystkie punkty prze-
ciecia linii siatki rastrowej lezgce na "linii schodkowej' (Rys. 7).
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Rys. 7

W pozostalych przypadkach znajdujemy wszystkie punkty przeciecia
odcinka z siatkg rastrowa. Na ich podstawie, stosujac kryterium wiekszosci
powierzchni, znajdujemy punkty weztowe siatki rastrowej lezace najblizej
odcinka ione wilasnie sazapamietywane w zbiorze punktéw posrednich (Rys.
8).

Rys. 8
W trakcie przyblizania linii sg znajdowane i eliminowane sytuacje, w

ktérych linia opisuje pewien wycinek powierzchni zerowy z punktu widzenia
przestrzeni rastrowej (Rys. 9).
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Rys. 9

Te samg metode stosujemy przyblizajgc kolejne odcinki linii tak dtugo,
az osiggniemy wezet koncowy.

Z tego widaé, ze punkty opisujgce przyblizona linie sg od siebie odda-
lone o diugos¢ boku rastra. Rozmiar zbioru weztéw i powierzchni pozostaje
nie zmieniony, natomiast moze ulec zmianie liczba punktéw posrednich.

Jednoczesnie w pamieci powstaje struktura drzewiasta (doktadniej
oméwionaw dalszej czesci) -obrazujgcaewentualne zawieranie jednej powie-
rzchni w drugiej - niezbedna do prawidtowego wypetniania jednostek powie-
rzchniowych w tablicy rastrowej.

Drugi etap polegajgcy ha wypetnianiu poszczegélnych elementow ras-
tra dziala juz w oparciu 0 nowo powstate zbiory i owa strukture drzewiasta.
Przyjeto zasade, ze obszar zewnetrzny dla badanego terytorium ma pewien
ustalony kod, rézny od kazdego mogacego wystapi¢ w opisie terytorium (np.
- 999).

W celu wypetnienia bazy rastrowej, musimy najpierw zdefiniowa¢ w
przestrzeni rastrowej kontury jedostek powierzchniowych, opisane w przes-
trzeni wektorowej wspotrzednymi punktéw granicznych. Tak wiec linia w
zapisie wektorowym (sprowadzona do linii siatki rastrowej) bedzie przedsta-
wiona w przestrzeni rastrowej przez cigg elementdw rastra sgsiadujgcych z
dana linig, wypetnionych wiasciwym kodem (Rys. 10).
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Rys. 10

Przy tworzeniu jednopolowego obrysu jednostki powierzchniowej w
przestrzeni rastrowej traktujemy linie opisujgce jednostke powierzchniowa
jako cato$é. Definiujgc w ten sposob kontur jednostki powierzchniowej
korzystamy z utworzonych w pierwszymetapie zbiorowweztdw, punktéw, linii
i wielobokéw. Poczynajac od pierwszej linii opisujacej potozenie danej jed-
nostki posuwamy sie wzdtuzjej linii granicznych, wpisujgcwodpowiednie pola
bazy rastrowej wartos¢ odpowiadajgcego jej kodu. Dwa sasiednie punkty w
opisie liniii kolejnos¢ ich wystgpieniawyznaczaja namjednoznacznie miejsce
w bazie, gdzie nalezy wpisa¢ dany kod.

Automatyczne tworzenie konturu jednostek powierzchniowych w
przestrzeni rastrowej napotyka jednak na pewne trudnosci. Po pierwsze
nalezy wykry¢ i oming¢ sytuacje, gdy granica jednostki powierzchniowej
pokrywa sie sama ze sobg na pewnym odcinku (Rys. 11) (w pierwszym etapie
usunieto tego typu sytuacje wystepujace w obrebie jednej linii, patrz Rys. 9).
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Rys.

Tworzac kontur jednostki nalezy znalez¢ i zignorowac takie ciggi pun-
ktow, gdyzw przeciwnym przypadku posuwajac sie wzdtuz linii i automatycz-
nie wpisujac kody w sagsiadujgce z nig elementy rastra powodujemy *‘roze-
pchniecie™ linii, a tym samym powazne przektamanie informacji zawartych w
bazie, ktérego na dodatek nie mozna jednoznacznie zidentyfikowaé z uwagi
na mozliwos¢ dalszych tego typu przektaman w sasiedztwie (Rys. 12).

cC B
A A
A A
C AA
C A AB
c C A A B
E A A B
E A A D
Rys. 12

Zignorowanie tego typu ciggéw punktéw niczego nie zmienia, gdyz z
punktuwidzenia przestrzeni rastrowej powierzchnia zawarta miedzy nimi nie
istnieje (jest zerowa).
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Po drugie ogromnie wazna jest kolejnos¢, w jakiej tworzymy kontury
jednostek powierzchniowych. Czesto zdarza sie bowiem, ze linie opisujace
dwie (lub wiecej) rézne powierzchnie pokrywaja sie na pewnym odcinku.
Wtedy w elementach rastra odpowiadajgcych danemu odcinkowi pojawig sie
kody ostatniej "‘obrysowanej™ jednostki powierzchniowej, zawierajgcej ten
odcinek.

Woczesniejsze wykrycie i odpowiednie zinterpretowanie tego typu sytu-
acji ogromnie zwieksza ztozonos¢ czasowg programu (samo znalezienie jed-
nego konkretnego ciggu w jednej linii o dtugosci njest rzedu n). Nalezy wiec
ustali¢ whasciwg kolejnos¢ wypetniania pél rastra poszczegélnych jednostek
powierzchniowych. W tym celu postuzymy sie utworzongw pierwszym etapie
strukturg drzewiastg, obrazujgcg zagniezdzanie jednostek powierzchnio-
wych. Stanowi ona zbidér drzew. Kazde drzewo jest zorganizowane w ten
sposob, ze nawierzchotku drzewa znajduje sie numer najbardziej zewnetrznej
jednostki powierzchniowej (nie bedacej enklawg zadnej innej). Na kolejnym
poziomie sg zapamietane numery jednostek bezposrednio w niej zawartych.
Dlajednostek z kolejnych poziomoéwstosujemy rekurencyjnie te samazasade.

Majac juz przygotowane wyzej opisane mechanizmy do skorygowania
danych oraz strukture zagniezdzen, przystepujemy do tworzenia konturéw
jednostek powierzchniowych w bazie rastrowej. Najpierw tworzymy kontur
jednostki nie bedgcej enklawg (wierzchotek drzewa). D o bazy danej wpisywa-
ne sg kody tylko od wewnatrz jednostki powierzchniowej, tzn. po prawej
stronie linii opisujgcych, przy czymdla liniiwewnetrznych (opisujgcych enkla-
wy) ograniczenie jest wpisywane tylko w przypadku, gdy odpowiedni raster
jest pusty, w przeciwnym przypadku pozostawiamy nie zmieniona wartos¢ w
rastrze. Unikasie w ten sposéb przektaman w przypadku, gdy pewien odcinek
linii opisujgcej enklawe pokrywa sie z odcinkiem linii zewnetrznej opisujgcej
jednostke powierzchniowsg (Rys. 13).

Po lewej stronie linii opisujgcej jednostke powierzchniowa kody wpisy-
wane sg tylko wtedy, gdy mamy do czynienia z linig ograniczajacag cate
terytorium; wpisujemywoéwczas "'od zewnatrz' kod oznaczjacy obszar zewne-
trzny.

Kolejnos¢ tworzenia konturéw dalszych jednostek powierzchniowych,
prowadzonego tg sama metoda, wynika z kolejnosci wystepowania jednostek
powierzchniowych w opisanej wyzej strukturze drzewiastej, przy przechodze-
niu jej wg nastepujacej strategii: odczytujemy numer powierzchni bedgcej
wierzchotkiem drzewa i kolejno tworzymy kontury wszystkich jednostek
powierzchniowych zapamietanych jako synowie danego wierzchotka.
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Nastepnie, po wyczerpaniu listy synéw, traktujemy ostatnig
ograniczang powierzchnie jako wierzchotek i rekurencyjnie powtarzmy catg
procedure.

D B B BB

DO AA A B

D AA A B
D A A A A B
D A A A A B
0 A A A B
D A A A A A B
D DA A A A A B
DCcCCAAAAACTC
DcccCcc<cCcc

Rys. 13

Po przejsciu catego drzewabierzemy nastepne (o ile istnieje) i postepu-
jemy z nim jak wyzej. Czynnosci te powtarzmy az do wyczerpania listy drzew.
Zobrazowane to zostato na Przykt. 1

Po przejsciu catej struktury mamy juz w bazie rastrowej kontury wszys-
tkich jednostek powierzchniowych, co umozliwia automatyczne wypetnienie
bazy wierszami od lewej do prawej. Na tym wiasnie polega ostatni etap
procesu przeksztatcania struktur wektorowych na rastrowe.
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kotejnos¢ wystgpienia A, B, H.1.J, K.C.F. G, D.E.L.FJ M,N

Przykt. 1
Zakonczenie

Opisana metoda pozwala na maksymalnie wierne przyblizenie ksztattu
powierzchni, z btedem nie wiekszym niz potowa dtugosci linii opisujacej
powierzchnie wyrazonaw rastrach (tzn. potowa pola powierzchni elementéw
rastra, przez ktére przechodzi linia ograniczajaca powierzchnie). Jest tez
stosunkowo szybka ze wzgledu na zminimalizowang liczbe poréwnan ciggéw
punktéw w linii ograniczajacej.

Dodatkowym efektem pracy programu realizujgcego te metode jest
stworzenie wektorowej bazy, odpowiadajacej bazie wejSciowej, sktadajacej sie
z tych samych co nawejsciu elementow liniowych, w ktorych wezly i punkty sg
przyblizone do punktéw przecieé linii siatki rastrowej, alinie sprowadzone do
linii siatki. Baze te mozna niezaleznie wykorzysta¢ do innych celéw. Ma to
szczegblne znaczenie przy prezentacjach graficznych rastrowej bazy danych
przy wykorzystaniu urzadzen o dziataniu wektorowym.
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IWONA MALEK

VECTOR-RASTER DATA CONVERSION

Summary

Vector -raster data conversion, described at the presented work, was
prepared for SINUS spatial information system. Vector files, created through
digitalization of cartographic materials, at first stage are approximized to the
lines of raster grid and next, on the basis of files formed after approximation,
raster matrix is created.

As aresult of that process raster data base is obtained, which conforms
to the initial vector data base. Creation of vector data base, approximized to
the lines of raster grid, is the side-effect of the presented conversion. This data
base can be used independently for graphic presentations, cartographic
analyses, etc.

Translation: Zbigniew Bochenek
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