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Primjena OCR-a u vektorizaciji katastarskih planova

Zoran Stipanovié¢

Sazetak: U ovom diplomskom radu trebalo je ispitati primjenu OCR-a
u vektorizaciji planova katastarske opcine Grablje. Ova metoda
primjenjuje se samo za vektorizaciju tekstualnog sadrzZaja sto ukljucuje
razlicite nazive i brojeve. Osim toga bilo je potrebno i analizirati
dobivene rezultate te ih prikazati u tablicnom i grafickom obliku. Za ovaj
posao upotrebliena je OCR aplikacija koja se nalazi u programu
Microstation Descartes.

Abstract: The goal of this work was testing OCR on vectorization
maps of Cadastral District Grablje. This method applies only for
vectorization text which includes diffrent names and numbers. Beside, it
was necessary to analyze wining results and present them in the tables
and charts. For this work it was used OCR application which is situated
in the program Microstation Descartes.



4
Primjena OCR-a u vektorizaciji katastarskih planova
Zoran Stipanovié¢
SADRZAJ

R /| 6
R N I N N 7
2.1. EVIDENCIJA NA PODRUCJU HRVATSKE ...ttt 7
2.1.1.  Podrucje Austrijskog Katastra.............cccoouuuuueeeeeeeeeiieeceeeeee e 8
2.1.2.  Podrudje Madarskog katastra ..............ccccovvveeeeeeeiieeeiiiiiiieeeeaaeennnn, 10
2.1.3.  Podrucje Jugoslavenskog Katastra ...............cccceeeeeeeeeeiiieieeeeaaaannn, 11

2.2, KATASTAR NEKRETNINA ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e eaaaenas 12
2.3. ZAKONSKA OSNOVA KATASTRA NEKRETNINA ...eniene e 13
2.4, OPCE ODREDBE ZAKONA ..ottt e et e e e aaaas 13
2.5. DJELATNOST KATASTRA NEKRETNINA ... ueeenine e 13
2.5.1.  Odredivanje katastarskih prostornih jedinica ......................ccccoune. 14
2.5.2.  Katastarska iZIMJEra .............oouuueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.5.3. Izrada i odrzavanje katastarskih operata ................ccccovvvvivevvnennnn... 15

3. SKANIRANUE ... ere e s e reasresrasrsassassanssassassnssmssnnssansmnssnnsmnsnnn 16
3.1, PRIPREMA SKANIRANUA ...ttt et e s 16
3.2.  VRSTE | PRINCIP RADA SKANERA ..... et 17
327, RUCN SKANCHT ..o 17
3.2.2.  SUOINI SKANCI ..o e 18
3.2.3.  ROtaCI[SKI SKQNEN I .........cceeeeereeeeeeeeeeeeeeeee et 18

3.3.  PRIMJENA OCR-A KOD SKANIRANUJA .. .. et 19
3.4, IMETODE SKANIRANUA ... ..ttt ettt r s 20
3.5,  NEKINEDOSTACI SKANIRANUJA . ..ottt 20
3.56.1.  Usporedba rucne i automatske digitalizacije.....................ccccccc....... 21

4., GEOREFERENCIRANUE ...t cie e e s smrenssm s snasmnsmnssnnsmnsnnnsmnsmnns 23
4.1, TRANSFORMACIIE. .. et e e et aaaes 23
4.2, TRANSFORMACIJE U KATASTRU . ..eentttee et e e aeeees 24
5. AUTOMATSKA VEKTORIZACIJA KATASTARSKIH PLANOVAIOCR.... 26
5.1. PODRUCJA PRIMJENE VEKTORIZACIJE | OCR-A ..o 26
5.2, METODE VEKTORIZACIJE ...t e e e eaaeaaens 27
521, RUCNE MEBIOUC. ... 27
5.2.2.  AUOMALSKE MELOUE ... e, 27

5.3. METODE OCR-A KOD PREPOZNAVANJA TEKSTA ..uneeei e 28
5.4. PRIMJENA OCR-A U OBRADI KATASTASKIH PLANOVA ....eneieeeeeeeeeeeeeeaeeaeaeen 32
5.4.1. Pregled metoda..............cccouuoeeimemiieeieeeee et 32

5.4.2.  APIKACIE.........ccoeeeeeeeeeee 33



6. PRIMJENA OCR-A U VEKTORIZACIJI KATASTARSKIH PLANOVA K.O.

L€ 27 = T 34
6.1. KATASTARSKA OPCINA GRABLUE ...t e e eaees 34
6.2. PREUZIMANJE POSTOJECIH PODATAKA | OCJENA KVALITETE MATERIJALA ....... 35
6.3. (GEOREFERENCIRANJE KATASTARSKIH PLANOVA ... cunieieee e 36
6.4. OPTICKO PREPOZNAVANJE ZNAKOVA (OCR)...coiiiiiiiiieeiceeee e 41

6.4.1.  Binarizacija katastarskih planova.................cccccccoooiiiiiiiiiiiieeieeee 41
6.4.2. Automatska vektorizacija katastarskih planova............................... 43

7. ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA ... eeeieiiecreeieeserensenssensssenssennsensssnns 47
7.1, SADRZAJ PRILOZENIH MEDIJA. ....neeeeee e e e e et et e e e e e s e e eaeenaseanees 52

8.  ZAKLJIUCAK ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesnesessesassessssesessesassesssesssesasnesannesannesannesn 53

Literatura
Popis URL-ova
Zivotopis

Prilozi



1. Uvod

Zemljiste i nekretnine dobivaju sve veci znacCaj, a da bi se njima moglo Sto
ucinkovitije upravljati neophodno je njihovo evidentiranje. Osim katastra nekretnina
danas postoje i katastar zgrada, katastar Suma, katastar vinograda, katastar
vodova, katastar voda itd. Razvojem informacijske tehnologije, koja omogucuje
sve bolju medusobnu povezanost i komunikaciju medu podacima, stvaraju se sve
neophodne pretpostavke za neminovan prijelaz katastarskog sustava na digitalni,
informacijski sustav. Prednost ovakvog informacijskog sustava prvenstveno se
odnosi na brzinu obrade podataka, pohranjivanju veéeg broja podataka na manje
mjesta te lakSe sortiranje i pretrazivanje podataka.

Zato je prevodenje analognih katastarskih planova u digitalni oblik vrlo vazan
C¢imbenik u modernizaciji evidencije nekretnina. U tom smislu razvijene su brojne
metode i programi koji imaju za cilj ubrzati ovaj postupak. Jedna od tih metoda je i
optiCko prepoznavanje znakova (engl. Optical Character Recognition — OCR).
Razvoj ovih metoda i programa zapoceo je joS 70-tih i 80-tih godina prosSlog
stolje¢a. Danas je na trziStu moguce relativno jeftino nabaviti odgovarajuéu OCR
aplikaciju, medutim postavlja se pitanje njegove ekonomske isplativosti, s obzirom
na pouzdanost i to¢nost te utrosak vremena.

Jedna od najstarijih metoda prevodenja analognih tekstualnih podataka u digitalni
oblik je izravan unos teksta tipkovnicom i pohranjivanje u odredenu tekstualnu
datoteku. Krajem proSlog stoljeCa, kada je digitalizacija planova, karata i GIS
sustava postala aktualna, pocelo se razmisljati o primjeni OCR-a u tom procesu.
Razvitkom racunalne tehnologije razvijale su se i razliCite OCR aplikacije.
Sredinom 90-tih, njihova primjena se pokazala opravdanom iako je Sira upotreba
bila ograni¢ena visokom cijenom softvera (Frange$ i dr. 1996). Do danas,
izgradene metode i algoritmi, zazivjeli su u aplikacijama tako da u novije vrijeme
gotovo nema aplikacije koja ne omogucuje OCR, kao i izdvajanje razli€itih simbola
s plana ili karte (Cetl 2001).

Zadatak ovog diplomskog rada je ispitati i analizirati prakticnu primjenu ove
metode na konkretnom primjeru katastarske opcine Grablje na otoku Hvaru. Za
ove potrebe bit ¢e koriSten softver Microstation Descartes koji u sebi sadrzi OCR
aplikaciju koja prepoznaje brojke i slova na rasterskoj podlozi i pretvara ih u
digitalni vektorski oblik.



2. Katastar

Katastar nekretnina jest evidencija o Cesticama zemljiSta, zgradama i djelovima
zgrada kao i drugim gradevinama koje trajno leze na zemljiStu ili ispod njegove
povrsine, ako zakonom drukgije nije odredeno (NN 128/99).

2.1. Evidencija na podrucju Hrvatske

Buduéi da su se pojedini djelovi Hrvatske kroz povijest nalazili u razli€itim
drzavama, proces uspostave katastra odvijao se u razli€itim uvjetima. Posljedica
toga je da su danas katastarski podaci za razliCite djelove Hrvatske razlikuju. Za
veéi dio zemlje (oko 80%) podaci stare izmjere jo$S uvijek su vazeci, dok je za
maniji dio (oko 20%) provedena «nova izmjera», i to uglavhom za neka naseljena
mjesta i veCe gradove.

Prvi pokuSaj uspostave katastra na podru€ju Hrvatske bio je tzv. Jozefinski
katastar u 18. st. kad je Hrvatska bila u sastavu Austro-Ugarske monarhije. Glavna
jedinica tog katastra bio je becki hvat (1.896484m), a sam katastar uspostavljen je
zbog jednakosti pri placanju poreza. Zbog nezadovoljstva stanovnistva, 1790.
godine stavljen je izvan uporabe.

Sljedeci katastar na naSem podrucju bio je tzv. Franciskanski katastar u 19. st.
kada je patentom o pristupanju izrade katastra bilo odredeno da se pristupi
katastarskoj izmjeri te izradi katastarskog operata na podrucju cijele Carevine.
Izmjera je izvrSena grafickom metodom (geodetski stol), a tiskane su i prve upute
za katastarsku izmjeru sa simbolima.

Uspostava Franciskanskog katastra na nasem podrucju obavljena je u periodu od
1818. do 1884. godine. Kako je katastarska izmjera na naSem podrucju obavljena
u nekoliko vremenskih razdoblja, a katastarski planovi izradeni u razli€itim
referentnim sustavima, cijeli teritorij Hrvatske moze se podijeliti na podrucja:

1. Austrougarskog katastra (Slika 1),

2. Jugoslavenskog katastra (Slika 6).
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Slika 1. Podrucje Austrougarskog katastra

21.1. Podrucje Austrijskog katastra

Vecé spomenutim Carskim patentom od 23. prosinca 1817. godine, odredeno je da
se krene s izmjerom zemljita, ustanovljavanjem kultura, klasiranjem zemljiSta i
sastavljanjem katastarskih operata. Temelj izmjere bila je trigonometrijska mreza
(1. — 4. reda) kao mreza trokuta od Be&a preko Koruske, Stajerske, sjeverne
Hrvatske do Dalmacije, koja je povezana preko Kranjske s Talijansko-francuskom
mrezom. Toc¢ke 1., 2. i 3. reda odredene su numericki, dok su tocke 4. reda
odredene grafiCki. Veliki nedostatak ove mreze bila je vrlo loSa stabilizacija toCaka.
Nase podrudje bilo je preslikano u dva koordinatna sustava (Slika 2)

1. Sustav s ishodiStem u tornju crkve Sv. Stjepana u BeCu (¢ = 48° 12" 31”54,
A =34°02' 27”32 od Ferra). U ovaj sustav je bio preslikan dio Dalmacije.

2. Sustav s ishodistem u trigonometrijskoj toCki Krim kod Ljubljane (¢ = 45°
55" 43"75, L = 32° 08’ 18”71 od Ferra). U ovaj sustav je preslikano podrucje
Istre.
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Slika 2. Referentni sustavi Austrijskog katastra

U svim sustavima podrucje preslikavanja podijeljeno je paralelama s osi x u
kolone, a paralelama s osi y u zone (Slika 3).
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Slika 3. Podjela i trigonometrijska sekcija u hvatnom sustavu

Jedinica za duzinu u toj izmjeri je 1 hvat, za povrSine Cetvorni hvat (1¢hv =
3.596652m?) te jutro ili ral, koje ima 1600 &hv, odnosno jedno jutro ima
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5754.542m?, dok je mjerilo planova bilo 1:2880 (1 palac = 40 hvati x 6 stopa x 12
palaca = 2880). 1873. godine, u projekcijskim sustavima se uveo metarski sustav,
te je napravljena nova podjela (Slika 4).
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Slika 4. Podjela i trigonometrijska sekcija u metarskom sustavu

Mijerilo planova u ovom slucaju je bilo 1:2500, dok je daljnja podjela bila na listove
mijerila 1:1250 i 1:625. Ovakvih planova na podrucju Hrvatske ima malo.

2.1.2. Podrucje Madarskog katastra

U sklopu ovog katastra izradeni su planovi za dio teritorija koji je bio pod
Ugarskom upravom, tj. za Hrvatsku bez Istre i Dalmacije. Taj teritorij bio je
preslikan u dva sustava (Slika 5).

1. Klostar-lvani¢éki koordinatni sustav s ishodistem u franjevackoj crkvi u
Klostar-Ivanicu (¢ = 45° 44’ 21”25, . = 34° 05’ 09”16 od Ferra)

2. Budimpestanski sustav s ishodistem u trigonometrijskoj tocki Gelérthegu u
Budimpesti (¢ = 47° 29' 09”64, ) = 36° 42' 53”57 od Ferra)
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Slika 5. Referentni sustavi Madarskog katastra

Madarska izmjera izvedena je na isti nacin kao i austrijska tako da ima istu podjelu
na listove. Cijela katastarska izmjera za ovo podrucje, obavljena je u razdoblju
izmedu 1847.i 1877. godine. Ugarska je mnogo kasnije prihvatila metarski sustav,
pa se Cak i danas u katastarskim operatima mogu naci podaci s ¢etvornim hvatima
i jutrima kao jedinicama.

2.1.3. Podrucje Jugoslavenskog katastra

1929. godine, za cijelo podrucje Kraljevine Jugoslavije uvedena je jedinstvena
Gauss-Krugerova projekcija. Cijeli teritorij drzave preslikan je na tri popre¢no
postavljena cilindra koji dodiruju plohu elipsoida u petnaestom, osamnaestom i
dvadesetprvom meridijanu. Podrucje Hrvatske preslikava se u dva koordinatna
sustava, koji se oznacavaju kao peti i Sesti (Slika 6).
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Slika 6.Referentni sustavi jugoslavenskog katastra u Hrvatskoj

Paralelama s osi x na udaljenosti od 22.5 km dijeli se podrucje svakog sustava na
kolone, dok se paralelama s osi y na udaljenosti od 15 km podrucje dijeli na
redove. Da ne bi bilo negativnih y koordinata, osi x dodaje se vrijednost od 500
000 m. Pred koordinatu y stavlja se na mjesto milijuna broj sustava u kojem se
pojedina toCka nalazi. Pa tako osi x imaju ordinatu y = 5 500 000 m u petomiy =6
500 000 m u Sestom sustavu.

Ovakvom podjelom na zone i kolone dobiveni su temeljni triangulacijski listovi,
dimenzija 22.5 x 15.0 km, koji se dijele na detaljne listove u ovisnosti od mjerila u
kojem je izvrSeno kartiranje.

2.2. Katastar nekretnina
Katastar nekretnina jest evidencija o Cesticama zemljiSta, zgradama i djelovima

zgrada kao i drugim gradevinama koje trajno leze na zemljiStu ili ispod njegove
povrsine (NN 128/99).
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2.3. Zakonska osnova katastra nekretnina

Djelatnost, ustrojstvo, nacin financiranja kao i ostali elementi vezani uz djelovanje
katastra nekretnina propisani su Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina.
Zakon je donesen na sjednici ZastupniCkog doma Hrvatskog drzavnog sabora 5.
studenoga 1999.

Ovim zakonom se ureduje drzavna izmjera, katastar nekretnina, registar
prostornih jedinica, katastar vodova, geodetski radovi za posebne potrebe,
nadleznost i obavljanje poslova drzavne izmjere i katastra nekretnina te ustrojstvo
Drzavne geodetske uprave kao i javne ustanove za obavljanje poslova drzavne
izmjere i katastra nekretnina — «Hrvatski geodetski institut».

2.4. Opce odredbe zakona

Drzavna izmjera definirana je kao sustav mjernih i opisnih podataka
trodimenzionalnog prikaza podruCja Republike Hrvatske, utemeljen na
prikupljanju, obradi i prikazivanju topografskih i zemljiSnih podataka geodetskim
metodama (fizikalne, matematicke, astronomske, satelitske geodezije, daljinskog
pronicanja i dr.).

Podaci drzavne izmjere i katastra nekretnina su javni i daju se na uvid
zainteresiranim strankama, ukoliko posebnim propisima nije drukcije odredeno, a
to mogu biti razne isprave, ispisi, zraCne snimke, dokumenti, kartografski (analogni
i digitalni) i drugi materjali koji se smiju koristiti samo u svrhu za koju su izdani.
Osim toga ovi su podaci temelj za zemljiSne knjige koje vode zemljiSnoknjizni
sudovi te za vodenje oCevidnika u svezi s prostorom, koji se takoder vode prema
ovom zakonu i drugim propisima.

Poslovi drzavne izmjere i katastra nekretnina obavljaju se na temelju godiSnjih i
viSegodisnjih programa. GodiSnje programe donosi Vlada Republike Hrvatske, a
viSegodiSnje programe Hrvatski drzavni sabor. Ovi se programi objavljuju u
Narodnim novinama, a financijska sredstva za izvrSenje programa te za izradbu i
odrzavanje katastra nekretnina osiguravaju se u drzavnom proraéunu kao i iz
drugih izvora. Pod pojmom «drugi izvori» smatra se da u financiranju mogu
sudjelovati i jedinice lokalne samouprave; Zupanije, gradovi, opcine te druge
zainteresirane fiziCke i pravne osobe.

2.5. Djelatnost katastra nekretnina

Poslovi katastra nekretnina obuhvacaju:
1. Odredivanje katastarskih prostornih jedinica
2. Katastarsku izmjeru

3. lzradu i odrzavanje katastarskih operata
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251. Odredivanje katastarskih prostornih jedinica

Osnovna prostorna jedinica katastra nekretnina je katastarska Cestica. Prema
definiciji, katastarska Cestica je dio podru€ja katastarske opcine, odnosno
katastarskog podru¢ja na moru, omedena granicama (medama i drugim
granicama) koje odreduju pravni odnosi na zemljiStu, te granicama nacina uporabe
zemljista (NN 128/99). Ona se u katastarskom operatu prikazuje svojim granicama
i oznaCuje posebnim brojem u okviru katastarske opc¢ine odnosno katastarskog
podruc¢ja na moru (Slika 7).

Slika 7. Katastarska cestica

Veca prostorna jedinica od katastarske Cestice je katastarska opcina koja se
sastoji od skupa katastarskih Cestica. Katastarska opcina u pravilu obuhvaca
podru€je jednog naseljenog mjesta s pripadajucim zemljiStem. Podrucje i ime
katastarske opcine odnosno katastarskog podru¢ja na moru odreduje Drzavna
geodetska uprava u sporazumu s ministrom nadleznim za poslove pravosuda.

25.2. Katastarska izmjera
Katastarskom izmjerom prikupljaju se i obraduju podaci o:

1. polozZaju, obliku, povrsini, nacinu upotrebe, te nositelima prava na
Cesticama zemljista;

2. polozaju, obliku, nadinu upotrebe, te nositeljima prava na zgradama i
drugim gradevinama;

3. polozaju u zgradi, povrSini, te nositeljima prava na dijelovima zgrada
(stanova, te poslovnih i drugih prostora) i drugih gradevina, te

4. podrucjima posebnih pravnih odnosa na zemljistu.

U postupku katastarske izmjere potrebno je prikupiti podatke o nositeljima prava
na nekretninama na temelju raspolozivih dokumenata (izvadak iz zemljiSne knjige
ili katastra zemljista) kao i izjave zainteresiranih stranaka.

Katastarske Cestice prema nacinu njihove uporabe svrstavaju se u sljedece vrste
koriStenja:
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1. poljoprivredno zemljiste;
Sumsko zemljiste;

unutrasnje vode;

> LD

povrSine mora;
5. ostale povrSine zemljista.

Odluku o katastarskoj izmjeri katastarske opcine donosi Drzavna geodetska
uprava u sporazumu s ministarstvom nadleznim za poslove pravosuda, u skladu s
godisnjim ili viSegodiSnjim programom.

2.5.3. Izrada i odrzavanje katastarskih operata

Katastarski operat izraduje se za svaku katastarsku op¢inu odnosno katastarsko
podru¢je na moru na temelju podataka prikupljenih i obradenih u katastarskoj
izmjeri, a sastoji se od katastarkih planova, preglednih katastarskih karata i drugih
grafickih dokumenata, te pisanih djelova. Podaci o podrucjima posebnih pravnih
odnosa na zemljiStu unose se u katastarski operat iz sluzbenih dokumenata
kojima su ova podrucja odredena. U okviru katastarskog operata odredeni podaci
0 zgradama, njihovim djelovima i drugim gradevinama, zatim podaci o nacinu
upotrebe zemljiSta te podaci o podrucjima posebnih odnosa na zeml;jistu, vode se
u odvojenim djelovima katastarskog operata. Oblik i sadrzaj katastarskih operata
propisuje ravnatelj Drzavne geodetske uprave.

Izvodi, ispisi, preslike i uvjerenja koja se izdaju na temelju katastarskog operata
moraju biti ovjereni peCatom i potpisom sluzbene osobe, te predstavljaju javne
isprave. Ove isprave nisu dokaz o pravu vlasnistva.

UnosSenje podataka o nekretninama kojima upravlja Ministarstvo obrane Republike
Hrvatske regulirano je posebnim sporazumom nadleznog ministra za poslove
obrane i ravnatelja DrZzavne geodetske uprave.

Promjene broja, polozaja, oblika, nacina uporabe i povrSina katastarskih Cestica
(parcelacija), provode se na temelju parcelacijskog elaborata. Za promjene
poloZaja, oblika i naCina upotrebe zgrada i drugih gradevina potreban je geodetski
elaborat. Elaborat mora imati naznacenu osobu koja ga je izradila, datum izrade,
ime i potpis te pecat ovlastenog geodetskog stru€njaka kao i popis suradnika koji
su izradili elaborat. Da bi se na temelju parcelacijskog odnosno geodetskog
elaborata mogle provesti promjene, on mora biti potvrden od nadleznog
podruénog ureda za katastar.



16

3. Skaniranje

Od samih pocCetaka upotrebe racunala pojavila se potreba da se sadrzaj dostupan
na papiru na neki nacin prenese u racunalo. Za ovu funkciju proizveden je uredaj
koji nazivamo skaner. Kao i vecina raCunalnih komponenti u pocCetku je imao
iznimno visoku cijenu te je njegova primjena bila ograni€ena iskljuivo na
profesionalne upotrebe. No kako je rastao broj korisnika raCunala tako se
povecavalo i trziSte, Sto je dovelo do pojave jeftinijih modela, a time i vece
upotrebe u kuéanstvima.

Rezultat toga je da se danas kvalitetan skaner mozZe dobiti za nekoliko stotina
kuna, a za priblizno tisu¢u kuna moguce je dobiti uredaje koje mogu koristiti i
profesionalci. Ovakav pad cijena povecao je broj korisnika koji su na racunalo
prikljuCili skaner, a svakodnevno se javljaju i novi korisnici zainteresirani za
nabavku ovakvog uredaja.

Osnovna namjena skanera je unos sadrzaja dostupnog na papiru u racunalo,
odnosno pretvaranje analognog sadrzaja na papiru u digitalni zapis. Ovakav
zahvat skaner moze obaviti na samo jedan jedini nacin. Jednostavno receno,
dostupan sadrzaj u skaneru, uvijek se u racunalo prenosi u obliku toCkaste slike.
TocCkasta slika dobivena iz skanera odredena je njenom veli¢inom i razlu€ivoScu
(rezolucijom). Veli€ina podrzanog formata skanera obi¢no je vidljiva na samom
uredaju, a za vecinu kucnih korisnika dovoljan je format A4.

JosS jedan podatak koji odreduje znaCajke skanera je podrzana paleta boja.
Suvremeni skaneri mogu obradivati slike kao crno-bijele zapise ili zapise u boji.
Kod obrade crno-bijelih sadrzaja vecina uredaja podrzava isti format, no pri radu s
bojom primjeéuju se odredene razlike. Kako se boja sastoji od tri komponente
(crveno, zeleno, plavo) podatak o boji naveden je kroz informaciju o tome koliko
nijansi boje skaner razlikuje u pojedinoj komponenti.

Tako najjeftiniji modeli razlikuju 256 nijansi u svakoj boji Sto je najceS¢e navedeno
kao podatak da je rije€ o 8-bitnoj informaciji o pojedinoj komponenti. Bolji skaneri
za upotrebu jedne boje koriste 10, 12 pa i viSe bita. Tako, na primjer, skaner koji
po pojedinoj komponenti koristi 12 bita moZe razlikovati 4096 nijansi svake
pojedine boje, odnosno u stanju je dati sliku s izuzetno preciznim prikazom boje.

Skaneri se razlikuju i prema nacinu prikljuCivanja na racunalo. Jo$ uvijek se
pojavljuju skaneri koji se na racunalo prikljuCuju preko paralelnog prikljucka (za
pisa€) no ovakvo rjeSenje valja izbjegavati. Najveéu brzinu rada daju skaneri
prikljuceni na SCSI sucelje, no oni zahtijevaju odgovarajuci priklju¢ak na raCunalu i
imaju nesto vecu cijenu. Zapravo, za kuc¢ne su korisnike vjerojatno najbolji izbor
skaneri koji se priklju€uju preko USB priklju¢ka jer daju zadovoljavajucu brzinu, a
izuzetno ih je jednostavno prikljuciti i instalirati.

3.1. Priprema skaniranja

Prije skaniranja treba napraviti pregled slike. To je skaniranje, ali u niZoj rezoluciji,
radi uStede na vremenu. Za stolne skanere to obi¢no znaci 20 dpi. Slika dobivena
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pregledom vazan je izvor informacija. Na njoj se to¢no vidi smjestaj predloska.
Najvazniji rezultat pregleda jest histogram, koji omogucava izbor parametara za
konacno skaniranje. Krivulju treba modificirati tako da u podrucju sjena piksele
posvjetlimo tj. da svakoj ulaznoj vrijednosti pripada vecéa izlazna vrijednost
(FranCula 1999).

3.2. Vrste i princip rada skanera

Razlikujemo tri osnovne vrste skanera. To su rucni, stolni i rotacijski. Za potrebe
skaniranja listova k.o. Grablje koristen je rotacijski skaner CHAMELEON 25"
poznatog proizvodaca Contex koji omogucava Sirinu skaniranja od 25 in€a. S
obzirom na dimenzije originalnih listova od max. 75x50 cm, ovaj skaner je bio i
viSe nego dovoljan za ove potrebe.

Sam postupak skaniranja izvodi se tako da se najprije uklju€i skaner, zatim
racunalo te se pokre¢e program za skaniranje. Ime datoteke, Sirina i rezolucija
skaniranja moraju biti postavljeni prije skaniranja ili probe. Ostale pojedinosti mogu
se mijenjati u toku skaniranja.

3.21. Ruéni skaneri

Postupak obrade slike kod ru¢nog skanera provodi se tako da se glava za
skaniranje pomiCe iznad predloSka i zapravo skanira vrlo tanke retke slike,
odnosno po jedan redak toCkica na slici. Opisani postupak zahtijeva nesto viSe
vremena jer je potrebno mehanicki sklop pomicati ispred uzorka i pri tome
obradivati vrlo veliku koli¢inu podataka. Na kraju je dobivene podatke potrebno
prenijeti u racunalo, a kako je rije¢ o vecoj koli€ini podataka i neSto sporijoj vezi,
ovaj postupak odnosi dosta vremena. Zbog svega opisanog, skaniranje ovom
vrstom skanera nije narocito brz postupak te je za unos cijele stranice sadrzaja u
viSoj razluCivosti potrebno oko pola minute kod najskupljin i najbrzih kucnih
uredaja pa do preko 90 sekundi za nesto jeftinije modele.

(Slika 8) prikazuje model ru¢nog CCD skanera Meteor MT280. Njegova Sirina je
80 mm, a pogodan je za uredsku upotrebu malog obima. Uredaj je testiran na pad
sa 120 cm visine, a kabel duzine 1,9 m omogucava ugodan rad. Prikljuuje se na
port za tipkovnicu.

v

Slika 8. Rucni skaner



3.2.2. Stolni skaneri

Ova vrsta skanera je najraSirenija te je prihvacena od najveéeg broja
profesionalnih korisnika. Princip rada je sljedeci:

Stolni skaneri s gornje strane imaju staklenu ploCu na koju treba staviti sliku koju
Zelimo skanirati. Slika se osvjetljava fluorescentnom lampom, a reflektirano svjetlo
se prenosi optiCkim sustavom na odgovarajuéi senzor. Obi¢no je to CCD (Charge
Coupled Device) poluvodiCki senzor, kakav se primjenjuje kod video kamera.
Zadatak senzora je da pretvori svjetlo u elektri¢ni signal. Skaner ne pretvara
odjednom cijelu sliku u digitalni zapis, ve¢ samo jedan red slike. OptiCki sustav je
izveden tako da na senzor odgovarajuéeg oblika pada slika jednog reda
skaniranog predloSka. Nakon Sto se taj red pretvori u digitalnu informaciju, opticki
sustav se malo pomakne, tako da na senzor pada slika slika sljede¢eg reda. Citav
proces se ponavlja dok se ne dode do kraja slike (URL 1).

Postoje crno-bijeli i skaneri u boji. Skaneri u boji imaju CCD senzor koji ima CCD
elemente u tri niza, za svaku boju (crvenu, zelenu i plavu) po jedan.

Bitne karakteristike skanera su:
1. VeliCina slike koju mogu skanirati, najceS¢e su to formati A3 i A4.

2. RazluCivost (rezolucija) skanera, koja se obi¢no kre¢e izmedu 300 i 1200
dpi (to€aka po incu).

3. Kvaliteta analogno-digitalne pretvorbe signala iz CCD senzora koju opisuje
podatak o broju bita po boji. Tako razlikujemo 24-bitne, 30-bitne, 36-bitne ili
Cak 48-bitne skanere. Primjerice, ako se radi o 24-bithom skaneru, to znadci
da je za svaki piksel slike utroSeno po 8 bita za zapis informacije o svakoj
od tri boje (URL 1).

Na sljedecoj slici (Slika 9) prikazan je stolni skaner u boji CanoScan D646ex.

Slika 9. Stolni skaner

3.2.3. Rotacijski skaneri

Ova vrsta skanera se koristi nesto rjede, jer zbog visoke cijene Cesto nije dostupna
kuénim Kkorisnicima. Ovi skaneri prvenstveno su namjenjeni profesionalnoj
upotrebi, a omogucuju kvalitetno skaniranje najzahtjevnijih predlozaka. To se prije
svega odnosi na predloSke velikinh formata koje mozemo skanirati s razlu€ivoS¢u
od nekoliko tisu¢a to€aka po in€u. Zato je bolja kvaliteta reprodukcije, a osim toga i
postupak skaniranja je brzi. Valja jo§ napomenuti da su rotacijski skaneri mnogo



& 19

veCih dimenzija od rucnih i stolnih. (Slika 10) prikazuje rotacijski skaner
pripremljen za rad.

Slika 10. Rotacijski skaner

3.3. Primjena OCR-a kod skaniranja

Prilikom skaniranja, skaner ¢e u raCunalo informaciju s papira prenijeti u obliku
toCkaste slike. Ovakvo rjeSenje pogodno je za unos fotografija, sloZenijih ilustracija
i slicno. No ovaj nacin zapisivanja informacije sasvim je nepogodan za rad s
tekstom. Naime, tekst unesen na ovaj nacin zapravo predstavlja sliku te ga
korisnik ne moze ni na koji nacin mijenjati, koristiti kao dijelove u drugom tekstu i
slicno. Zbog svega opisanog odavno se pojavila ideja da racunalo poku$a
"procitati”, odnosno "prepoznati" tekst sa slike.

Zamisao je da racunalni program izdvoji manje cjeline za koje pretpostavlja da
predstavljaju jedno slovo, a zatim, usporedujuci dobiveni oblik s informacijama o
slovu, "prepozna" o kojem je slovu rije€. Tako se prepoznavanjem pojedinih slova
postupno kreira zapis koji sadrzi tekst sadrzan na skaniranoj ilustraciji. Opisani
postupak naziva se optiCko prepoznavanje slova ili engleski Optical Character
Recognition, od ¢ega dolazi kratica OCR.

Medutim, ovaj je postupak prili€no nepouzdan pa se moze uspjeSno primjenjivati
jedino u slu€ajevima kada je skanirani tekst obraden u dovoljno visokoj razlucivosti
i s dovoljnim kontrastom. Na kvalitetu prepoznavanja teksta u velikoj mjeri utjeCe i
vrsta slova kojom je tekst napisan. Naime, ukoliko se obraduje tekst pisan nekom
vrstom (fontom) slova koja je ve¢ dostupna u racunalu, prepoznavanje cCe biti
znatno bolje.

No ni u idealnim uvjetima racunalo nec¢e u potpunosti prepoznati sva slova pa se
koristi joS jedno pomocno sredstvo. Tako se program za prepoznavanje teksta
povezuje s programom za ispravljanje pogreSaka pri pisanju (Spelling Checker).
Kad raCunalo prepoznavanjem teksta dobije rijeC koja se ne nalazi u rjeCniku
programa za provjeru ispravnosti pisanja, ono pretpostavi da je rije¢ o nepravilnom
prepoznavanju pa od korisnika zatrazi dodatnu intervenciju. Spojem svih opisanih
postupaka moguce je relativno uspjesno unijeti tekst otisnut na papiru pa se uz
utroSak nesto viSe vremena i vedi tekstovi mogu uspjesno pretvoriti u tekstualne
zapise na racunalu.

Za prepoznavanje teksta svakako valja koristiti program koji podrzava sve
znakove koristene u tekstu. Na Zalost, uz vecinu skanera korisnik dobiva program



20

za ovu namjenu bez podrske za hrvatske znakove. Stoga bi bilo korisno osim
skanera pribaviti i odgovaraju¢i program jer se tek tada mogu dobiti valjani
rezultati obrade.

3.4. Metode skaniranja

S obzirom na moguc¢nost ocitanja boja predloska skaneri se dijele na one koji
mogu Citati jednobojnu sliku u dva intenziteta (crno i bijelo), jednobojnu sliku u viSe
intenziteta (nijansi sive boje) i sliku u boji. Tako razlikujemo:

Jednobojno skaniranje (engl. line-art) je nacin rada u kojem skaner za svaku
analiziranu toCku (piksel) odredi je li crna ili bijela, a dobivena slikovna matrica
sastoji se samo od crnih i bijelih to¢aka. Pohranjivanje slike zahtjeva jedan bit za
svaku tocCku.

Skaniranjem u sivoj skali (engl. grayscale) svakoj se toc¢ki dodjeljuje cjelobrojna
vrijednost u rasponu od 0 do 255 koja odgovara pojedinoj razini zatamnjenja (sivoj
nijansi). Spremanije slike zahtjeva 8 bita (1 bajt) po svakoj tocki.

Skaniranje u punoj boji (engl. full color ili true color) znaci da se tocki dodjeljuje
numeriCka vrijednost od 0 do 255 za svaku od osnovnih svjetlosnih (RGB)
komponenti ¢ime se ostvaruje ukupna paleta od 16 777 216 boja. Za spremanje
slike potrebna su 3x8=24 bita odnosno 3 bajta po svakoj tocki.

Rastersko skaniranje (engl. halftone) sluzi kao skracenje postupka rasteriranja
slika u sivoj skali. Slika koja ovako nastaje je jednobojna (1bit/piksel), ali se sive
nijanse uzorka ne interpretiraju kao crne i bijele, ve¢ se tim podrucjima dodjeljuje
rasterski uzorak, Cija kvaliteta ovisi o pogonskom programu skanera.

Skaniranje u 256 boja je postupak kojim se Stedi memorijski prostor bez gubitaka
podataka o boji. On pronalazi svoju primjenu kod relativno jednoli¢nih uzoraka npr.
kod grafikona, omota raznih proizvoda, prozora s ekrana racunala i sl. Svaka
to¢ka opisana je s 8 bita, a u opis slike ulazi i tzv. paleta tablica upotrijebljenih 256
boja. Za razliku od skaniranja u punoj boji kod koje se svaka boja opisuje RGB
komponentama (3x8 bita), kod skaniranja u 256 boja opisuje se rednim brojem
poloZaja (1-256) boje u paleti (8 bita),(Marinovi¢ 2004).

3.5. Neki nedostaci skaniranja

Prilikom skaniranja raznih fotografija ili ilustracija otisnutih u ¢asopisima, mozemo
vrlo brzo uociti neke osnovne nedostatke skaniranja. Kao prvo, materijal otisnut u
novinama, na lecima, prospektima i slicno, otisnut je posebnom tehnikom kod koje
se koriste sitne tockice Ciste boje. Pri tome se naj¢esée koriste Cetiri osnovne boje
(plavo-zelena, ljubiCasta, Zuta i crna). RazliCite nijanse pojedine boje dobivene su
promjenom veli€ine ili gustoce toCkica osnovnih tiskarskih boja. Odlu¢imo li ovakav
uzorak unijeti u raCunalo, pojavit Ce se odredeni problemi. Kao prvo, ovakav zapis
boje skaner mora pretvoriti u prikaz sastavljen od tri osnovne komponente boje
(crvena, zelena, plava). Osim toga, pri tom postupku, promjene u veli€ini i gustoci
toCkica trebalo bi prepoznati kao nijanse, a ne unositi svaku pojedinu tockicu.
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U pravilu je ova mogucnost podrzana u samom skaneru i najceS¢e se naziva
descreening. Opisano rjeSenje zasniva se na tome da skaner namjerno malo
zamucuje sliku, odnosno promatra vece povrSine. Takvim Sirim zahvatom
obuhvaca se viSe sitnih toCkica osnovne boje pa se dobivaju informacije o
nijansama. Kod vecine uredaja moguce je ovo "zamucenje" ruéno podeSavati
(kroz upravljaCki program) pa korisnik mozZe odabrati najnizu vrijednost koja daje
zadovoljavajuéi rezultat. NeZeljeni ucinak gubitka oStrine moze se naknadno
dodatno umanijiti izostravanjem slike kroz programe za obradu toCkaste slike.

Drugi problem s kojim Ce se susresti svaki korisnik posljedica je nepravilnosti na
uzorku. Naime, za razliku od ljudskog mozga skaner nije u stanju razlikovati
korisne informacije na papiru od razli€itih necisto¢a, tamnijih povrSina u samom
papiru, zaostalih komadi¢a drveta i sli€no. Zapravo kvalitetan skaner koji radi u
visokoj ostrini sve ¢e ove nezeljene informacije ukljuciti u sliku, odnosno prenijeti u
raCunalo.

Zbog toga Cesto pri skaniranju dobivamo rezultat koji sadrzi puno sitnih, nezeljenih
toCkica, necistoca i drugih problema. Promjenom parametara kontrasta i ostrine i
ponavljanjem postupka ove probleme mozemo donekle umanijiti no ako je
potreban sasvim Cist rezultat, neCe se uvijek moci izbjec¢i potreba za ru¢nom

doradom skaniranog uzorka, odnosno ru¢nim "CiS¢enjem" slike. Odlu¢imo li

primijeniti ovaj postupak, najbolje je da uzorak skaniramo u neSto vi8Qj
razlucivosti, uklonimo necistoCe, a zatim smanjimo razlu€ivost slike na Zeljenu
vrijednost jer ¢emo i pri smanjivanju razlucivosti donekle popraviti uzorak i dodatno
ukloniti najsitnije nedostatke.

3.5.1. Usporedba ruéne i automatske digitalizacije
Prednosti ru¢ne digitalizacije:

1. Uspostava topoloskih odnosa on-line

2. Gotovo nikakva dorada.
Nedostaci ru¢ne digitalizacije:

1. Velik utroSak vremena i mnogo stru¢njaka

2. Trazi se Skolovano osoblje, jer se pri digitalizaciji trazi interpretacija i
strukturiranje sadrzaja.

Prednosti automatske digitalizacije:

1. Ukupno manje osoblja i vremena

2. Moguca visoka geometrijska toCnost.
Nedostaci automatske digitalizacije:

1. Skupi skaneri
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2. NesavrSen softver za vektorizaciju

3. Znatna interaktivna dorada (Francula 1999).
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4. Georeferenciranje

Georeferenciranje je postupak kojim se skanirani list katastarskog plana dovodi na
teoretske dimenzije. List koji se georeferencira smjesta se u koordinatnu mrezu
tako da se uglovima lista i ostalim vidljivim toCkama koordinatne mreze
(decimetarska ili hvatna mreza) pridruzuju njihove teoretske koordinate (Slika 11).
Na ovaj nadin nastoji se smanijiti deformacija listova uslijed usuha, rastega ili
skaniranja, na najmanju mogucu mjeru. Osim toga georeferenciranje je jedan od
osnovnih preduvjeta za kvalitetnu vektorizaciju analognih katastarskih planova.

Prilikom georeferenciranja skanirani list katastarskog plana u vecoj ili manjoj mjeri
mijenja svoj geometrijski oblik odnosno kazemo da se transformira. Pri tome se
koriste razliCite vrste transformacija, a najceSce Helmertova i afina.

Shkanirand katasjmski plan Jeoreferenciran list
g deformacijama doveden na izvome koordinate

Transformacija

——

Dovodenge lista na
teoretske dimenzije

Slika 11. Georeferenciranje

4.1. Transformacije

Transformacije kao metode za promjenu geometrijskih podataka koriste se u
transformiranju vektorskih i rasterskih podataka. Kod transformacije vektorskih
podataka dolazi do promjene polozaja karakteristicnih toCaka vektora dok se kod
transformacije rasterskih podataka preracunava vrijednost svakog piksela u
slikovnoj matrici. Kao transformacija skaniranih listova katastarskih planova obi¢no
se koristi ova druga.

Da bismo mogli transformirati podatke iz jednog sustava u drugi moramo
poznavati transformacijske parametre te provesti transformaciju preko
odgovarajuce funkcije. Medutim, u praksi su parametri vrlo rijetko poznati. Tada ih
moramo izraCunati na temelju poznatih koordinata identinih toCaka u oba
sustava, a za to su potrebne identi¢ne toCke. Minimalni broj identi¢nih toCaka ovisi
o tipu transformacije. Kod georeferenciranja listova program (npr. MS Descartes)
koristi upravo ovu metodu odnosno ra¢una transformacijske parametre na temelju
zadanih identiénih tocaka. Cetiri osnovna tipa transformacija su translacija,
rotacija, promjena mijerila i smicanje.
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4.2. Transformacije u katastru

Geometrijski podaci u katastru sadrzani su na katastarskim planovima, skicama i
drugim grafickim prikazima. Obzirom na sadrzaj i vrstu poslova koji se obavljaju u
katastru, transformacije nalaze svoju primjenu u svakodnevnim poslovima
odrzavanja katastarskog operata kao i u postupcima vektorizacije katastarskih
planova i homogenizacije sadrzaja. Preduvjet koriStenja bilo kakvih racunalom
podrzanih transformacija u CAD i GIS programima je prevodenje grafickog
izvornika u digitalni oblik.

U postupku prevodenja katastarskog plana u digitalni vektorski oblik i u
homogenizaciji njegova sadrzaja provode se razliCite transformacije. Ulazni podaci
u postupku vektorizacije su skanirani listovi katastarskih planova u digitalnom
rasterskom obliku.

Ovisno o tome da li je katastarski plan u Hrvatskom drzavnom koordinatnom
sustavu ili u nekom starom sustavu graficke izmjere, razlikujemo dva pristupa u
koriStenju transformacija koji su shematski prikazani na sljedecoj slici (Slika 12).

list u sustavu graficke 1znyere list v HDES-u
skaniranje listova
— katastarskih planova dovodenje lista na teoretske

dovodenje lista na f % dimenzije 1 geokodiranje u
teoretske dimenzije HDES
povezivamje listova 1 povezivanje listova 1

vektorizacija vektorizacya

prevodenje u HDKS homogenizacya sadrzaja
{geokodiranje) 1 prema potrebi
homogenizacya sadrzaja \ /
DIGITAINI VEKTORSEKI
EATASTARSKI PLAN

Slika 12. Transformacije u postupku izrade digitalnog katastarskog plana

Ako je katastarski plan izraden u nekom od starih sustava graficke izmjere tada
nam, u pravilu, njegov polozaj u HDKS-u nije poznat. Za takve planove moguce je
obawviti ispravljanje deformacija skaniranog lista i dovesti ga na njegove teoretske
dimenzije. Teoretske dimenzije listova u starim sustavima grafiCke izmjere su
poznate, a proizlaze iz podjele temeljnih triangulacijskih listova ovisno o mijerilu
plana. Za listove plana 1:2880, teoretske dimenzije lista su 1000x800 hvati
(1hv=1.896484m). Ispravljanje deformacija lista i dovodenje na teoretske
dimenzije obavlja se nekom od transformacija rasterskih podataka. Zadatak se
moze obaviti korisStenjem Helmertove ili afine transformacije (Tablica 1). Skanirani
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list prevodi se na teoretske dimenzije koriStenjem rubnih toCaka okvira lista. Ako
postoji originalno ucrtana hvatna mreza tada se u transformaciji koriste i te tocke.
Pal€ana mreza se ne preporucuje za koriStenje obzirom da je najCeSce naknadno
ucrtavana na listovima pri provodenju promjena. Obzirom na fiziCke osobine
listova (nejednolike deformacije u smjeru koordinatnih osi) preporuCuje se
koristenje afine transformacije Cije osobine omogucéuju postizanje najboljih

rezultata (Cetl 2002).

Tablica 1. Transformacijski parametri Helmertove i afine transformacije

Vrsta Transformacijski parametri
transformacije
Helmertova 2 translacije 1 rotacija 1 promjena mijerila
afina 2 translacije 1 rotacija 2 promjene mijerila
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5. Automatska vektorizacija katastarskih planova i OCR

Vektorizacija je postupak kojim se od rasterske slike dobiva vektorska. Rasterska
slika je slika prikazana pomocu vrijednosti amplituda svjetlosti (ili boje) toCaka, a
vektorska je predstavlena matematickim opisom (naj¢eSée Bezierovim
krivuljama). lako za rasterske slike postoje vrlo kvalitetne metode kompresije, one
opcenito zauzimaju puno viSe prostora od vektorskih. Zbog svoje prirode, iz njih se
puno teZe dobivaju informacije i teZze ih se obraduje. Razlike izmedu vektorske i
rasterske slike najbolje se vidi na primjeru (Slika 13). OCR je posebna metoda
vektorizacije gdje se iz slike izdvaja tekst. Nakon Sto se izdvoji, tekst se moze
obradivati pomocu bilo kojeg programa za obradu teksta.

rasterska slika vektorska slika

Slika 13. Razlika izmedu rasterske i vektorske slike

5.1. Podrucja primjene vektorizacije i OCR-a

Podrucja ljudske djelatnosti u kojima se vektorizacija najviSe primjenjuje jesu
industrija i arhitektura, gdje je vrlo bitno da se planovi i nacrti pohrane ne samo u
digitalnom, vec¢ i u vektorskom obliku. Na ovaj nain omogucéava se brZi pristup,
lakSe prenoSenje i obrada pohranjene dokumentacije. Kako je vektorizacija
relativno zahtjevna operacija, jo$ uvijek nisu razvijeni komercijalni programi koji bi
to radili automatski sa zadovoljavaju¢om uspjesnos¢u, osim za jednostavnije slike.
Zbog toga se jo$ uvijek veci dio posla obavlja ru¢no koristeci razlicite CAD/CAM
alate. Prednost tog nacCina je Sto je velina korisnika ve¢ upoznata s tim
programima, jer se svi novi nacrti rade pomocu nijih.

Osim navedenih primjena, vektorizacija je prisutna u jo§ mnogim podrucjima i
djelatnostima. U gradevinarstvu na primjer, koriste se planovi starih kuéa i liftova,
koji se vektoriziraju da bi se pomoc¢u specijalnih programa odredio najbolji sistem
dizala. Tu su joS i primjene u vojnoj industriji (posebno americ¢koj), zatim u
tekstilnoj industriji za obradivanje starih nacrta odjecCe iz 18 st. i ranijeg razdoblja.
Osim toga vektorizacija se uz obradu slike koristi i za rekonstrukciju narodnih
nosnji. Kao jedan od primjera koji pokazuje da je vektorizacija sveprisutna, jest
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izrada nadgrobnih spomenika u Americi. Kako vecina ljudi donosi nacrte koje Zele
na nadgrobnom spomeniku, jedna ameri¢ka pogrebnicka firma je izradila poseban
program, koji vektorizira donesenu sliku te pomocu matematickih jednadzbi
upravlja strojem koji obraduje mramor vrlo visokom precizno$cu.

Pored svih nabrojenih podruCja primjene vektorizacije, tu je naravno i geodezija.
Vektorizacija se u geodeziji najviSe koristi u prevodenju analognih karata i planova
u digitalni vektorski oblik. Kod preciznijih karata i planova, automatska
vektorizacija rijetko daje Zeljeni rezultat upotrebom razli¢itih komercijalnih
programa, pa je u tom slucaju bolje provesti ru¢nu vektorizaciju. O ovoj temi bit ¢e
viSe rijeCi u sljede¢em poglavlju.

OCR se koristi kako u industriji, tako i u znanosti, poslovanju te opéenito svugdje
gdje postoji potreba za prenoSenjem pisanih materijala i stare dokumentacije u
digitalni oblik koji je daleko pogodniji za oblikovanje, ispravljanje, dopunjavanje te
pohranjivanje. OCR takoder omoguéava niz automatskih poslova sortiranja,
narocCito koriStenih u posti (sortiranje posiljaka prema prepoznatim adresama) te
bankama (prepoznavanje Cekova i slipova). Posebna grana OCR-a bavi se i
prepoznavanjem automobilskih tablica u policijske svrhe (LPR-license plate
recognition) (Punek i Kip€i¢ 1999.).

Mozemo reci da je OCR daleko najbrzi nacin pretvorbe pisane materije u digitalni
oblik, ali joS uvijek zahtjeva ljudsku intervenciju i ispravljanje jer ni jedna metoda
niti program nisu apsolutno toc¢ni.

5.2. Metode vektorizacije

Metode vektorizacije koje se najCeSCe koriste mozemo podijeliti na rucne,
poluautomatske i automatske. U ovom potpoglavlju opisane su ru¢ne i automatske
metode.

5.21. Ruéne metode

Kod rucnih metoda prvi korak je nabavljanje analognih planova te njihovo
prebacivanje u digitalni oblik, najéeSce skaniranjem. Nakon toga se taj predlozak
(rasterska slika), koristi kao podloga preko koje se crta nova vektorska slika,
pomocu CAD/CAM ili specijaliziranog softvera. Pri tome se u odredenim
sluCajevima skaniranje moze preskociti (npr. kod prebacivanja tehni€kog crteza u
racunalo metodom ponovne konstrukcije). Ruc¢nu vektorizaciju nazivamo jo$ i
ekranskom vektorizacijom.

5.2.2. Automatske metode

Outline metoda. Ovo je metoda kojom se postiZzu najbolji rezultati, Sto znaci da
vektorska slika najviSe sliCi na originalnu rastersku. Temelji se na grupiranju
objekata odnosno podrucja na osnovu sliCnosti boja. Broj boja koje se koriste
moze se unaprijed odrediti ili prepustiti optimizaciju samom algoritmu koja se
sastoji u odredivanju najpogodnije palete boja.
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Centerline metoda se prvenstveno koristi za obradu tehnickih crteza, i to
isklju€ivo crno-bijelih predlozaka. Osim za tehniCke crteze, koristi se za
rasterizaciju shema, karata i ostalih crteza koji se sastoje od linija. Boja i debljina
dobivenih linija moze se podesiti unaprijed.

Woodcut metodom dobiva se vektorska slika koja sadrzi objekte varirajuce
debljine. Debljina ovisi o intenzitetu odredene toCke na originalnoj slici.

Sketch metodom dobivamo vektorsku sliku koja se sastoji od odvojenih slojeva
(layera) linija, gdje je svako preklapanje slojeva prikazano drugim kutom nagiba
crta, kako bi se dobio efekt mreze. Osim toga, moguce je odabrati razmak izmedu
linija i obi€no se koristi za izradu specijalnih efekata.

Mosaic metoda. Rezultat ove metode je slika koja se sastoji od polja simetricnih
objekata, a to su obi¢no kvadrati. Boja svakog kvadrata odredena je srednjom
bojom koju ima originalna slika u tom podrugju. Zeljena sli¢nost s originalnom
slikom postiZze se variranjem ukupnog broja kvadrata. Sto je taj broj vedi, i slika je
bolje kvalitete.

3D Mosaic metoda je zapravo samo modifikacija prethodne. Razlikuju se samo u
tome Sto se moze birati vrsta objekta i Sto se objekti prikazuju tako da ostvaruju
3D efekt.

5.3. Metode OCR-a kod prepoznavanja teksta

Sve metode koje se koriste u OCR-u rade na nacin da se pojedini znakovi izdvoje
sa slike, a zatim prepoznaju jedan po jedan. Osim toga, pozeljno je da slike budu
binarne (crno-bijele) kako bi se smanjio utjecaj Sumova. Ulazna veli¢ina u OCR
procesu je digitalna slika u rasterskom formatu. Veéina OCR aplikacija omogucuje
OCR na ve¢ postojecoj rasterskoj slici ili interaktivno, Sto znaCi da je slika
smjestena na skaneru i privremeno se smjeSta u memoriju racunala dok traje sam
proces (Slika 14).

Proces optickog prepoznavanja znakova sastoji se od nekoliko faza:

Identifikacija teksta i slikovnih blokova na slici. Vecina aplikacija koristi bijeli
prostor u pokuSaju prepoznavanja teksta u prikladnom redosljedu. SlozZenija
oblikovanja, kao $to su prepoznavanje podebljanih naslova ili tablica, zahtjeva
interaktivnu identifikaciju i numeriranje tekstualnih blokova.
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Analogni tekstualni
predliozal

|

Skaniranje

|

Cokument tiff

|

Dokument.doc

Slika 14. OCR proces

Prepoznavanje znakova. Metode koje se koriste u prepoznavanju znakova
podrazumijevaju izdvajanje pojedinih znakova (naj¢esc¢e brojki i slova), a zatim
pojedinacno prepoznavanje. Obzirom na nacin prepoznavanja postoji nekoliko
metoda (Punek i Kip&i¢ 1999):

1.

Usporedivanje s unaprijed definiranom matricom dimenzija mxn. Kod ove
metode, znak koji se prepoznaje smjesta se u odgovaraju¢u matricu te se
zatim usporeduje polozaj crnih i bijelih polja s unaprijed definiranim
matricama. Sam znak se prepoznaje kao vektor u vektorskom prostoru.
Ovaj postupak vrlo je osjetljiv na Sumove, a takoder i na translaciju, rotaciju
ili neku drugu modifikaciju znaka. To je bila jedna od prvih metoda OCR-a i
u novije se vrijeme vise ne koristi.

Brojanje sjeciSta s horizontalnim i vertikalnim linijjama. Prvo se odabire
odredeni broj vertikalnih (m) i horizontalnih (n) linija, a zatim se trazi broj
sjecidta sa svakom od linija, pomocu €ega se definira svaki znak kao vektor
u vektorskom (mxn) prostoru (Slika 15). Dobrim odabirom linija bitno se
smanjuju dimenzije u odnosu na metodu matrica, a svaki znak se moze
precizno definirati. Dobra strana ove metode ocCituje se u odredenoj
neovisnosti od rotacije i izbora fontova.
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(1,1,1,13 (2,2,1,13
Slika 15. TraZenje sjeciSta s horizontalnim i vertikalnim linjjama

. Metode koje koriste maske. Metoda je sliCna prethodnoj, s time da se ne
mora gledati presjeciSte s pravcem vec s proizvoljnim geometrijskim tijelom.
Slicnost znaka s maskom predstavlja udaljenost u nekom n-
dimenzionalnom prostoru. Znak se prepoznaje kao ona maska od koje je
najmanje udaljen.

. Metode koje rade na principu raCunanja momenata. Ova metoda koristi
momente prvog i drugog reda za opis i prepoznavanje pojedinih znakova.
Pri tome se najCeSce se koriste Zernikeovi momenti. Prednost ove metode
je neovisnost o translaciji i rotaciji.

. Rubne metode. Kod ovih metoda pronalaze se granice znakova koje se
zatim pretvaraju u funkcije kojima je svaki znak opisan (Slika 16). lako
dobro reagiraju na translaciju i donekle rotaciju, ove metode potpuno su
ovisne o promjenama fontova.

. Pronalazenje hijerarhijskin modela znakova. Ove metode polaze od ideje
izgradnje hijerarhijskog stabla prema kojem je svaki znak raden od djelova,
a djelovi od poteza. Ovaj nacin prepoznavanja znakova jo$ je u fazi razvoja
i nije koriSten u komercijalne svrhe.
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Slika 16. Rubne metode

Prepoznavanje rije¢i. Kod ove metode najprije se iz teksta izdvajaju odvojeni
nizovi znakova (rijeci) te se vrsSi prepoznavanje na temelju unaprijed definiranog
rijeCnika ovisno o odabranom jeziku. Ovdje valja naglasiti da vecina OCR
aplikacija za tekstualne dokumente podrzava hrvatski jezik.

Korektura. U ovoj fazi OCR-a, rezultat se prikazuje u odgovarajucem formatu
ovisno o upotrijebljenoj aplikaciji. Softver oznacCava rije€i i znakove Kkoji nisu
prepoznati, tako da ih korisnik moZe interaktivno isprauviti.

Izlazni format. Konacni rezultat prepoznavanja pretvara se u izlaznu datoteku za
daljnju obradu. To su najces¢e datoteke formata ASCII, Word, RTF, PDF i sl.

Danas je na trzistu prisutan velik broj razli¢itih OCR aplikacija namjenjen
prepoznavanju tekstualnih dokumenata. Neke od poznatijih su FineReader,
Recognita, TextBridge, OmniPage i dr. Sve ove aplikacije mogu se nabaviti na
trziStu po relativno prihvatljivim cijenama. Neki proizvodaci svoje aplikacije nude
kao podrSku uz kupovinu skanera, a osim toga, moguce je pronaci demo verzije
nekih aplikacija na Internetu.

Tocnost i pouzdanost prepoznavanja ovisi 0 nizu ¢imbenika kao $to su: dimenzija
originala, starost originala, kvaliteta papira, razliCite varijacije teksta (fontovi),
lingvistiCka sloZenost pojedinih jezika, kvaliteta i rezolucija skanera, rucno ili
strojno pisani tekst, brzina prepoznavanja i dr. Za to€nost i pouzdanost kazemo da
teksta, a obi¢no se uzima da je to 98% i vie. Ova razina utvrduje se prema broju
naknadno potrebnih ispravaka u odnosu na ukupan broj znakova.
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5.4. Primjena OCR-a u obradi katastaskih planova

Problem prepoznavanja znakova (brojeva, slova, razli€itih simbola i dr.) na
katastarskom planu puno je slozeniji nego kod obi¢nih tekstualnih dokumenata.
Najveéi problem predstavlja nejednakost tekstualnog sadrzaja. Brojevi su
uglavnom pisani ru¢no ili pomoéu Sablona Sto se ocCituje u razliCitom nagibu
znakova dok nazivi ulica, vodotoka i ostalih izduzenih objekata obi¢no prate smjer
njihova protezanja. Tu je joS i problem kvalitete analognog predloska, pa na vecini
starijih planova postoje oStecenja, zamucenja ili promjena boje originala (pozutjeli
listovi). Ova pojava ometa prepoznavanje znakova jer dolazi do smanjenja
kontrasta izmedu teksta i podloge. Poseban problem predstavlja preklapanje
teksta s ostalim sadrZzajem na plan te sjeciSta meda, sto mnoge OCR aplikacije
pokuSavaju prepoznati kao tekst. RjeSenje navedenih problema zahtijeva
pronalazenje i razvoj posebnih metoda prepoznavanja.

Postupak se opcenito sastoji od razdvajanja na tekstualni i netekstualni sloj tako
da se svaki od njih u postupku vektorizacije posebno obraduje.

541. Pregled metoda

Prema Shortis i Trisirisatayawong 1994, proces prepoznavanja i spajanja moze se
opcenito podijeliti u tri faze. Prva faza ukljuCuje skaniranje grafickog izvornika,
predprocesiranje, odvajanje na tekstualni i netekstualni sloj te identifikaciju
objekata. Netekstualni sloj, koji sadrzi linije, to¢ke i poligone se zasebno
vektorizira. U drugoj fazi raCunaju se momenti za prepoznavanje pojedinacnih
znakova identificiranih u prvoj fazi. Grupiranjem prepoznatih znakova formiraju se
rijeCi. U tre¢oj konacnoj fazi obavlja se spajanje rijeCi i pojedinih obiljezja te se
kreira kona¢na baza podataka.

Za prepoznavanje znakova koristi se metoda raCunanja momenata. Moment reda

p+q,Mm,q za svaki objekt na rasterskoj slici definira se kao myq = 222 x° y9, gdje su x
i y koordinate piksela ovisno o polozaju ishodiSta. Na temelju ove osnovne formule
racunaju se invarijante momenata za svaki pojedini znak.

Eikvil i dr. 1995, u svom radu Koriste statisticku klasifikaciju za prepoznavanje
simbola i znakova. Sli¢no prethodnoj metodi, postupak se dijeli u tri faze. U prvoj
fazi se izdvajaju zasebni znakovi i simboli te se obavlja prepoznavanje. U drugo;j
fazi prepoznati znakovi i simboli se grupiraju te se u trecoj fazi obavlja sintaksna
analiza i ispravak pogresSaka.

Rehier i Li 1995, u svom radu ispituju nekoliko razli¢itih metoda za prepoznavanje
simbola i znakova. Za ocjenu kvalitete sustava za prepoznavanje koriste Cetiri
kriterija: podrucje rada, robustnost, produktivnost i ispravnost. Rezultati njihovih
ispitivanja pokazuju da je najbolja metoda prepoznavanja odredivanje
podudarnosti na osnovu Haussdorff-ovih udaljenosti koja se temelji na odredivanju
stupnja podudarnosti izmedu objekata, mjerenjem udaljenosti izmedu dva seta
toCaka.
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Amerali i Servigne 1996, u svojoj metodi polaze od trazenja ravnih linija na planu.
Metoda osim prepoznavanja teksta podrzava i prepoznavanje nekih drugih
objekata na katastarskom planu. Cjelokupni postupak dijeli se u dvije faze. Prva
faza je vektorizacija i izdvajanje segmenata, a druga interpretacija pojedinih
segmenata. U fazi vektorizacije iz binarne slike izdvajaju se tri vrste segmenata.
Prvu skupinu &ine signifikantni segmenti poput parcela, putova i zgrada. Druga
skupina su Srafirani segmenti koji se koriste u prepoznavanju zgrada. Trecu
skupinu Cine tekst i mali simboli. Pojedini segmenti pohranjuju se u bazu
segmenata. KljuCnu kariku u strukturi Cini sustav za interpretaciju koji iz
segmentne baze stvara objektnu bazu podataka (Cetl 2001).

5.4.2. Aplikacije

Razvoj razli¢itih metoda doveo je i do pojave razliCitih aplikacija za
poluautomatsku i automatsku vektorizaciju koji ukljuCuju OCR i prepoznavanje
simbola. Medu najznacajnijima su ProVec, R2V (Rastertovector), Microstation
Descartes i dr.

Za tekst i Celije u MS Descartesu moguce je postaviti odgovarajucu temu tj. set
parametara koji definiraju simboliku elemenata (font, Sirina i visina, stil, boja,
debljina linije i sl.). Descartes omogucava korisniku odabir izmedu dva nacina
prepoznavanja. U prvom, aplikacija izabire tekstualne blokove i ¢elije za cijelu sliku
ili odabrano podrucje, dok u drugom Kkorisnik interaktivno bira razliCiti tekst
odnosno celije. Prepoznavanje obavlja softver, a korisnik interaktivho sudjeluje u
tom procesu uz mogucnost ispravljanja.

Prepoznavanje znakova (slova i brojaka), Descartes obavlja dobro, no uspjesnost
uvelike ovisi o kvaliteti grafickog izvornika, ali i o kvaliteti teksta obzirom da je
vecinom pisan rukom. Proces se odvija interaktivno tj. aplikacija prvo odabere
tekstualne blokove, a zatim prepoznaje tekst iduc¢i od bloka na blok, pri ¢emu
dozvoljava intervenciju korisnika. Pri tome aplikacija Cesto izabere razliCita sjecista
meda te ih pokuSava prepoznati kao tekst. To se moze izbjeéi ako se odabere
mod u kojem korisnik sam odabire dio po dio plana. Za jedan list plana 1:2880
dobre kvalitete uz odabir interaktivnog odabira blokova potrebno je oko jedan sat
za prevodenje cjelokupnog tekstualnog dijela u vektorsku sliku. Kod planova s
velikim osteéenjima i zamrljano§¢éu OCR ne daje najbolje rezultate. U takvim
slu€ajevima bolje je provesti ru¢nu obradu teksta.

Kod predlozaka u boji ili u sivim tonovima, postupak je puno slozeniji jer zahtjeva
definiranje filtara za boje odnosno nivoe zacrnjenja. Kod katastarskih planova,
obzirom da se novo stanje odnosno promjene ucrtavaju crvenom bojom,
preporucljivo je plan skanirati u sivim tonovima ili u boji.

Razina kvalitete algoritma raspoznavanja u Descartesu je vrlo visoka, a posebice
u radu s binarnim predloScima. Slike u boji i slike u sivim tonovima zahtijevaju
dodatno vrijeme potrebno za izradu pogodnog filtra. Relativho loSa osobina je
automatski izbor tekstualnih blokova. U tom slu€aju aplikacija se bas i nije
pokazala najuspjesnijom. Kao nedostatak jo§ se moze navesti neprepoznavanje
hrvatskih znakova, $to nije od presudnog znacaja (Cetl 2001).
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6. Primjena OCR-a u vektorizaciji katastarskih planova
k.o. Grablje

U dosadasnjem dijelu diplomskog rada, OCR je uglavhom teoretski obraden s
kratkim osvrtima na postojece radove koji se bave ovom problematikom. U ovom
poglavlju bit ¢e viSe rije€i o prakticnoj primjeni OCR-a u vektorizaciji te o svim
dobrim stranama kao i problemima koji se pri tome javljaju. Ispitivanje je obavljeno
na katastarskim planovima k.o. Grablje, a dobiveni rezultati bit ¢e detaljno
prikazani i statistiCki obradeni.

6.1. Katastarska opc¢ina Grablje

K.o. Grablje nalazi se u zapadnom dijelu otoka Hvara, a proteze se od mjesta
Zarace na juznoj obali otoka do Starigradskog zaljeva na sjeveru (Slika 17).
Najvecée naselje je Velo Grablje (Slika 18) koje je smjesSteno u unutradnjosti otoka
na otprilike pola puta izmedu Starog Grada i grada Hvara. Za obavljanje poslova
katastra nekretnina na podrucju ove opcine nadleZzan je Podruéni ured za katastar
Split, ispostava Stari Grad.

Slika 17. PoloZaj katastarske opcine Grablje

Slika 18. Velo Grablje
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Katastarska opc¢ina je prikazana na osamnaest katastarskih planova graficke
izmjere, izradenih u beCkom koordinathom sustavu za vrijeme Austro-Ugarske
monarhije (vidi prilog br. 1). Od toga je Sestnaest listova izradeno u mjerilu 1:2880,
dok su dva lista izradena u mijerilu 1:1440. Na jednom je prikazano podrucje uvale
ZaracCe, a na drugom se nalazi nekoliko odvojenih planova na kojima su prikazana
podruc¢ja naseljenih mjesta. Mjerna jedinica na tim planovima je hvat. Podjela na
listove prikazana je na jednom od skaniranih listova katastarskih planova (Slika
19):

Slika 19. Podjela na listove katastarske opcine Grablje

6.2. Preuzimanje postojecih podataka i ocjena kvalitete materijala

PostojeCi podaci preuzeti su od strane katastarskog ureda u Starom Gradu, a
sastoje se od skaniranih listova katastarskih planova. Podaci su bili pohranjeni na
CD-u (311685 Grablje) u slikovhom TIFF formatu i to na nacin da jedan list plana
¢ini jednu TIFF datoteku. Broj u zagradi je Sifra katastarske opcine, a ujedno
predstavlja i naziv medija. Buduci da neki listovi obuhvacaju maniji dio katastarske
opc¢ine, a i njihova ukupna povrSina je mala, oni su spojeni sa susjednim veéim
listom (listovi 6&7) ili su dva lista s manjom prikazanom povrS§inom spojena u
jednu datoteku (listovi 10&14 i 15&16). Tako je ukupno preuzeto 15 rasterskih
datoteka u LZW komprimiranom TIFF formatu.
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Pregledom svake pojedine datoteke ustanovljeno je da su, s obzirom na starost i
kvalitetu analognih listova, relativnho dobre i pogodne za daljnju obradu. To se prije
svega odnosi na koordinatnu mrezu na rubovima listova 1:2880 koja je prakticki
potpuna i neosteéena. Ovo je vrlo vazan podatak obzirom na predstojece
georeferenciranje. Osim toga, tekstualni sadrzaj katastarskog plana je Citljiv, a
vidljiva je i veéina mednih linija. LoSe strane su nedostatak koordinatne mreze kod
listova mjerila 1:1440, jer nije ni ucrtana na originalne planove te promijenjena
boja listova usljed starosti i vanjskih utjecaja. Jedan primjer skaniranog lista
katastarskog plana 1:2880 prikazan je na sljedeco;j slici (Slika 20):

Slika 20. Skanirani list katastarskog plana

6.3. Georeferenciranje katastarskih planova

Jedan od osnovnih preduvjeta za pravilnu vektorizaciju je georeferenciranje listova
katastarskih planova. Buduci da su katastarski planovi bili u LZW komprimiranom
TIFF formatu, a Microstation Descartes ne moze otvoriti takve datoteke, trebalo ih
je pretvoriti u TIFF datotetke bez sazimanja (kompresije). Taj posao obavljen u
programu za obradu slike «lmaging».

Nakon toga je usljedilo ulitavanje TIFF datoteka u MS Descartes. Podloga za
georeferenciranje bila je datoteka Grablje.dgn. U njoj je prikazana obalna linija
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otoka Hvara, granice i nazivi katastarskih opcina te koordinatna mreza BecCkog
sustava za to podrucje. TIFF datoteke su ucitane interaktivno na nacin da su
dovedene priblizno na one koordinate gdje bi listovi trebali biti, a zatim je upisano
mijerilo plana (Slika 21).

g M odify Image

Origin¥¢: [5351717.560
v: [4751665.949

Scale Factor “"j
1: || 2880.0000
# 300  dpitT
2 ETT—

Rotatior: | 0.00°
Affinity: [0.00°

Slika 21. Upisivanje mjerila plana

Da bismo rastersku sliku mogli transformirati odnosno uklopiti u koordinatnu
mrezu, potreban nam je odgovarajuci alat i identiCne toCke. Alat koji je koriSten za
ovu namjenu nalazi se unutar prozora Register pod izbornikom Tools (Slika 22), a
kao identi¢ne toCke posluzile su toCke koordinatne mrezZe. Tijekom izbora
identi¢nih toCaka, za kontrolu je koriStena afina transformacija odnosno reziduali
svake pojedine toCke prikazani u prozoru «register» (Slika 23).

Slika 22. Register alati
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E381717.560 4783

E5

3139 E281766.763
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.3
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E383614.043 4?8318.139 E383639.985 4?3195.

2 b

3 b B323614.0458 4731665943 B6383624.327  4731634.086 1.393 -0.874 1.650

4 b BIZIVI7568 4731665943 6331747750 4731712844 -1.182 -0.659 1.353 =
On/Total: 90 /90 Statdard Dleviation l 0.533 0442 0523

Slika 23. Prozor register, alat za izradu modela transformacije

Postupak georeferenciranja je sljedeéi. Prvo odaberemo alatnu funkciju Place
Control Point (prva slijeva na slici 22) za izbor identicnih toCaka. Nakon izbora
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ovog alata, pokazivac (kursor) poprima oblik krizica. Ovakav pokaziva¢ omogucuje
nam izbor Zeljene tocke na digitalnom katastarskom planu. Kod izbora identi¢nih
toCaka potrebno je prvo definirati polozaj toCke sjeciSta na koordinatnoj mrezi
(base control point mark) pritiskom na obje tipke miSa (snap). Nakon toga
definiramo identiCne toCke koordinatne mreze na rasteru (uncorrected control point
mark).

U prozoru Register se automatski registriraju identiCne toCke koje su odabrane
«snapiranjem» te se prikazuju njihova odstupanja tj. statisticke informacije o
ispravnosti transformacijskog modela po kojima se moZe vidjeti kakva su
odstupanja. Po zavrSetku odabira svih identi¢nih toCaka potrebno je prekontrolirati
standardno odstupanje ili devijaciju. Taj podatak je prikazan u donjem desnom
uglu prozora Register, a trebao bi se okvirno kretati do maximalno 0.5-1.0 m u
smjeru pojedinih koordinatnih osi. Budu¢i da su se ovi podaci za katastarske
planove k.o. Grablje manje-viSe kretali u navedenim okvirima, dobiveni su
transformacijski modeli zadovoljavajuce to€nosti (Tablica 2). Za svaki list,
transformacijski model je pohranjen u registar datoteke u obliku Thin Plate Spline
transformacije pod «rgr» ekstenzijom.

Tablica 2. Prikaz standardnih odstupanja transformacijskih modela

Naziv rgr Standardno odstupanje (afina transformacija) [m]
datoteke
X y Xy

1 0.411 0.404 0.430
2 0.631 0.624 0.661
3 0.597 0.492 0.632
4 0.593 0.442 0.523
5 0.336 0.502 0.440
6&7 0.672 0.649 0.706
8 0.911 0.614 0.697
9 1.346 0.772 0.905
10&14 0.405 0.580 0.527
11 0.759 0.672 0.783
12 0.532 0.429 0.557
13 1.647 1.031 1.099
15&16 0.686 0.740 0.767
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Nakon definiranja modela transformacije, potrebno je pomoc¢u naredbe Apply/To
image otvoriti dijaloSki prozor Resampling pomoéu kojega se provodi
transformacija. Ovaj prozor sadrzi mogucénosti za odabir ulazne datoteke, modela
transformacije i izlazne (transformirane) datoteke (Slika 24). Unutar ovog prozora
takoder se nalaze i mogucnosti izbora kompresije, tipa buduceg rastera, raspona
boja itd. Proces transformacije pokrec¢e se naredbom Run Page.

E’Hesampling - [Untitled)
File  Tools
- Files Window
Input Image: CADIPLOMSEINTIFF-owiv8. TIF Select.. ! Al Input Image i
Model: CADIPLOMSEINRGR -owisBorar Calact I e
= npLt... I
¥ Ereate a new image E
Cutput Image: . AProgram®bdicroStations8. ke Output... |
- Hezampling - Job manager
Tvpe: _Mearest Neighbor | Page: Page Up | Delete Page | RunPage |
Pixel Size: I 1.000
e =IEs 141 FPage Diown i Delate Al I Fiun All I
Background Calar: 255 i

Color Rangs:  Min [0 Max [254 Report:
[ata Compression: FackBitz |

Eztimated File Size: F8096 Kb

Slika 24. Dijalo$ki prozor Resampling

Na ovaj nacin transformirane su sve preuzete TIFF datoteke osim dvije. To su
datoteke u kojima su prikazani katastarski planovi u mjerilu 1:1440. Buduc¢i da na
njima nije bilo koordinatne mreze niti bilo kakvih drugih to€aka koje bi mogle
posluziti kao identi¢ne, za njih nije provedeno georeferenciranje.

Kao konacan rezultat transformacije dobiveno je 13 rasterskih HMR datoteka koje
prikazuju georeferencirane katastarske planove odnosno listove dovedene na
teoretske dimenzije i smjestene u koordinatnu mrezu (Slika 26).

Prije vektorizacije trebalo je jo$ odstraniti odredene podatke iz HMR datoteka. To
su bili oni djelovi katastarskih planova koji su nakon georeferenciranja ostali izvan
okvira koordinatnog podrucja jednog lista. Njihovo odstranjivanje trebalo je
provesti kako ne bi doSlo do preklapanja listova (Slika 27). Ovo je ucinjeno
pomocu alata s glavnog izbonika MS Descartes-a Tools/Image/lImage Transform
(Slika 25).

sae Tranzform

o ad R4S

x|
k=

d
| Corridar Imagea|

Slika 25. Alat Image Transform za obradu slike



40

Slika 26. Georeferencirani katastarski plan pohranjen u HMR datoteci

Slika 27. Georeferencirani katastarski plan bez odstranjenog dijela



6.4. Opticko prepoznavanje znakova (OCR)

Provodenjem svih opisanih predradnji dobivene su rasterske podloge (HMR
datoteke) na kojima se moze primjeniti automatska vektorizacija tekstualnog
sadrzaja ili OCR. Za ove potrebe koridten je programski paket Microstation V7.1
toCnije Microstation Descartes koji u sebi sadrzi OCR aplikaciju. Nacin rada ove
aplikacije opisan je u prethodnom poglavlju, a za prepoznavanje znakova na
katastarskim planovima k.o. Grablje koriSten je mod u kojem korisnik sam odabire
dio po dio plana pa ¢ak u nekim slu€ajevima i rije€ po rije€. Na ovaj nacin,
naknadni popravci svode se na najmanju moguéu mjeru. lako ovaj mod rada
oduzima daleko viSe vremena, rezultati prepoznavanja su mnogo bolji. U drugom
modu rada, korisnik samo odabire rastersku sliku dok aplikacija sama odabire
tekstualne blokove. Pri tome Cesto i netekstualni sadrzaj plana pokuSava
prepoznati kao tekst ili dvije odvojene rijeCi prepoznaje kao jednu i sl.

6.4.1. Binarizacija katastarskih planova

Kao Sto je ve¢ navedeno ranije, kod predlozaka u boji ili sivim tonovima postupak
je puno sloZeniji jer zahtjeva definiranje filtara za boje ili razinu zacrnjenja. S
obzirom na starost skaniranih analognih katastarskih planova, doslo je do
neizbjezne promjene boje listova. Tako su listovi poZzutjeli, a osim toga sve
promjene su ucrtavane crvenom bojom. Zato je bilo neophodno provesti
binarizaciju HMR datoteka da bi se dobile crno-bijele rasterske slike. Na ovaj nacin
se «olakSava» posao OCR aplikaciji jer su ovakve slike oslobodene Sumova, a
crni tekst se jasno raspoznaje na bijeloj podlozi.

Kao alat za binarizaciju prvobitno je koriStena opcija Batch Conversion (Slika 28)
koja se pokazala nepogodnom jer nisu dobivene crno-bijele slike zadovoljavajuée
kvalitete.

Elmage Manager - . \rezervalLISTOYIKP.PRJ

m Edit [nizplay Settingz Tools Uhltes Help
Hew...
Open...

Cie E——

Cloze All

Save
Save Az

Properties k
Project r

Batch Converzion. ..

Erint/Plat....
Fublizh to Wiewer...

1 chdiplomskitodrezani hrr-owisEa, hime
2 chvdiplomzskistreshhald-hmrs8a. ko

2 ehdiplornskitbinarni-hmeGa. b

4 cohdiplomskithmr-onis 1 bimr

Slika 28. Alat za obradu rasterskih slika Batch Conversion
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Rezultat ovakve binarizacije prikazan je na primjeru datoteke 8.HMR (Slika 29).

Slika 29. Binarizacija pomocu alata Batch Conversion

Kao Sto je vidljivo na slici, dijelovi katastarskog plana su zatamnjeni u toj mjeri da
se tekst ne moZe prepoznati niti golim okom, a kamoli OCR aplikacijom.

Zato je binarizacija listova obavljena u programu za obradu slike Corel PhotoPaint.
Ovaj program sadrzi tzv. Treshold alat koji omogucuje korisniku definiranje razine
zatamnjenja i uklanjanje razliCitih necisto¢a. Razina zatamnjenja je prikazana
brojéano od 0 do 256. Svi georeferencirani listovi su prije ucitavanja u Corel
PhotoPaint bili prebaceni u TIFF format jer ovaj program ne podrZzava format
zapisa HMR. Nakon binarizacije georefencirani listovi su bili vraéeni u HMR
format. Za pretvorbu TIFF/HMR koriSten je ve¢ opisani alat Batch Conversion.

Rezultat ove binarizacije takoder je prikazan na primjeru datoteke 8.HMR radi
lakSe usporedbe (Slika 30).

Binarizacija *
(Treshald)
E—r

Slika 30. Binarizacija pomocu treshold alata

Usporedbom ove dvije metode jasno je vidljivo da se pomocu treshold alata
dobivaju mnogo pregledniji crno-bijeli katastarski planovi. Iz tog razloga, ovom
metodom binarizano je svih 13 HMR datoteka. Ovo je bio posljednji korak u
pripremi katastarskih planova za automatsku vektorizaciju teksta (OCR).

Potrebna razina zatamnjenja razlikovala se od lista do lista, a ovisila je prije svega
o kvaliteti skaniranih originalnih listova. Vrijednosti zatamnjenja prikazuje (Tablica
3).
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Tablica 3. KoriStena razina zatamnjenja listova plana u postupku binarizacije

Naziv HMR Razina
datoteke | zatamnjenja

1 100

2 105

3 90

4 95

5 115
6&7 100

8 100

9 105
10&14 105
11 105

12 95

13 95
15&16 110

Iz tablice je vidljivo da su skanirani originalni listovi bili podjednake kvalitete.

6.4.2. Automatska vektorizacija katastarskih planova

Prethodnim radnjama stvoreni su svi potrebni uvjeti za primjenu OCR-a, a binarne
HMR datoteke ucitane su u Microstation Descartes pomocu prozora Image
Manager (Slika 31). Ucitavanje je obavljeno u ve¢ spomenutu datoteku

Grablje.dgn.

Elmage Manager - ___‘\rezervalL1STOVIKP_FPRJ
File Edit Display Settings Tools Utilites Help

I ] 3

Digplay Control far View 1 |

X
b
b
#

o hdiplomzkibtreshhold-kinr3a. b
c:hvdiplomzkibtreshhold-knrt8a. b
c:hdiplomzkistreshhold-hes6- 72 ke
c:hdiplomzkistreshhold-hmeySa.bme
c:hdiplomzkistrezhhold-hmrsda.bme

0 10 10 IDfgan

Slika 31. Prozor za ucitavanje rasterskih slika Image Manager
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Tako je dobiven kontinuirani prikaz cijele katastarske opcine bez prekida ili
preklapanja listova (Slika 32).

Slika 32. Ucitani listovi k.o. Grablje u datoteku Grablje.dgn

Do alata u MS Descartesu koji omogucuje OCR dolazi se preko glavnog izbornika
Tools/Tool Boxes, a zatim izborom opcije Text/Cells (Slika 33).

Tool Boxes

Tool Boxes/Frames ™ i | ok ]

] Resampling File B
[ Stamp Yector Cancel ]
[<] Standard
[] Surface Modeling New... 1
[ Tags
[ Text Rernove 1
Text/Cell: :

(<] Theme Cuztomize ]
[ Therme File T
[ Undo =

Tool Framesz listed in BOLD text

I Large Buttons ¥ Show Tool Tips

Slika 33. Prozor za izbor alata Tool Boxes
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Izborom opcije Text/Cells otvara se novi manji prozor (Slika 34) s alatima koji
pruzaju korisniku razli¢ite mogucnosti.

Slika 34. Alati za izbor i pretvaranje teksta u vektorski oblik

Prva opcija slijeva omogucuje izbor horizontalnog teksta, a sadrzi jo$ dvije
dodatne mogucnosti. To su trenutna pretvorba pojedinog znaka ili rije€i (Convert
Now) i izbor vise znakova ili rije€i za naknadno prepoznavanje (Shrink Selection to
Text)(Slika 35). Isto vrijedi i za drugi gumb (button) slijeva koji se koristi za odabir
kosog teksta. Ovaj naCin prepoznavanja predstavlja ve¢ opisani prvi mod rada.

EIHE‘H’EETDHIZE CONYERT SELECTTEXTHORIZ

¥ Shiirk 5election to Text
Filter |Foreground |_‘_r_|

Slika 35. Izbor izmedu trenutne i naknadne pretvorbe teksta

Treéi gumb slijeva sluzi za odabir tzv. viSestrukog teksta (Select Multiple Text), a
moguce je odabrati i cijelu sliku. Pri tome korisnik moze zadati minimalnu i
maksimalnu veli€inu teksta koji treba prepoznati kako bi se izbjeglo nezeljeno
prepoznavanje ostalog sadrzaja slike (Slika 36). Ovo je drugi mod rada.

gIHE\FEETDHIEE CONYERT MULTIPLETEXTSELECT
grea Image I
Filter |Foreground =]
[T Convert Maw

Ornientation  Honizantal I

kin. Text Height I 10

bdaw. Text Height | 20

Slika 36. Postavke kod prepoznavanja visestrukog teksta

Cetvrti gumb sluzi za brisanje selekcije odnosno okvira unutar kojeg se nalazi
odabrani tekst.

Peti gumb se koristi za prepoznavanje teksta unutar oznacenog podrucja dok Sesti
gumb omogucuje podeSavanje razli€itih postavki teksta poput kvalitete (Poor,
Average i Excellent) ili varijacije nagiba znakova (Low, Medium i High). Osim toga
moguce je ukljuciti upotrebu rijeCnika kod prepoznavanja teksta. OCR aplikacija u
MS Descartes-u podrzava desetak jezika medu kojima nazalost nije i hrvatski.
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Posljednja tri gumba sluze za selektiranje i prepoznavanje ostalih netekstualnih
znakova i simbola (Cells), i nisu koristeni u ovom diplomskom radu.

Kod automatske vektorizacije teksta na katastarskim planovima k.o. Grablje
primjenjen je prvi mod prepoznavanja i to na nacin da su ru¢no selektirani nazivi i
brojevi katastarskih Cestica (Shrink Selection to Text). Nakon odredenog broja
selektiranih naziva i brojeva Cestica, za pretvorbu u vektorski oblik *.dgn datoteke
izabrana je opcija Convert Now. Ovaj postupak je ponavljan sve dok nisu
selektirani i vektorizirani svi brojevi i nazivi na katastarskim planovima k.o. Grablje.

Kako ¢e neki tekst izgledati u vektorskom obliku nakon prepoznavanja, korisnik
moze definirani pomocu alata Theme Styler dialog box (Slika 37). Tu se mogu
kreirati tzv. Theme datoteke s ekstenzijom *.thm. U njima se mogu podesiti gotovo
sve postavke teksta (font, Sirina i visina, stil, boja, debljina linije kao i sloj, naziv
sloja, opis i sl.). U jednu Theme datoteku moZze biti pohranjeno nekoliko tema. Pri
tome svaka tema predstavlja jednu vrstu teksta ili simbola.

Budu¢i da na katastarskim planovima k.o. Grablje postoji nekoliko vrsta teksta
(brojevi katastarskih Cestica, nazivi rudina, potoka, uvala i sl.), formirana je jedna
Theme datoteka (Grablje.thm) u kojoj su pohranjene tri teme (kcbr., rudinal i
rudina2). Ovo je ucinjeno da bi se razliCite vrste teksta razlikovale i nakon
prepoznavanja u vektorskom obliku.

gTheme Styler - C:ABentley\ProgramiMicroStation\proba_thm
File Hatch Pattern Toaol: Options

Theme Mo, - Global

< [def] ] Global Seale: [1.00000 Palten File
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4 kébr. 33 e
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% ruiding? 3 No: [34 IV Lse
MName : lrudina'l v Wisible
Lewvel ; |34
Description : | naziv ruding
 Line - 1 Surface
Contour Color : I3D J
Hatch # |D
Ling Style: —— O I
Pattermn # : |D
Line weight : === & | Rt
~ Fill
I Fil Text Sttributes... I
Sl Cell dtributes... |
add | Modiy | Delete |

Slika 37. Prozor za definiranje tema, Theme Styler dialog box
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7. Analiza dobivenih rezultata

Vrijeme utroSeno za prepoznavanje svakog pojedinog lista odnosno HMR
datoteke ovisilo je veliCini samog lista te vrsti, koli€ini i gustoCi tekstualnog
sadrzaja. Kako se ovdje radilo o prepoznavanju u modu rada gdje korisnik sam
bira tekstualni sadrzaj, utroSak vremena bio je relativno velik. Da bi se dobio jasniji
prikaz utroSenog vremena, taj je podatak za svaku pojedinu HMR datoteku
prikazan tablicno (Tablica 4). U tablici su navedene priblizne vrijednosti.

Tablica 4. Prikaz utroSenog vremena kod prepoznavanja teksta

Naziv Utroseno vrijeme
HMR
datoteke h min
1 0 30
2 1 30
3 2 45
4 4 30
5 0 15
6&7 3 30
8 5 45
9 5 15
10&14 0 30
11 0 45
12 1 15
13 2 00
15&16 0 15
Ukupno: 28 h 45 min

Po zavrSetku prepoznavanja, tekstualni sadrzaj je razvrstan po slojevima ovisno o
tome je li ga OCR aplikacija prepoznala pravilno, pogresno ili ga uopce nije
prepoznala. Pri tome su brojevi i podbrojevi katastarskih Cestica tretirani kao
odvojeni tekst jer ih aplikacija nije mogla prepoznati kao jedinstvene brojeve.
Brojevi i nazivi prema tehnickim uputama (Drzavna geodetska uprava 2002),
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upisani su ru¢no, kao i oni brojevi i nazivi koje aplikacija uopce nije prepoznala.
Slojevi datoteke Grablje.dgn prikazani su u tablici (Tablica 5).

Tablica 5. Slojevi datoteke Grablje.dgn

Broj Ime sloja Napomena
sloja
4 | Brojevi Brojevi Cestica (tehniCke upute)
10 | Listovi Koordinatna mreZa BeCkog sustava
11 | Rudine Nazivi rudina (tehnicke upute)
40 | Brojevi1 Pravilno prepoznati brojevi
41 | Brojevi2 Neprepoznati brojevi
42 | Brojevi3 Pogresno prepoznati brojevi
50 | Rudine1 Pravilno prepoznati nazivi rudina
51 | Rudine2 Neprepoznati nazivi rudina
52 | Rudine3 Pogresno prepoznati nazivi rudina
60 | Hvar Obalna linija otoka Hvara
61 | Granice Granice katastarskih opcina
62 | Nazivi Nazivi katastarskih opéina

lako su preuzeti relativno kvalitetni skanirani listovi katastarskih planova, rezultati
prepoznavanja OCR-om nisu zadovoljavaju¢i. To znaci da bi kod prakti¢ne
primjene ove metode u vektorizaciji katastarskih planova stare izmjere bilo mnogo
naknadnih ispravaka S$to predstavlja dodatni utroSak vremena. Ovu tvrdnju
potkrepljuju dobiveni rezultati na primjeru katastastarske opcine Grablje (Tablica
6).

Tablica 6. Rezultati prepoznavanja brojeva katastarskih ¢estica

Vrsta brojeva Broj
Pravilno prepoznati brojevi 3927
Pogresno prepoznati brojevi 14255
Neprepoznati brojevi 4364
Ukupno: 22546
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Ovi rezultati se mogu prikazati i graficki (Slika 38):

pravilno prepoznati
17.4%

brojevi

o 19.4%
neprepoznat
brojewi

b3.2%
poOQresno prepoznati
brojeyi

Slika 38. GrafiCki prikaz rezultata prepoznavanja brojeva

Glavni razlog za ovako lo$ rezultat je rukom pisani tekst. Tako su brojevi
katastarskih Cestica upisani s vecim ili manjim nagibom. lako su lako prepoznatljivi
i Citljivi ljudskom oku, to nije bilo dovoljno OCR aplikaciji da ih prepozna u vecem
postotku. Analiziraju¢i dobivene rezultate u datoteci Grablje.dgn mozemo lako
uoCiti nekoliko pogreSaka u prepoznavanju koje se ponavljaju. Na primjer,
aplikacija Cesto broj 1 prepoznaje kao 7 i obrnuto, zatim broj 3 Cesto prepoznaje
kao 9. Osim toga moZe se uociti da ukoliko aplikacija ne mozZe prepoznati o kojem
se broju radi, na njegovo mjesto stavlja znak ~. JoS jedan problem javlja se kod
brojeva koji su naknadno upisivani prilikom provodenja promjena. Buduc¢i da su
takvi brojevi upisivani crvenom bojom, nakon binarizacije su izgubili na kvaliteti
tako da se jedva raspoznaju i golim okom. Tu su joS i ponisteni brojevi za koje
aplikacija ne mozZe «znati» da ih ne treba prepoznavati. Kod prepoznavanja
viSeznamenkastih brojeva, broj se smatrao pravilno prepoznat, ako je aplikacija
prepoznala sve njegove znamenke.

Sto se tiGe prepoznavanja naziva rudina, potoka, uvala i ostalog tekstualnog
sadrzaja, rezultati su jo$ loSiji. Razlozi su uglavnom isti kao i kod prepoznavanja
brojeva Cestica, medutim tu se jo$ javlja joS jedan problem. To je veli€ina teksta
koji se zbog toga u vecini sluCajeva preklapa s ostalim sadrzajem na planu.
Rezultati prepoznavanja naziva prikazani su u tablici (Tablica 7).

Tablica 7. Rezultati prepoznavanja naziva

Vrsta naziva Broj
Pravilno prepoznati nazivi 13
Pogresno prepoznati nazivi 176
Neprepoznati nazivi 23
Ukupno: 212




Ove rezultate u grafickom obliku prikazuje (Slika 39):

pravilno prepoznati neprepoznati
naziv AaZiv

o
B.1% 10.8%

83.1%
pogresno prepoznati nazivi

Slika 39. Grafi¢ki prikaz rezultata prepoznavanja naziva

Pregledom datoteke Grablje.dgn mozZzemo uoditi da je aplikacija bila uspjesnija
samo kod naziva koji se ne preklapaju s ostalim sadrzajem na planu. Kao jo$
jedan od problema mozZe se navesti neprepoznavanje hrvatskih slova s
dijakritiCkim znakovima (¢, ¢, §, z i sl.). Buduc¢i da OCR aplikacija u MS Descartesu
ne podrzava hrvatski jezik, sva slova s dijakritickim znakovima tretirana su kao
pravilno prepoznata Cak i ako ih je aplikacija prepoznala bez dijakritiCkih znakova
(2 kao z, $ kao s i sl.). Kao i kod prepoznavanja brojeva, naziv je tretiran kao
pravilno prepoznat samo ako je aplikacija prepoznala sva slova u nazivu.

Na slikama (Slika 40), (Slika 41), (Slika 42), (Slika 43) i (Slika 44) su prikazani
isje€ci binariziranog katastarskog plana k.o. Grablje gdje se moze uociti
uspjeSnost prepoznavanja naziva i brojeva. S lijeve strane su prikazani binarni
isjeCci plana, a s desne strane rezultat prepoznavanja OCR aplikacijom.
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Slika 40. Primjer prepoznavanja relativno kvalitetnog binarnog predloska



Slika 42. Primjer prepoznavanja kod preklapanja slova s mednim linjjama
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Slika 44. Primjer prepoznavanja loSije binariziranih djelova plana



7.1. Sadrzaj priloZzenih medija

Rezultati obavljenog posla pohranjeni su na dva CD-a. Na jednom CD-u su
datoteke pohranjene i slozene prema tehniCkim uputama (Drzavna geodetska
uprava 2002) dok su na drugom CD-u pohranjeni su svi ostali podaci koji su
koriSteni u izradi ovog diplomskog rada (Tablica 8).

Tablica 8. Sadrzaj drugog prilozenog CD-a

RB. Mapa/ Datoteka Sadrzaj
1 2 3
1. Diplomski.doc Tekst diplomskog rada
2. Grablje.dgn Vektorski podaci katastarske opéine Grablje
3. Grablje.thm RazliCite teme za pojedine vrste teksta

4. HMR/(1-15&16).HMR Georeferencirani listovi katastarskog plana (1-
15&16)

5. Binarni/(1-15&16).HMR  Binarizirani listovi katastarskog plana (1-15&16)

6. RGR/(1-15&16).rgr Zapis koordinata identi¢nih to¢aka kod Thin
Plate Spline transformacije
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8. Zaklju€ak

lako je kvaliteta algoritma raspoznavanja u MS Descartesu vrlo visoka, ona dolazi
do izraZaja tek uz primjenu na vrlo kvalitetnim binarnim predloScima. To konkretno
znaCi da ova metoda vektorizacije katastarskih planova moze doéi u obzir
uglavnom kod analognih predloZaka novije izmjere.

Kad govorimo o upotrebljivosti OCR-a, mozemo ocijeniti njegovu uspjesnost
prema broju prepoznatih znakova u odnosu na njihov ukupan broj. Osim toga vrlo
vazan je i vremenski ¢imbenik, Sto znaci da aplikaciju smatramo uspjeSnom ako
se njenom primjenom postize uSteda vremena u odnosu na rucni unos teksta.

Najveéi problem u koristenju OCR-a predstavlja rukom pisani tekst. Za takve
predloSke trebale bi se koristiti sloZzenije aplikacije koje omogucéuju «samoucenje»
softvera za prepoznavanje rukom pisanog teksta. Takvi algoritmi su jo§ u fazi
razvoja i nisu prisutni u komercijalnim softverima.

Problem rukom pisanog teksta doSao je do izraZzaja i na primjeru katastarske
opc¢ine Grablie gdje je i kod blagih varijacija teksta bilo poteSkoca u
prepoznavanju. Medutim, to nazalost nije jedini problem. Dodatni problem
predstavlja preklapanje teksta s ostalim sadrZzajem plana kao i kvaliteta vecine
analognih planova starije izmjere.

Usprkos problemima koji se javljaju, OCR ¢e zasigurno i dalje biti podrucje
istraZivanja u digitalnoj obradi slike. Za oCekivati je da ¢e se s vremenom rijesiti ili
barem umanijiti problem rukom pisanog teksta, a isto tako razviti joS tocniji i brzi
algoritmi prepoznavanja. Neka moguca rjeSenja ve¢ se naziru u razvoju sustava
umjetne inteligencije.



54

Literatura:

Amerali, K., Servigne, S. (1996): Methods for vectorization and recognition of
some cadastral objects. Second Joint European Conference & Exhibition on
Geographical Information, Barcelona, Spain.

Bentley Systems, (1995): Microstation Descartes User's Guide.

Cetl, V. (2001): Opticko prepoznavanje znakova i rije€i na slici, Seminarski rad,
Geodetski fakultet, Zagreb.

Cetl, V. (2002): Transformacije geometrijskih podataka u katastru, Seminarski rad,
Geodetski fakultet, Zagreb.

Drzavna geodetska uprava (2002): Tehnicke upute za PREVODENJE
KATASTARSKIH PLANOVA [ZRAPENIH U GAUSS-KRUEGEROVOJ
PROJEKCIJI U DIGITALNI VEKTORSKI OBLIK, Zagreb.

Eikvil, L., Aas, K., Holden, M. (1995): Tools for Automatic Recognition of Character
Strings in maps. CAIP '95, 6th International Conference on COMPUTER
ANALYSIS OF IMAGES AND PATTERNS, Prague, Czech Republic.

FranCula, N. (1999): Digitalna Kartografija, 2. proSireno izdanje, Geodetski fakultet,
Zagreb.

Frange$, S., Spoljari¢, D., Lovrié, P. (1996): Uredivanje skaniranih crno-bijelih
tekstualnih predlozaka i pisma na karti, Geodetski list, Zagreb, 3, 279-284.

Marinovi¢, Z. (2004): Georeferenciranje katastarskih planova k.o. Vrbanj,
Diplomski rad, Geodetski fakultet, Zagreb.

Narodne novine (1999): Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina, 128/99.
Punek, I., Kip€i¢, D. (1999): Vektorizacija i OCR, Tehnicki izvjestaj, Zagreb.

Reiher, E., Li, Y. (1995): Map Symbol Recognition. Collection scientifique et
tchnique, Centre de recerche informatique de Montreal, Montreal, Canada

Roi¢, M. (1997): Digitalni katastar, folije s predavanja, Geodetski fakultet, Zagreb.

Shortis, M., R., Trisirisatayawong, I., (1994): Automatic text recognition and the
potential for text to feature association on scanned maps. Geomatics
Research Australia, No 61, 85-99.

POPIS URL-ova:
URL 1 http://public.srce.hr/1.tehnicka skola/rac1/08 osobna racunala.pdf

URL 2 http://www.bentley.com/




55

ZIVOTOPIS

EUROPEAN
CURRICULUM VITAE
FORMAT

OSOBNE OBAVIJESTI

Ime
Adresa
Telefon

Faks
E-posta

Drzavljanstvo

Datum rodenja

RADNO ISKUSTVO

* Datum (od — do)

* Naziv i sjediSte tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

* Zanimanje i polozaj koji obnasa

* Osnovne aktivnosti i odgovornosti

SKOLOVANJE | IZOBRAZBA

+ Datum (od - do)

* Naziv i vrsta obrazovne ustanove
+ Osnovni predmet /zanimanje

* Naslov postignut obrazovanjem

+ Stupanj nacionalne kvalifikacije
(ako postoji)

STIPANOVIC, Zoran
Bana Josipa Jelaéi¢a, 3, 47300, Ogulin, Hrvatska
047/525-979

zorans@geodet.geof.hr

Hrvatsko

26. 11.1979.

[ Navedite posebno za svako zaposlenje, poCevsi od posljednjeg. ]

1994.-1998.

Obrtnicka i Tehnicka Skola Ogulin
Elektrotehnika

Elektrotehnicar

SSS
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OSOBNE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

Stecene radom/Zivotom, karijerom, a
koje nisu potkrijepliene potvrdama i
diplomama.

MATERINSKI JEZIK

DRuGl JEZICI

* sposobnost ¢itanja
* sposobnost pisanja
* sposobnost usmenog izrazavanja

SOCIJALNE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

Zivljenje i rad s drugim ljudima u
viSekulturnim okolinama gdje je znacajna
komunikacija, gdje je timski rad osnova
(npr. u kulturnim ili sportskim
aktivnostima).

ORGANIZACIJSKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

Npr. koordinacija i upravijanje osobliem,
projektima, financijama; na poslu, u
dragovoljnom radu (npr. u kulturi i
Sportu) i kod kuce, itd.

TEHNICKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

S raéunalima, posebnim vrstama
opreme, strojeva, itd.

UMJETNICKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI
Glazba, pisanje, dizajn, itd.

DRUGE VJESTINE | SPOSOBNOSTI
Sposobnosti koje nisu gore navedene.

V0zACKA DOZVOLA

DODATNE OBAVIJESTI

DODATCI

HRVATSKI

ENGLESKI
IZVRSNO
DOBRO
DOBRO

[ Opisati te vjestine i naznaciti gdje su steCene. ]

[ Opisati te vjestine i naznaditi gdje su stecene. ]

[ Opisati te vjestine i naznaciti gdje su stecene. ]

[ Opisati te vjestine i naznaciti gdje su steCene. ]

[ Opisati te vjestine i naznaciti gdje su steCene. ]
ne
[ Ovdje navesti druge obavijesti koje mogu biti znacajne, npr. osobe za preporuku, za

upucivanje, itd. ]

[ Popisi sve priloZzene dodatke. ]
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PRILOZI
1. Radni originali k.o. Grablje
2. Prepoznati brojevi:
o Ispravno prepoznati brojevi katastarskih Cestica (crno)
o Pogresno prepoznati brojevi katastarskih Cestica (crveno)
3. Prepoznato nazivlje:
o Ispravno prepoznato nazivlje (crno)

o Pogresno prepoznato nazivlje (crveno)



