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SAZETAK. O homogenizaciji kao metodi poboljsanja katastarskih planova graficke
izmjere govori se u Republici Hrvatskoj veé vise od 20 godina. U tom vremenu (a i
prije) izradeno je vise projekata i studija, objavljeno je niz radova na tu temu, ali taj
postupak nikako da se dogodi kao sustavna mjera. DrZavna geodetska uprava anga-
Zirala je sredinom 2015. godine pojedinacnog vanjskog sayjetnika za homogenizaciju
s obvezom izrade poslovnog procesa i pripremu projekta homogenizacije. U sklopu tih
priprema provedene su sveobuhvatne analize stanja, postojeée metodologije i tehnic-
kih rjesenja, a poéetkom 2017. Drzavna geodetska uprava osnovala je povjerenstvo za
pripremu i provodenje homogenizacije. Na temelju provedenih analiza bilo je potreb-
no dopuniti metodologiju, doraditi i izraditi potrebna tehnicka rjesenja, te su svi
koract poslovnog procesa testirani na dyjema lokacijama na 40 katastarskih opéina.
Ovime se Zeli strucna javnost upoznati s rezultatima razrade i pripreme projekta
poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere kao sustavne mjere.

Kljuéne rijedi: analiza odrZavanja DKP-a, homogenizacija, izolirana podrudja, meto-
dologija homogenizacije, poboljsanje digitalnih katastarskih planova
graficke izmjere.

1. Uvod

Katastarski planovi graficke izmjere izvorno su nastali veéinom u 19. stoljeéu, a u
sluzbenoj su upotrebi na veéini teritorija Republike Hrvatske, te se na njima kon-
tinuirano provode promjene.

Veé povrsnim pogledom na preklope tih katastarskih planova sa stvarnim stanjem
(sa snimkama iz zraka, tj. digitalnim ortofoto planovima), uoéavaju se veca ili
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manja polozZajna odstupanja (nepoklapanja). Ovdje treba razlikovati ona nepokla-
panja kojima su uzrok promjene na terenu koje nisu evidentirane na katastarskom
planu od netocnosti katastarskog plana u poloZajnom smislu. Nepoklapanja kojima
je uzrok netocnost katastarskog plana graficke izmjere u pravilu su razli¢ita od
podrudja do podrudja, te generalno govorimo o nehomogenosti.

Nova katastarska izmjera najbolji je na¢in kojim bi se postigao cilj katastarske
evidencije na podrudju cijele katastarske opéine, tj. to¢an, precizan i aZuran pro-
storni podatak, ali u ¢ekanju da se katastarskim izmjerama rijesi stanje evidencija
na cijelom podrucju RH ovlasteni inzenjeri geodezije svakodnevno prijavljuju pro-
mjene u sklopu geodetskih elaborata, a provodenje (ucrtavanje) promjena obavlja
se u sklopu odrzavanja digitalnih katastarskih planova graficke izmjere najcesce
(jos uvijek) metodom uklopa. Tom se metodom mjereni podatak mora uklopiti
(kvari mu se polozaj, a katkad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni digitalni kata-
starski plan. Nakon toga se takav (pokvareni) podatak izdaje stranci kao sluzbena
isprava.

Ako se princip odrzavanja digitalnoga katastarskog plana graficke izmjere okrene
tako da se katastarski plan uklopi na mjerene podatke (poboljsa se) i onda ucrta
promjena bez kvarenja mjerenog podatka na stvarnim koordinatama, tada bi ba-
rem na dijelu gdje je ucrtana promjena u sklopu elaborata cilj bio postignut, a to
je da u sluzbenoj evidenciji postoje toc¢ni i precizni prostorni podaci, pa makar (za
sada) samo na tom dijelu.

To je osnovna intencija poboljSanja katastarskih planova graficke izmjere — preo-
krenuti nacin odrzavanja digitalnih katastarskih planova nastalih grafickom iz-
mjerom tako da se promjene u sluzbene evidencije ucrtavaju preklopom.

Drzavna geodetska uprava (DGU) angazirala je pojedina¢nog vanjskog savjetnika
za homogenizaciju s obavezom izrade poslovnog procesa i pripremu projekta ho-
mogenizacije. U sklopu tih priprema provedene su sveobuhvatne analize stanja,
analiza postoje¢e metodologije i tehnickih rjeSenja. Na temelju provedenih analiza
bilo je potrebno dopuniti metodologiju, doraditi i izraditi potrebna tehnicka rjese-
nja, te su svi koraci poslovnog procesa testirani na dvije lokacije na 40 katastar-
skih op¢ina.

Ovime se stru¢na javnost zeli upoznati s rezultatima razrade i pripreme projekta
poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere kao sustavne mjere.

Osnovna je svrha homogenizacije, dakle, geometrijsko poboljsanje digitalnoga ka-
tastarskog plana (DKP) graficke izmjere u mjeri koja ée na cijelom podrudju ho-
mogeniziranog DKP-a omoguditi kartiranje novosnimljenog detalja preklopom.

To je vrlo zahtjevan zadatak ako ée se pritom voditi briga da se dobri podaci sa-
¢uvaju, odnosno da se ne pokvare. Dakle, dijelovi katastarskog plana koji su veé
kartirani preklopom moraju zadrzati svoj poloZaj nepromijenjenim (o¢uvanjem
koordinata stvarnog polozaja takvih tocaka), te po mogucénosti detaljne tocke na
DKP-u koje su kartirane uklopom i za koje postoje dostupne stvarne (“mjerene’’)
koordinate treba dovesti (prekartirati) na njihov stvarni polozaj.

Ako je to mogucée postié¢i u kratkom vremenu, bez prevelikih ulaganja, moze se reéi
da je to kompromis gdje ¢ée svi biti zadovoljniji (i geodeti i stranke) jer ¢e finalni
produkt stru¢noga geodetskog posla (na dijelovima gdje se provode elaborati) moc¢i
biti predstavljen (i oznacen) u sluzbenim evidencijama kao toéan i precizan.
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2. Provedene analize

Na pocetku ovog projekta obavljene su Sire analize trenuta¢nog stanja, a u tijeku
razrade poslovnog procesa homogenizacije razmatrana su i mnoga druga pitanja
koja su na kraju bitno utjecala na dopunu metodologije i konac¢ni poslovni proces,
pa su tako na kraju promijenjene i neke od polazi$nih pretpostavki.

Analizirano je geometrijsko stanje digitalnih katastarskih planova graficke izmje-
re, nafin nastanka i odrzavanja, razlozi nastanka deformacija, tijek migracija i
stanje podataka u zajednickom informacijskom sustavu (ZIS). Isto tako, analizira-
ni su dosadasnji radovi i razradene metodologije i tehnicka rjeSenja, te rezultati
proizasli na temelju toga.

2.1. Analiza dosadas$njih studija i radova

Tako postoje i raniji radovi o poboljSsanju katastarskih planova grafi¢ke izmjere,
analizirani su radovi i studije od 2001. godine, i to najprije rad koji je izradio Ge-
odetski fakultet prema narudzbi Drzavne geodetske uprave Poboljsanje katastar-
skog plana — smjernice (Roi¢ i dr. 2001).

U tom radu dane su osnovne smjernice za poboljSanje katastarskog plana, a ka-
sniji radovi uglavnom slijede te smjernice i razraduju teoriju — Homogenizacija
katastarskog plana I. i II. faza (Roi¢ i dr. 2008, Roi¢ i dr. 2009a, Roi¢ i dr. 2009b),
te je provedeno nekoliko homogenizacija gdje se u postupku primjenjivala metoda
globalne i lokalne transformacije na temelju identi¢nih toéaka za homogenizaciju
gustoce prosjeéno 0,2 tocke/1 ha, odnosno prosjeéno 1 identi¢na to¢ka na 5 ha.

2.2. Analiza nastanka digitalnih katastarskih planova graficke izmjere

Digitalni katastarski planovi nastali su precrtavanjem (vektorizacijom) skeniranih
analognih (papirnatih) planova u digitalni vektorski oblik prema specifikacijama
(Drzavna geodetska uprava 2012), i to veéinom u razdoblju od 2000. do 2010.
godine i pritom su smjesteni u Hrvatski drzavni koordinatni sustav (HDKS).

Osim nehomogenosti grafickih podataka na analognim katastarskim planovima
koje su nastale izvorno prilikom grafi¢ke izmjere i postupka odrzavanja u analo-
gnom obliku, prilikom vektorizacije nastale su i nove deformacije (npr. na mjesti-
ma spajanja listova, slika 1, prilikom uklapanja priloga i sl.), a ‘“smjestanje’” u
drzavni koordinatni sustav (Citaj: transformacija, geoorijentacija) obavljeno je
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Slika 1. Deformacije nastale nepravilnim spajanjem skeniranih analognih planova.



342 Moharié, J. i dr.: Pobolj$anje katastarskih planova grafi¢ke izmjere, Geod. list 2017, 4, 339-360

uglavnom prera¢unavanjem rubova listova prema parametrima izra¢unatim jos
1969. godine (Bor¢i¢ i Francula 1969), koji su evidentno za mnoge katastarske
opéine priblizni.

Dobra strana vektorizacije, osim prijelaza u digitalni oblik, bila je i usporedba s
knjiznim dijelom operata, tj. izrada listi razlika.

2.3. Analiza odrzavanja katastarskih planova graficke izmjere

Katastarski planovi graficke izmjere nastali su u 19. stoljeéu, a upotrebljavaju se
i odrzavaju na preteZitom podrudju cijele drzave do danas. To¢nost odredivanja
polozaja tijekom vremena se poboljSavala, ali katastarski su se planovi odrzavali
analogno, uglavnom prilagodbom mjerenih podataka postojeé¢im podlogama (meto-
dom uklopa, tj. kvarenjem polozaja mjerenih podataka).

Nakon precrtavanja (vektorizacije), tj. prenosenja u digitalni vektorski oblik, odr-
Zavanje se nastavilo u digitalnom obliku u CAD-alatima.

Tada se ocekivalo da ¢e se odmah nakon vektorizacije, na temelju izradenih stu-
dija i projekata, obaviti poboljSanje (homogenizacija). Umjesto toga, dogodila se
migracija podataka (pa tako i digitalnoga katastarskog plana) u nove informacijske
sustave, da bi danas svi podaci bili objedinjeni u jednom, zajedni¢kom informacij-
skom sustavu (ZIS).

Tijekom 2013. godine donesena je uputa za odrzavanje digitalnoga katastarskog
plana (DrZavna geodetska uprava 2013b), prema kojoj se razlikuju dva nacina
kartiranja promjena za planove graficke izmjere — metodu preklopa i metodu uklo-
pa. U sluéaju kada je katastarski plan dovoljno homogen, na njemu se moze pri-
mijeniti metoda preklopa uz prilagodbu prikaza okolnih katastarskih cestica (slu-
¢aj 3.0), a rjeSenje se donosi samo za predmetnu katastarsku cesticu. U slucaju
kada katastarski plan nije dovoljno homogen, na njemu se primjenjuje metoda
uklopa uz prilagodbu prikaza okolnih katastarskih cestica (slucaj 4.0), a rjeSenje
se takoder donosi samo za predmetnu katastarsku cesticu.

Analizirajuéi naéin odrzavanja, zaklju¢eno je da je nerazumijevanje, odnosno ne-
struénost ovlastenih inzenjera geodezije i/ili katastarskih sluzbenika u pojedinim
slu¢ajevima u radu, odnosno provodenju promjena takoder uzrokovalo nastanak
anomalija na terenu i na katastarskim planovima u digitalnom obliku.

Pojavom digitalnih katastarskih planova pojedini su kolege geodeti u poc¢etku sma-
trali da su ti planovi zakon, te su koordinate ocitane iz DKP-a graficke izmjere
iskoléavali na terenu modernim mjernim sustavima (GPS, GNSS) i pritom pomi-
cali postojeée granice viSe parcela u nizu tvrdeéi kako su one satelitske tocnosti.
To se danas naziva anomalija na terenu. Takav je pristup danas sve rjedi.

S druge strane, pojavljuje se sve viSe situacija gdje se mimo propisa predlazu i
ucrtavaju promjene preklopom kada to nije opravdano, bez obzira na okolinu.
Takvi se sluc¢ajevi nazivaju anomalijom na katastarskom planu.

Analizom se mogu prepoznati i slu¢ajevi tj. elaborati u kojima mjerene koordinate
nisu bas pouzdane jer nisu stvarno mjerene ili zbog drugih razloga (u svakidas-
njem govoru poznati kao ‘“‘namjesteni elaborati’). I to su anomalije o kojima treba
voditi racuna.
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Prilagodbom prikaza okolnih katastarskih ¢estica na mjestima kartiranja promje-
ne takoder se naruSava kontinuitet prostornih podataka na mjestima prilagodbe,
ali ako je kartiranje obavljeno sukladno propisima, te deformacije su male.

Nasuprot tomu, tijekom odrzavanja katastarskih planova u digitalnom obliku ima
najvise ispravnih i toénih podataka jer su nastali na temelju preciznih mjerenja.

Na temelju te analize zakljuéeno je da su tijekom odrzavanja katastarskog plana
graficke izmjere takoder nastale vrlo znacajne anomalije koje bi po moguénosti
trebalo ispraviti, ali da postoji i velika koli¢ina to¢nih podataka koje se nikakvim
transformacijama ne bi smjelo pokvariti.

2.4. Analiza migracije podataka i transformacije u novi koordinatni sustav

Nakon prelaska katastarskih planova u digitalni oblik, podaci DKP-a migrirani su
u ZIS. Dio podataka (oko 1/3 svih katastarskih opéina u RH) najprije je migriran
iz CAD-programa u program za odrzavanje DKP-a Vektorija, a tek poslije iz Vek-
torije u ZIS.

Prilikom migracije podataka iz Vektorije u ZIS nastao je problem hijerarhijske
topoloske nekonzistentnosti podataka.

Tijekom posljednje migracije u ZIS obavljena je i geometrijska transformacija u
novi koordinatni sustav, pri ¢emu su grafic¢ki podaci opet pretrpjeli odredene pro-
mjene zbog transformacije u novi datum. Kako se u ovom radu govori iskljuéivo o
katastarskim planovima nastalim grafickom izmjerom, svi su oni transformirani
iz starog u novi datum uglavnom uporabom jedinstvenog transformacijskog mode-
la T7D, koji je Odlukom ravnatelja Drzavne geodetske uprave iz 2011. godine
postao sluzben za transformaciju podataka drzavne izmjere, kartografskih i kata-
starskih podloga izmedu postojecih i sluzbenih referentnih sustava. Ta transfor-
macija ukljucuje i ispravljanje geometrije zbog nehomogenosti geodetske osnove,
te se moze smatrati da su podaci koji su nastali mjerenjem naslonjeni na geodet-
sku osnovu iz koje su ra¢unate distorzije time poboljsani.

Zakljucak je te analize da je u tim migracijama odredeni dio podataka pretrpio i
promjene u atributnom dijelu, najcesée izostavljanjem, odnosno zanemarivanjem
odredenih podataka, pa ¢e se stoga u postupku homogenizacije voditi ra¢una da se
po moguénosti ti izgubljeni atributi u najvecoj mjeri dopune, $to se takoder moze
smatrati poboljSanjem, ali u atributnom smislu.

2.5. Pristup grafickim podacima u ZIS-u i analiza podataka u ZIS-u

Digitalni katastarski planovi (kao pocetni podaci za homogenizaciju) nalaze se
danas u ZIS-u, te su na pocetku razmatrane mogucnosti pristupa podacima digi-
talnoga katastarskog plana za potrebe homogenizacije.

Homogenizacija katastarskih planova na podacima koji se nalaze u ZIS-u ima
svoje prednosti jer su podaci u ZIS-u standardizirani i transformirani u novi sluz-
beni Hrvatski terestricki referentni sustav za epohu 1995.55 poprecne Mercatoro-
ve projekcije (HTRS96/TM), ali i nedostatke jer je primjerice pristup podacima bio
ovisan o dobavljacu ZIS-a, a editiranje takvih grafickih podataka je teze.
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S obzirom na to da je u postupku poboljsanja katastarskog plana prioritetno rijec¢
o promjeni geometrije (uz azuriranje atributa), razmatrana je moguénost da se
obavi azuriranje koordinata i atributa svih elemenata direktno na bazi ZIS-a, ali
tu je moguénost otklonio dobavlja¢ ZIS-a na samom pocetku. Poslije je dogovoren
pristup podacima na nacin da se graficki podaci izvoze (eksportiraju) iz ZIS-a za
potrebe homogenizacije u razmjenskom SHP-formatu (Drzavna geodetska uprava
2011), a nakon $to se na tako izvezenim podacima obavi poboljSanje (homogeniza-
cija), oni ¢e se vratiti (uvesti, importirati) ponovno u ZIS.

Za to je bio potreban razvoj ZIS-funkcionalnosti izvoz (eksport) i uvoz (import) za
potrebe homogenizacije, kako bi tijekom homogenizacije bili neovisni o dobavljacu
ZIS-a. Razmjenski SHP-format je dopunjen, a omoguéen je izvoz i uvoz cijele ka-
tastarske opéine.

Za analizu podataka koji se nalaze u ZIS-u izvezeni su podaci nekoliko katastar-
skih opéina u razmjenskom SHP-formatu, te su analizirani u topoloskom i atribut-
nom smislu.

2.5.1. Tocke i koordinate u ZIS-u

Radi lakSeg razumijevanja, ovdje se navodi kako su oznacavane koordinate u dalj-
njem tekstu (iako to nije u potpunosti ispravno): E i N - stvarne koordinate toca-
ka (“mjerene”, tj. odredene na terenu) u koordinatnom sustavu HTRS96/TM; Y i
X - koordinate za odrzavanje digitalnoga katastarskog plana (te su koordinate
takoder, veéinom, u koordinatnom sustavu HTRS96/TM pa bi ih ispravnije bilo
nazvati e in, odnosno E , i N ,).

Analizom i vizualizacijom atributa i poloZaja to¢aka utvrdeno je da u ZIS-u posto-

ji nekoliko slucajeva koji se redovito pojavljuju:

* tocke imaju samo koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X), a ne postoje stvarne

koordinate (E i N) ili su one jednake 0 — to su obi¢ne lomne to¢ke u DKP-u na-

stale uglavnom vektorizacijom i veéina ih je takva,

tocke imaju koordinate za odrzavanje DKP-a (Y, X) i postoje stvarne koordinate

(E i N) kao atributi — to su toc¢ke s parovima koordinata u DKP-u, i pritom po-

stoji nekoliko razli¢itih situacija:

- koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X) jednake su stvarnim koordinatama (E
i N) ili se vrlo malo razlikuju (unutar 0-2 cm) — naizgled je rije¢ o preklopu,
ali moze biti da su na mjestu stvarnih koordinata E i N unesene koordinate
za odrzavanje DKP-a (Y i X). Takve je sluc¢ajeve potrebno posebno razmotriti
i razdvojiti jer je to Gest slucaj koji proizlazi iz ZIS-a zbog toga Sto su se do
verzije ZIS-a 3.0.4. od 29. 10. 2016. iz standardne CSV-datoteke u atribut
stvarne koordinate ucitavale koordinate za odrzavanje DKP-a (kolone 2 i 3, te
10 i 11 iz CSV-a obrnuto su se ocitavale u ZIS do tog datuma, nakon cega je
to ispravljeno),

— koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X) razli¢ite su od stvarnih koordinata (E
i N); u tom slucéaju postoji vektor pomaka na stvarni polozaj i nacelno je rijeé¢
o uklopu,

- koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X) razlic¢ite su od stvarnih koordinata, ali
se na mjestu stvarnih koordinata (£ i N) nalaze koordinate u HDKS-u (vek-
tori pomaka na stvarni poloZaj su golemi) — ako se te tocke Zele upotrebljava-
ti u homogenizaciji, treba ih prethodno transformirati u novi datum.
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Prilikom provodenja promjena, odnosno uéitavanja toc¢aka iz standardnih CSV-da-
toteka u ZIS, za tocke uklopa popunjavaju se atributi E i N sa stvarnim koordina-
tama, a za toCke preklopa ne, dok se drugi atributi (pa tako i nastanak) popunja-
vaju za sve tocke. Tako pri izdavanju podataka iz ZIS-a putem GML-a postoje
tocke s popunjenim atributima E i N i one kojima su ti atributi prazni (ili jednaki
0). Za tocke koje nemaju popunjen atribut E i N, a vrijednost atributa nastanak
ima vrijednost izmedu 3 i 7, indirektno bi se moglo zakljucivati da je rije¢ o ‘“mje-
renim’’ tockama na stvarnom polozaju. Zbog jednoznacnosti, ali i nekih drugih
razloga, prevladalo je stajaliste da se ubuduée promijeni ZIS tako da se svim ‘“‘mje-
renim’’ to¢kama popunjavaju atributi stvarnih koordinata E i N.

Zakljucak je ove analize da u ZIS-u postoji Saroliko stanje atributnih podataka, a
posebno atributa o stvarnim koordinatama, te ée u homogenizaciji trebati voditi
raéuna o tome i ispraviti podatke gdje god je to moguce, a pokrenuta je inicijativa
da ¢e se odrzavanjem atributi o stvarnim (‘“‘mjerenim’’) koordinatama (E i N)
popunjavati, bez obzira je li rije¢ o uklopu ili preklopu. Time ¢e podaci biti jed-
noznacni, pa ¢e se prilikom izdavanja podataka iz ZIS-a znati $to je kakve kvali-
tete.

2.5.2. Topologija u ZIS-u

Tako se u javnosti smatra da su u ZIS-u podaci topoloski ispravni (tako je barem
proklamirano), stanje s podacima nije takvo. Postoji niz topoloski neispravnih
podataka koji se mogu podijeliti na inicijalno migrirane kao topoloski neispravne,
te na one koji su nastali u postupku odrzavanja.

Inicijalno migrirani podaci kao topoloski neispravni uglavnom su oni koji su mi-
grirani iz Vektorije. Ti podaci vrve topoloskim pogreskama, koje se u postupku
odrzavanja i dalje proizvode (npr. na dodiru poligona uporabe i poligona katastar-
ske Cestice ne postoji tocka (verteks) pa poligon uporabe ne korespondira s kata-
starskom ¢esticom, poligon uporabe se nalazi ispod zgrade i sl.), ali postoje napori
da se sprijeci nastanak novih topoloskih pogresaka u odrzavanju.

Zakljucak je ove analize da ce se prioritetno zapocéeti homogenizacija na katastar-
skim opéinama koje nisu prethodno odrzavane u Vektoriji. Daljnji je zakljuéak da
ée se na pocetku homogenizacije obaviti kontrola kvalitete digitalnoga katastar-
skog plana kako bi se znalo s kakvim podacima se ulazi u postupak homogeniza-
cije. Ako se utvrdi da su pogreske takve da nece utjecati na homogenizaciju, nalo-
Zit ée se katastarskim uredima da se uoCene pogreske isprave nakon Sto se
katastarska opéina homogenizira, jer ako bi se takve pogreske ispravljale prije
homogenizacije, to bi zaustavilo proces homogenizacije na nepoznati rok.

3. Dopuna metodologije

U razdoblju od 2013. do 2015. proveden je projekt IPA 2010, u kojem su donesene
Tehnicke specifikacije s procedurama za kontrolu kvalitete homogenizacije kata-
starskih planova (Zavod za fotogrametriju 2015) i tehnic¢ko rjesenje primjenom
programa FME (engl. Feature Manipulation Engine), te se smatralo da su ostva-
reni svi tehnicki preduvjeti za provodenje postupka homogenizacije. Kako je nave-
deni projekt korespondirao s migracijom DKP-a u ZIS, u sluzbenu je uporabu
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stavljen samo dio homogeniziranih katastarskih opéina, dok je dio katastarskih
opéina homogeniziran nakon migracije, ali tako homogenizirane nisu migrirane u
ZIS i nisu u sluzbenoj uporabi.

Za izradu poslovnog procesa obavljena je sveobuhvatna analiza postojeceg stanja
digitalnih katastarskih planova graficke izmjere, analiza postojece metodologije i
postojecih tehnickih rjesenja i procedura, te je zaklju¢eno da metodologija i tehnic-
ka rjesenja koja podrazumijevaju odabir identi¢nih tocaka za homogenizaciju pro-
sjetne gustoce 0,2 tocke/1 ha, odnosno prosje¢no 1 identi¢na to¢ka na 5 ha na te-
melju kojih se obavlja transformacija (globalna + lokalna) dala bi (vjerojatno)
dobre rezultate da se homogenizacija provela neposredno nakon vektorizacije, ali
danas to vise nije dostatno.

Postoje¢a metodologija i tehnicka rjesenja ne mogu rijesiti niz anomalija na digi-
talnim katastarskim planovima graficke izmjere, od kojih su neke nastale izvorno
prilikom graficke izmjere, a veéina prilikom vektorizacije i odrzavanja (u analo-
gnom i digitalnom obliku). Veéina je tih anomalija navedena u poglavlju analize,
a zajednicko im je da su to uglavnom iznenadne i nagle promjene kontinuiteta
prostornih podataka. Dodatna poteskoca bila je ¢injenica da su svi digitalni plano-
vi migrirani u ZIS.

Digitalni katastarski plan cijele katastarske opéine ¢esto u sebi ima dijelove razli-
¢ite kvalitete. To su primjerice veéa podrudja s pouzdanim polozajem tocaka (par-
cela) za koje su provedeni elaborati (dio nove izmjere, gospodarske zone, regulaci-
je potoka i rijeka, lokalno poboljsan DKP i sl.) i/ili podruéja koja u pogledu svog
polozaja znatno odstupaju od okoline, odnosno ostatka katastarske opéine (prilozi,
enklave, otoci, elaborati kartirani preklopom kada to nije bilo opravdano i sl.).

Takva se podruc¢ja ne mogu (i ne smiju) homogenizirati (transformirati) s istim
parametrima kao ostatak katastarske opcine. Na takvim je dijelovima bilo potreb-
no uvodenje tzv. lomnih linija (engl. break, constraint), a mogu se prepoznati prije
pocetka homogenizacije i/ili u prvim iteracijama homogenizacije (na temelju mate-
matickih i/ili vizualnih rezultata kontrole kvalitete). To su, dakle, zaokruzena
podrucja koja u pogledu (ne)homogenosti znatno odstupaju od svoje blize okoline
i/ili ostatka katastarske opéine.

Ona se definiraju tako da se nacrta granica oko tih podrudja, ¢ime se izoliraju od
ostatka, a transformacija ée se tada obaviti za svako izolirano podrudje posebno, i
to samo na temelju parametara transformacije unutar tog podrudja, ali istovreme-
no u sklopu homogenizacije cijele katastarske opéine. Granice izoliranih podrudja
se dakle definiraju na mjestima prostornog diskontinuiteta grafickih podataka.

Nadalje, po dosadasnjoj metodologiji i tehni¢kim rjeSenjima, bez uporabe detaljnih
tocaka iz provedenih elaborata (za koje postoje stvarne koordinate), katastarski bi
se planovi pokvarili, a ne poboljsali, i to u svojem najboljem dijelu. Pritom je tre-
balo rijesiti gravltaczjskz utjecaj nejednolikog rasporeda detaljnih tocaka, a to je
postignuto ograni¢enjem njihova utjecaja samo na svoju okolinu.

Stoga je postojeéa metodologija izmijenjena (dopunjena) tako da se u postupak
homogenizacije osim identi¢nih to¢aka za homogenizaciju dodatno ukljuce granice
1zoliranih podrucja ¢ime se omogucéava da se podrudja razlic¢ite (ne)homogenosti
transformiraju zasebno, kao i tocke iz elaborata koje u postupku transformacije
dodatno utjecu na poboljsanje katastarskog plana tako da se svim to¢kama koje su
kartirane preklopom o¢uva polozaj na DKP-u, a tocke koje su kartirane uklopom
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da se dovode na stvarni polozaj i da pritom utjecu i na svoju okolinu uz ogranice-
ni utjecaj. Uza sve navedeno, pritom se azuriraju (poboljSavaju) atributi (i tocka-
ma i katastarskim Cesticama).

Daljnje dodatno poboljsanje proizlazi iz utjecaja na koncept odrzavanja gdje je
pokrenuta aktivnost da se svim tockama koje imaju ‘“‘mjerene’”’ koordinate one
unose u ZIS kao atribut, jer danas to nije dosljedno. Sve ée se to uskladiti s razvo-
jem sustava digitalnoga geodetskog elaborata.

3.1. Identiéne tocke za homogenizaciju

Osnova za homogenizaciju su identi¢ne tocke. To su tocke za koje se mogu pouz-
dano odrediti koordinate na katastarskom planu i koordinate stvarnog polozaja,
tj. na terenu, a odreduju se prema najboljim raspolozwlm podamma (iz postojecih
elaborata, 001tanjem s DOF-a ili dr.) prema proplsanOJ gustodi i rasporedu. Njihova
pouzdanost pak ovisi ponajprije o ispravnoj identifikaciji tocke na katastarskom
planu i na terenu.

Identi¢éne tocke za homogenizaciju definiraju se kao vektori sa svojom pocetnom i
krajnjom koordinatom, gdje je pocetna tocka vektora — ima (tocka na katastar-
skom planu, tj. koordinate za odrzavanje DKP-a), a krajnja to¢ka vektora — treba
(tocka stvarnog polozaja, tj. koordinate E, N stvarnog polozaja). Identi¢ne tocke
za homogenizaciju odreduju se dakle crtanjem linija u smjeru ima — treba na za to
pripremljenom sloju IT-vektori u za to pripremljenoj DWG-datoteci.

Izbor pouzdanih identi¢nih tocaka za homogenizaciju najvise ovisi o iskustvu
struénjaka koji dobro poznaje katastarski plan i na¢ine njegova odrzavanja. Nisu
svi podaci na digitalnom katastarskom planu jednake to¢nosti i medusobno homo-
geni (nastali su u razli¢itom vremenu, razli¢éitom metodom ucrtavanja, od razlici-
tih izvodaca, razli¢itom tehnologijom mjerenja i sl., treba uvazavati razlike intra-
vilana i ekstravilana i sl.). Odabir identi¢nih tocaka za homogenizaciju trebaju
obavljati vrsni geodetski struénjaci s visegodi$njim iskustvom. Svako podrudje u
RH ima svoje specifi¢nosti i probleme i zato je prilikom odabira odnosno kontrole
odabira identi¢nih tocaka za homogenizaciju potrebno ukljuciti i najbolje struc¢nja-
ke iz katastarskih ureda.

3.2. Metoda izoliranih podrucja

Izolirana podrucja zaokruzena su podrudja koja znatno odstupaju u pogledu (ne)
homogenosti od svoje bliZze okoline i/ili ostatka katastarske opéine. Takav pristup
ekstremno prosiruje moguénosti homogenizacije, jer se svako zaokruzeno (izolira-
no) podrudje moze:

e Zadrzati na svom poloZaju ako se unutar tog podrudja ne zada ni jedna identic-
na tocka za homogenizaciju (vektor) ili se zada jedan ili vise nul-vektora.

* Cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podruéje) moze se pomaknuti (engl. move)
potpuno neovisno o ostatku katastarske opéine ako se zada samo jedan vektor
unutar tog podrudja.

* Cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podrudje) moze se translatirati, rotirati i mije-
njati mjerilo (potpuno neovisno o ostatku katastarske opéine), ako se zadaju
samo dva vektora.
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* Ako se zadaju tri vektora, za cijelo izolirano podruéje obavlja se samo lokalna
(adaptivna) transformacija (u tom sluéaju nema ocjene toc¢nosti).

* Ako se zadaju cetiri ili viSe vektora, za cijelo izolirano podrucje obavlja se i glo-
balna (afina) i lokalna (adaptivna) transformacija (u tom se sluéaju daje ocjena
tocnosti).

Identi¢ne tocke za homogenizaciju definiraju se kao vektori (linije u smjeru ima
— treba), a identi¢ne tocke za homogenizaciju (vektori) unutar izoliranog podrudja
pritom nemaju nikakav utjecaj na ostatak katastarske opcine, niti identi¢ne tocke
izvan izoliranog podrudja utjecu na transformaciju unutar izoliranog podrudja.

Podrudje se izolira tako da se nacrta zatvorena (poli)linija oko Zeljenog dijela (ili
detalja), a to je prakti¢no za koristenje u sljede¢im primjerima:

* Ako se odredena podrucja zele zadrzati na svom polozaju (npr.: gospodarska
zona kartirana je preklopom uz prilagodbu okoline, a ostatak treba homogenizi-
rati, tada je dovoljno samo oko gospodarske zone nacrtati zatvorenu (poli)liniju
i gospodarska zona ostaje na mjestu; ako je elaborat kartiran preklopom kada to
nije bilo opravdano, dovoljno je samo zaokruziti to podruéje — u tom sluéaju sve
unutar zaokruzenog podrudja ostaje na mjestu, a ostatak, izvan granice, tran-
sformira se prema parametrlma homogemzacue za vanjsko pOdI‘llQ]e katastar-
ska opéina ima dio na kojem je provedena nova izmjera, u tom je sluc¢aju dovolj-
no oko tog dijela nacrtati granicu i to podrucje se ne homogenizira).

* Ako se odredeni detalj zeli transformirati neovisno o ostatku katastarske opéine
(npr.: kvart (otok) izmedu ulica moze se neovisno pomaknuti ako se to podrudje
zaokruzi i zada samo jedan vektor; podrudje s jedne strane ulice potrebno je
translatirati (transformirati) u jednom smjeru, a podruéje s druge strane u dru-
gom smjeru — potrebno je samo zaokruziti podrucja i unutar njih zadati “svoje”’
vektore; izoliranje podrucja treba primjenjivati i u sluéajevima kada je potrebna
transformacija neovisna o ostatku katastarske opéine, npr. u sluc¢ajevima gdje
postoje prilozi, enklave, otoci i sl.).

Veli¢ina i broj izoliranih podrudja nisu ograniceni, pa se tako izolirano podrudje
moze definirati kao veée podrudje razli¢itog mjerila, cijeli kvartovi, dijelovi kvar-
tova, pojedinacni elaborati, cijela parcela ili dio nje, pa ¢ak i jedna tocka.

Hijerarhija izmedu izoliranih podruéja ne postoji, pa ako se definira izolirano po-
dru¢je unutar izoliranog podruéja, ona su ravnopravna. Ako se definira jedno
izolirano podrudje, ostatak katastarske opéine automatski se smatra drugim izoli-
ranim podrudjem, ako se ne definira ni jedno izolirano podrudje, cijela katastarska
opéina automatski se smatra jednim izoliranim podrudjem.

3.3. Detaljne tocke iz elaborata

Postoji velik broj provedenih elaborata (pojedinac¢ni elaborati, ceste, zone i dr.) koji
su kartirani preklopom i kojima bi se homogenizacijom samo na temelju identi¢nih
tocaka promijenio (pokvario) polozaj ako se ne bi koristile i detaljne tocke iz ela-
borata.

Osim toga, zakonska rjeSenja previdaju evidentiranje stvarnog polozaja veé eviden-
tiranih katastarskih Cestica, te svakako ne bi bilo opravdano da se katastarskim
Cesticama kojima je stvarni polozaj ve¢ evidentiran taj polozaj promijeni.
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Uporaba detaljnih to¢aka iz provedenih elaborata je, dakle, potrebna kako se ho-
mogenizacijom katastarski plan ne bi pokvario na dijelovima gdje su promjene
provedene preklopom (time se one mogu zadrzati na stvarnom polozaju).

Detaljne tocke iz provedenih elaborata koji su kartirani uklopom (i ako postoje
stvarne koordinate) mogu se upotrebljavati za automatsko prekartiranje na stvar-
ni polozaj, te pritom sudjelovati u dodatnom poboljSanju svoje okoline.

Geodetski izvoditelji veé¢ godinama dostavljaju ‘““mjerene’” koordinate, odnosno ko-
ordinate stvarnog polozaja ‘‘mjerenih’’ tocaka u sklopu elaborata, te ¢e sada kata-
starski uredi trebati prikupiti te datoteke, koliko god ih imaju i koliko god ih mogu
prikupiti. Kako se to ne bi pretvorilo u dug i beskrajan zadatak, razraden je po-
stupak prikupljanja i uporabe to¢aka iz elaborata za postupak homogenizacije. U
sklopu tog projekta izradena je uputa za prikupljanje datoteka tocaka iz elaborata
u svrhu homogenizacije i pomoéno tehnicko rjeSenje CeeSVE za visokoautomatizi-
ranu obradu datoteka tocaka iz elaborata.

Testiranjem na stvarnim pilot lokacijama u PUK-u Varazdin i PUK-u Sisak utvr-
deno ja da prikupljanje i obrada to¢aka iz elaborata ne traje duze od nekoliko dana
po katastarskoj opéini.

Svrha je uporabe tocaka iz elaborata: (1) za o¢uvanje polozaja toéaka DKP-a koje
su kartirane preklopom, (2) po moguénosti za dovodenje na stvarni polozaj tocaka
koje su kartirane uklopom, (3) unosom tih (stvarnih) koordinata u ZIS za trajno
oznacavanje tih to¢aka kao tocaka sa stvarnim koordinatama u DKP-u, te (4) di-
jelom za odabir identi¢nih to¢aka za homogenizaciju.

4. Pomocna tehnicka rjesenja

Kako bi se teorijski postupak homogenizacije mogao prakti¢no provoditi, potrebno
je bilo izraditi pomoéna tehnicka rjeSenja te ih testirati na stvarnim podacima.
Izradena pomoéna tehnicka rjesenja omogucéuju da se uporaba toc¢aka iz elaborata
krajnje pojednostavni, a algoritam za homogenizaciju dopunjen je s novom meto-
dom izoliranih podruc¢ja i uporabom detaljnih tocaka iz elaborata, gdje se sve
obraduje zajedno i istovremeno, tako da je postupak transformacije krajnje pojed-
nostavnjen. Testiranje je provedeno u dva podru¢na ureda za katastar (PUK) na
40 katastarskih opéina.

4.1. Upitnik — prikupljanje inicijalnih podataka o katastarskoj op¢ini

U pripremnom razdoblju katastarski uredi popunjavaju inicijalne podatke za sve
katastarske opéine. U SrediSnjem uredu Drzavne geodetske uprave (SU DGU)
postoji niz podataka o katastarskim opéinama, ali za potrebe homogenizacije bilo
je potrebno jos podataka, te je za tu svrhu izraden Upitnik kao samostalna apli-
kacija (slika 2).

Prethodno je popunjena baza sa svim raspolozivim podacima o katastarskim opdi-
nama, tako da je popunjavanje upitnika osmisljeno kao dopuna, provjera i po po-
trebi azuriranje postojeé¢ih podataka.
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Slika 2. Upitnik kao samostalna aplikacija.

Upitnik omogucava prijavu svakom katastarskom uredu na razini Podruénog ure-
da za katastar i/ili Odjela za katastar nekretnina odnosno Ispostave, a Sredis$nji
ured Drzavne geodetske uprave ima trenutacni pregled, moguénost administrira-
nja, dodjeljivanje PIN-ova za pristup i moguénost daljinskog zaklju¢avanja popu-
njavanja. Svi se podaci spremaju na centralno mrezno razmjensko mjesto.

Upitnik ima i moguénost grafickog pregleda i analize. Na temelju analize priku-
pljenih podataka u upitniku odreduju se najpogodnije katastarske opéine na koji-
ma Ce se obaviti homogenizacija. Iz upitnika se moze automatski generirati nacrt
elaborata o provedenoj homogenizaciji, izvjeSée o osnovnim podacima i ulaznim
podacima za odabranu katastarsku opéinu koje sadrzava i sve metapodatke svake
katastarske opéine i dr.

4.2. Program za ucitavanje i obradu datoteka to¢aka — CeeSVE

Prikupljanje toCaka iz elaborata za potrebe homogenizacije naizgled je velik za-
htjev, ali da se to ne bi pretvorilo u slozen i beskrajan zadatak, izradene su Upute
za prikupljanje datoteka s koordinatama iz elaborata u svrhu homogenizacije ka-
tastarskog plana i pomoéno programsko rjeSenje koje obavlja visokoautomatizira-
nu obradu prikupljenih datoteka s koordinatama.

Katastarski uredi u pripremnom razdoblju prikupljaju datoteke to¢aka s koordina-
tama iz provedenih elaborata prema izradenoj uputi. Tocke se mogu prikupiti iz
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Z1S-a (one koje su ve¢ unesene u ZIS), iz standardnih CSV-datoteka koje katastarski
uredi posjeduju, iz DWG-datoteka prije migracije (cijele katastarske opéine ili veéeg
dijela ako takve DWG-datoteke postoje), iz popisa katastarskih éestica koje su kar-
tirane preklopom (ako je takav popis moguée napraviti), te iz drugih (nestandar-
dnih) datoteka ako ih katastarski uredi posjeduju, i iz nekih drugih izvora.

Sve prikupljene datoteke tocaka iz elaborata ucitavaju se u pomoéno programsko
rjeSenje.

Izradeno pomoéno programsko rjesenje CeeSVE (slika 3) obavlja visokoautomati-
ziranu obradu datoteka toc¢aka iz elaborata u 4 koraka:

ioix]
Broj projekta: |1 Projekt: |Knegi|ec
Tocke iz elaborata] Tocke iz DKP-a (referentne tocke) 1 Filter tocaka kartiranih preklopom ] Baza prikupljenih tocaka ]
. A Ucitavanje pojedinacne koord Ponovno ucitavanje Prijenos SELEKTIRANIH tocaka
Ui:g;::]iez gf:éi;“aape datoteke tocaka iz ZEPBZ:DI:,S julnala konvertiranih iz elaborata u bazu prikupljenih
elaborata koordinata u HTRS-u tocaka
Ucitane tocke iz elaborata
Broj seta Set Brojtocke | Ekoordinata | N koordinata Visina | Vrsta todke | Stebilizacja [ Nastanak Broj elaborata
tocke tocke
150 |KZ-14-2016-017.txt 1032 489305,09 5124555,07 21 6 8
150 |KZ-14-2016-017.tx¢t {1033 489216,29 5124589,97 21 6 8
150 |KZ-14-2016-017.t¢t {1034 489242,20 5124457,71 21 6 8
> 150 7.b¢ 1034 2 5124457,71 21 6
151 A a 5124002,65
151 |KZ-14-2007-013.b¢ |b 5606863,94 5124127,16
151|KZ-14-2007-013.t¢t |1 5606871,88 5124005,71
151|KZ-14-2007-013.t¢t |2 5606871,77 5124003,85
151|KZ-14-2007-013.t¢t |3 5606871,54 5124000,89
151|KZ-14-2007-013.t¢t |4 5606854,98 5124002,59
151|KZ-14-2007-013.t¢t |5 5606855,77 5124005,45
151|KZ-14-2007-013.t¢t |6 5606849,76 5124005,79
151|KZ-14-2007-013.t¢t |7 5606849,48 5124002,83
151|KZ-14-2007-013.t¢ |8 5606841,32 5124002,90 =
—‘ iralum eannnmninta ln rrarnas An remanar A .
Prikazano 9322 tocaka
|
Ucitavanje: KZ-14-2016-010.txt
Ucitano 23 koordinata u 23 redaka. Ignorirano 0 redaka.

Slika 3. Pomoc¢no tehnicko rjesenje CeeSVE.

* Korak 1 - uditavanje datoteka tocaka iz elaborata, a pritom ima funkcionalnost:

- uditavanja datoteka tocaka iz elaborata (ucitavanje cijele mape tocaka iz ela-
borata s koordinatama i/ili uéitavanje pojedina¢nih datoteka),

- prilikom ucditavanja prepoznaje i ¢ita veéinu formata (.txt, .csv, .Ist, .£25, xls i
sl.), automatski obavlja strukturiranje, uklanja (preskace) prazne redove i re-
dove koji ne sadrze koordinate, automatski prepoznaje razmake (engl. delimi-
ter) izmedu podataka (razmak — engl. space), tab, zarez, tocka-zarez, ...), au-
tomatski prepoznaje postoji li unutar broja tocke razmak (npr.:. IT 1),
automatski prepoznaje nacin odvajanja decimalnog mjesta koordinata (tocka
ili zarez), automatski zaokruzuje koordinate na dvije decimale te pruza
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moguénost naknadne ruc¢ne korekcije (editiranje, dodavanje, brisanje i sl.). Sve
ucitane tocke iz elaborata zapisuje u internu memoriju kao jedan skup poda-
taka za svaku datoteku, a svaka toc¢ka sadrzi naziv datoteke kao atribut (naziv
datoteke iz koje je ucitana),

— automatski prepoznaje i oznacava koordinate u HDKS-u, nudi rjesSenje za ta-
kve tocke (izvoz za transformaciju u novi datum i ponovni uvoz nakon trans-
formacije),

— prijenos (zapisivanje) u bazu prikupljenih toc¢aka (sve toCke, samo selektirane
ili samo filtrirane).

» Korak 2 - ucéitavanje svih to¢aka DKP-a iz ZIS-a kao referentne datoteke:

- to su sve koordinate iz DKP-a proizasle iz ZIS-a (datoteka za ucitavanje je
generirana procedurom SHP2DWG i nikakve se druge tocke ovdje ne mogu
ucitati osim DKP-a),

— tocke koje u atributima E i N imaju vrijednosti u HDKS-u automatski prepo-
znaje i oznacava, te nudi rjeSenje (izvoz za transformaciju u novi datum i po-
novni uvoz nakon transformacije),

— prijenos (zapisivanje) u bazu prikupljenih tocaka (selektirane i/ili filtrirane, te
prema popisima katastarskih cestica i elaborata).

* Korak 3 — automatska obrada tocaka:

— automatska obrada tocaka provodi se na bazi prikupljenih toc¢aka u kojoj se
nalaze tocke iz elaborata i tocke DKP-a, a podrazumijeva: svodenje bliskih
tocaka na DKP (engl. snap) unutar tolerancije, svodenje bliskih tocaka sa
stvarnim koordinatama na jednu prema vaznosti, eliminiranje dvostrukih (ili
viSestrukih) tocaka unutar tolerancije (i po koordinatama za odrzavanje i po
koordinatama stvarnog poloZzaja), razvrstavanje pogodnih toc¢aka uklopa (za
automatsko prekartiranje) i preklopa (za automatsko zadrzavanje stvarnog
polozaja), te slobodnih toc¢aka (za eventualnu kasniju ruénu uporabu) i dr.

* Korak 4 - zapis toc¢aka u DXF/CSV:
— zapis obradenih koordinata iz baze prikupljenih to¢aka u standardne zapise
(CSV, DXF) za uporabu u homogenizaciji.

Baza prikupljenih toéaka sadrzi, dakle, prikupljene tocke iz elaborata i odabrane
tocke iz ZIS-a, na njoj se provodi automatska obrada, te se na kraju tocke razvr-
stavaju za automatsko koristenje u homogenizaciji.

Testiranjem na stvarnim lokacijama (PUK Sisak i PUK Varazdin) na 40 katastar-
skih opéina utvrdeno je da cijeli postupak prikupljanja datoteka koordinata pro-
sjecno ne traje duze od nekoliko dana po katastarskoj opéini, a pomoéno program-
sko rjesenje CeeSVE u funkcionalnom je stanju i ocjena je da radi pouzdano te
oslobada veéine manualnog rada s tockama, a obrada tocaka se za jednu katastar-
sku opéinu moze obaviti unutar sat-dva.

4.3. Procedura za homogenizaciju

Kako bi se homogenizacija mogla provoditi prema teorijskoj razradi izradena je i
FME-procedura Homogenizacija_2017.fmw, koja sadrzi transformacijski algoritam
za homogenizaciju DKP-a. Taj algoritam ima ugradene sljedeée korake, koji se na
temelju prethodno definiranih parametara za homogenizaciju odvijaju automatski
jedan iza drugoga:
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1) Globalna transformacija — afina transformacija svih identi¢nih to¢aka za homo-
genizaciju. Svrha joj je poboljSanje smjestaja DKP-a cijelog tretiranog podrudja
u drzavni koordinatni sustav, tj. uklanjanje one komponente deformacije (ili
pomaka polozaja) koja je zajednicka ili svojstvena cijelom podrucju. Ta se tran-
sformacija provodi pomoéu FME-transformera AffineWarper i vektora identic-
nih toc¢aka za homogenizaciju.

2) Lokalna transformacija — adaptivna transformacija svake pojedine tocke zahva-
éenog podrucja DKP-a metodom interpolacije inverznim kvadratnim udaljeno-
stima. Svrha joj je poboljsanje nehomogenosti DKP-a zbog lokalnih deformacija
nastalih grafickom izmjerom, tj. uklanjanje komponente deformacije polozaja
tocke koja je svojstvena njezinu lokalnom podrudju. Ta se transformacija pro-
vodi pomoéu FME-transformera RubberSheeter i vektora identi¢nih tocaka za
homogenizaciju.

3) Koristenje detaljnih tocaka iz elaborata (s poznatim stvarnim koordinatama) za
dodatno poboljsanje DKP-a — adaptivna transformacija koja tocke kartirane
preklopom zadrzava na svom polozaju, a tocke kartirane uklopom dovodi na
stvarni polozaj i pritom dodatno pobolj$ava i svoju okolinu. Svrha je toga kora-
ka ocuvanje polozaja tocaka kartiranih preklopom te dovodenje tocaka kartira-
nih uklopom s poznatim stvarnim koordinatama na stvarni polozaj, uz dodatni
utjecaj na poboljsanje DKP-a u svojoj okolini. Ta se transformacija provodi po-
mocéu FME-transformera RubberSheeter i detaljnih tocaka iz elaborata, a ukla-
nja preostale pogreske izmedu polozaja DKP-a nakon provedene lokalne tran-
sformacije i stvarnih koordinata to¢aka iz elaborata, uz ogranicenje utjecaja na
okolinu prema metodi inverzne kvadratne udaljenosti ra¢unate prema veli¢ini
preostale pogreske.

4) Koristenje metode izolacije podrucja razlidite unutarnje (ne)homogenosti — taj
dio algoritma upotrebljava sve tri prije opisane transformacije unutar svakog
izoliranog podrudja. Transformacije se obavljaju automatski na temelju ucrtane
granice izoliranog podrucja unutar svakog podrudja. Svrha je toga koraka pot-
puno neovisna transformacija izoliranog podruéja o njegovoj okolini. Takav je
pristup potreban zbog onih dijelova DKP-a graficke izmjere koje karakterizira
diskontinuitet (ne)homogenosti od svoje okoline i/ili ostatka DKP-a, pa ih se
jedinstvenim transformacijskim parametrima za cijelo podrudje ne moze isprav-
no transformirati (poboljsati). S obzirom na broj identi¢nih toéaka unutar sva-
kog izoliranog podrudja ono se moze:

* zadrzati na svom polozaju ako se unutar tog podrudja ne zada ni jedna iden-
ticna tocka (vektor) za homogenizaciju ili se zada jedan ili vise nul-vektora,

* pomaknuti (translatirati) cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podrudcje) potpuno
neovisno o ostatku katastarske opéine ako se zada samo jedan vektor unutar
tog podrugdja,

* translatirati, rotirati i mijenjati mjerilo na jednom dijelu (unutar izoliranog,
zaokruzenog podrucja), potpuno neovisno o ostatku katastarske opéine, ako se
zadaju samo dva vektora,

* obaviti lokalnu transformaciju za cijelo izolirano podruéje (samo adaptivna
transformacija) ako se zadaju tri vektora (u tom sluc¢aju nema ocjene toénosti),

* ako se zadaju Cetiri ili vise vektora, za cijelo izolirano podruéje obavlja se i
globalna (afina) i lokalna (adaptivna) transformacija.
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Identi¢ne tocke za homogenizaciju (vektori) unutar izoliranog podrudja nemaju
nikakav utjecaj na ostatak katastarske opéine, niti identi¢ne toc¢ke izvan izoliranog
podrudja utje¢u na transformaciju unutar izoliranog podrudja.

Detaljne tocke iz elaborata (ako postoje) utje¢u na okolinu samo unutar izoliranog
podrudja u kojem se nalaze.

Algoritam za homogenizaciju osim metode izoliranih podruéja upotrebljava dvije
razine vektora, odnosno dvije razine transformacije. Prva razina transformacije
koristi se identi¢nim to¢kama za homogenizaciju i na temelju njih ra¢una parame-
tre globalne i lokalne transformacije. Pritom je vazno da identi¢ne to¢ke za homo-
genizaciju imaju propisanu gustoéu (oko 1 identi¢na toCka na 5 ha) i relativno
pravilan raspored. Nepravilan raspored identi¢nih tocaka za homogenizaciju odno-
sno znatno veéa gustoca vektora s jedne strane moze prouzroditi efekt gravitacije.
Zbog toga pripremna procedura konstruira pravilnu mrezu kvadrata 200x200 m
radi lakSeg i pravilnijeg izbora identi¢nih to¢aka za homogenizaciju.

Druga razina transformacije koristi se detaljnim tockama iz elaborata, ali uklju-
¢uje i identi¢ne tocke za homogenizaciju. U tom se slucaju upotrebljava ista meto-
da lokalne transformacije, ali je pritom utjecaj detaljnih to¢aka ograni¢en na svo-
ju okolinu i pada prema metodi inverzne kvadratne udaljenosti racunate prema
veli¢ini pogreske, odnosno popravke do stvarnog poloZaja, ¢ime je minoriziran i
znatniji utjecaj gravitacije nepravilnim rasporedom detaljnih tocaka.

Taj je slozeni algoritam za homogenizaciju DKP-a sredi$nji dio ugraden u FME-pro-
ceduru za homogenizaciju DKP-a koja nakon pokretanja provodi sva cetiri tran-
sformacijska koraka potpuno automatski.

Procedura za homogenizaciju ima ugradene i komponente ocjene to¢nosti i kon-
trole kvalitete.

5. Homogenizacija — skraceni opis poslovnog procesa

Razradeni poslovni proces predvida tri osnovne razine sudionika: Sredi$nji ured
DGU-a, katastarski uredi i izvoditelji homogenizacije, te svatko u procesu ima
svoju ulogu. Izvoditelji homogenizacije su u pilot-projektu na 40 katastarskih op-
¢ina bili djelatnici dvaju podruénih ureda za katastar, a za daljnjih 360 katastar-
skih opéina raspisan je javni natjecaj za ovlastene geodetske tvrtke.

5.1. Ulazni podaci za homogenizaciju

U razradenom poslovnom procesu izvoditelji trebaju prikupiti ulazne podatke za
homogenizaciju, i to: inicijalne podatke o katastarskoj opéini, detaljne tocke iz
elaborata, digitalni ortofoto i digitalni katastarski plan (DKP).

5.1.1. Inicijalni podaci o katastarskoj opéini

U pripremnom razdoblju katastarski uredi popunjavaju inicijalne podatke za sve
katastarske opéine na temelju kojih je provedena analiza i odredene su najpogod-
nije katastarske opéine na kojima ¢ée se obaviti homogenizacija. Svi tako
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prikupljeni podaci koji sadrze sve metapodatke svake katastarske opéine isporucu-
ju se izvoditeljima homogenizacije za izradu izvjescéa i elaborata o provedenoj ho-
mogenizaciji.

5.1.2. Detaljne tocke iz elaborata

Detaljne tocke iz elaborata prikupljaju se takoder u pripremnom razdoblju prema
uputi za prikupljanje datoteka s koordinatama iz elaborata u svrhu homogeniza-
cije katastarskog plana. Te podatke prikupljaju katastarski uredi u pripremnom
razdoblju i dostavljaju ih izvoditeljima koji ih trebaju obraditi s pomoénim pro-
gramskim rjeSenjem CeeSVE i upotrebljavati ih u postupku homogenizacije.

5.1.3. Digitalni ortofoto — DOF

Digitalni ortofoto upotrebljavat ée se kao podloga, za kontrolu prikupljenih tocaka
iz elaborata, te za odabir i progus$éivanje identi¢nih to¢aka za homogenizaciju,
posebno na dijelovima gdje ne postoje tocke iz elaborata (prostori s velikim povr-
Sinama poljoprivrednog, Sumskog ili neplodnog zemljista i podrudja na kojima ima
malo promjena).

Dobava DOF-a omogucéena je preko WMS-a (Web Map Service), te izvoditelji ho-
mogenizacije sami preuzimaju DOF-ove preko WMS-a. Prioritetno ¢e se upotre-
bljavati DOF 2014, a potrebno je preuzeti minimalno dvije vrste DOF-a jer je osim
prioritetnoga potrebno upotrebljavati i minimalno jedan DOF kao kontrolni (na
raspolaganju je DOF 2011 i DOF 2009).

5.1.4. Digitalni katastarski plan (DKP)

Podaci digitalnoga katastarskog plana (DKP) se za potrebe homogenizacije izvoze
iz ZIS-a u SHP-formatu i potom se konvertiraju u DWG za potrebe vizualizacije i
odabira parametara za transformaciju.

Prilikom konverzije iz SHP-a u DWG-format automatski se priprema i datoteka
(tzv. DWG_IT-datoteka) s pripremljenim slojevima u kojoj ée se definirati parame-
tri transformacije (IT-vektori, IP-granice, DT-tocke i DT-vektori), te kontrolne toc-
ke (KT-vektori), kao i pomocéna mreza 200x200 m za laksi odabir identi¢nih tocaka,
te datoteka svih toéaka DKP-a u CSV-formatu koji je prilagoden i proSiren za
potrebe homogenizacije.

Nakon eksporta, a prije isporuke podataka obavlja se i inicijalna kontrola kvalite-
te kako bi se utvrdilo i dokumentiralo stanje DKP-a prije homogenizacije.

Taj dio pripreme za isporuku podataka obavlja Sredi$nji ured DGU-a, koji ¢e to¢no
prema dinamickom planu elektronic¢ki dostavljati izvoditeljima i katastarskim ure-
dima netom eksportirane podatke iz ZIS-a za predmetnu katastarsku opéinu, kao
i rezultate kontrole kvalitete isporucenih podataka DKP-a, te podatke za susjedne
katastarske opcine.
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5.2. Definiranje parametara transformacije

Parametre transformacije definira izvoditelj u CAD-programu u pripremljenoj
DWG _IT-datoteci prema Uputi za odabir identi¢nih tocaka za homogenizaciju.

Prema razvijenoj metodologiji, na transformaciju utje¢u tri vrste parametara:
tdenticéne tocke za homogenizaciju, granice izoliranih podrudja i detaljne tocke iz
elaborata.

e Identicne tocke za homogenizaciju — definiraju se crtanjem vektora tj. linija u
smjeru ima — treba na sloju IT-vektori.

* Granice izoliranih podrucja — definiraju se crtanjem zatvorenih linija oko pod-
rudja na sloju IP-granica.

* Detaljne tocke iz elaborata — uéitaju se iz programa CeeSVE, a u postupku ho-
mogenizacije se kontroliraju te ako se ustanovi da su pojedine to¢ke nepouzdane
jer nepovoljno utjecu na rezultate, jednostavno se obrisu i vise ne sudjeluju u
transformaciji, a ako se pronadu dodatne tocke, one se mogu naknadno ukljudi-
ti crtanjem DT-vektora u smjeru ima — treba.

Kontrolne tocke ne utjeéu na transformaciju nego sluze za kontrolu transforma-

cije:

* Kontrolne to¢ke — definiraju se crtanjem vektora, tj. linija u smjeru ima - treba
na sloju KT-vektori (ne utje¢u na transformaciju nego sluze za ocjenu toc¢nosti).

Metodologija i algoritam za homogenizaciju omogucuju da se kombiniranjem svih
parametara $to utje¢u na transformaciju postignu kvalitetni rezultati homogeni-
zacije, koji na kraju ovise i o uloZenom trudu i kvaliteti rada operatera koji odre-
duje identi¢ne toCke za homogenizaciju, o prikupljenim detaljnim tockama iz ela-
borata i definiranim granicama izoliranih podrudja.

5.3. Transformacija

Prema definiranim parametrima za transformaciju izvoditelj obavlja radne tran-
sformacije DKP-a u DWG-u pomoc¢u FME-aplikacije za homogenizaciju DWG-da-
toteke.

Rezultate treba nakon svake radne transformacije (iteracije) prekontrolirati (ma-
tematicki i vizualno) te po potrebi obaviti reizbor identi¢nih tocaka za homogeni-
zaciju (dodavanjem, izbacivanjem, promjenom, i dr.), granica izoliranih podrudja i
detaljnih tocaka iz elaborata, te ponavljati radnu transformaciju sve dok rezultati
ne budu zadovoljavajudéi (slika 4).

Kada transformacija nakon nekoliko iteracija daje vizualno zadovoljavajucée rezul-
tate, a matematicki se utvrdi da nema grubih pogresaka, znaci da je definiranje
parametara za homogenizaciju dobro i kona¢no. Kona¢ne parametre transforma-
cije i rezultate posljednje transformacije izvoditelj dostavlja katastarskim uredima
na kontrolu.
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Slika 4. Stanje prije homogenizacije (zelene i plave linije), parametri za transformaciju
(Ljubicaste linije izoliranth podrudja, Zuti vektori identi¢nih toéaka za homogeni-
zaciju, crveni vektori detaljnih to¢aka iz elaborata) i stanje nakon transformaci-
Je (bijele linije).

5.4. Kontrola kvalitete

Kontrola kvalitete podijeljena je na pet dijelova: kontrola potpunosti/izvrsenosti,
matematicko-statisticke kontrole i ocjena to¢nosti, vizualne kontrole, neovisna
kontrola, te konaéna kontrola kvalitete prije importa homogenizirane katastarske
opéine u ZIS.

Kontrolu kvalitete provodi izvoditelj, a katastarski ured provjerava je li kontrola
kvalitete provedena i jesu li rezultati homogenizacije zadovoljavajuéi. Kontrolu
kvalitete potrebno je provoditi tijekom cijelog postupka. O provedenoj kontroli
kvalitete izvoditelj treba izraditi tehnicko izvjesée koje sadrzi predvidene podatke
i tablice o provedenoj kontroli kvalitete. Svaki provedeni korak kontrole kvalitete
potrebno je dostaviti odgovornoj osobi u katastarskom uredu na uvid i odobrenje.
Odgovorna osoba u katastarskom uredu potvrduje uvid i odobrenje provedene
kontrole kvalitete upisom datuma odobrenja, i to potvrduje svojim potpisom.

Nakon $to izvoditelji obave svoj dio posla (imaju gotov prijedlog homogenizirane
katastarske opc¢ine), katastarski ured ée kontrolirati odabir kona¢nih parametara
za transformaciju neposredno u nazoc¢nosti izvoditelja. Takav nacin kontrole omo-
gucava da se neposredno, u zajedni¢kom radu katastarskog sluzbenika i izvoditelja
odmah isprave pogreske ako se uoce.

Konaénu kontrolu kvalitete obavlja SU DGU prije uvoza homogenizirane katastar-
ske opéine u ZIS.
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5.5. ZavrSetak homogenizacije

Nakon $to se utvrdi da posljednja iteracija transformacije daje zadovoljavajuée
rezultate, a sve su kontrole kvalitete uspjeSno provedene, potrebno je izraditi ela-
borat o provedenoj homogenizaciji, te konac¢ni skup parametara za homogenizaci-
ju dostaviti u Sredi$nji ured DGU-a.

Prema kona¢nom skupu parametara za transformaciju koje je dostavio izvodi-
telj, Sredisnji ured DGU-a obavlja stvarnu transformaciju DKP-a u SHP-forma-
tu pomoéu FME-aplikacije za transformaciju SHP-datoteka, a nakon provedene
stvarne transformacije slijedi povratak (import, uvoz) homogeniziranih podataka
u ZIS.

Ciklus trajanja homogenizacije od pocetka (pocetak postupka homogenizacije je
dobava DKP-a iz ZIS-a) do ponovnog povratka homogenizirane katastarske opéine
u ZIS procijenjen je na 10 dana po pojedinoj katastarskoj opéini.

6. Zakljucak

Katastarski planovi graficke izmjere jo$ uvijek su u sluzbenoj uporabi na velikoj
veéini teritorija Republike Hrvatske, ali svojom kvalitetom ne mogu zadovoljiti
mnoge potrebe suvremenog drustva.

Nova katastarska izmjera najbolji je na¢in kojim bi se dobilo precizno i aZurno
stanje prostorne evidencije, ali u tom ¢ekanju da se katastarskim izmjerama rijesi
stanje evidencija na cijelom podruc¢ju RH, ovlasteni inZenjeri geodezije svakodnev-
no prijavljuju promjene geodetskim elaboratima, a provodenje (ucrtavanje) pro-
mjena obavlja se u sklopu odrzavanja digitalnih katastarskih planova graficke iz-
mjere najéesée (jo§ uvijek) metodom uklopa. Tom se metodom mjereni podatak
mora uklopiti (kvari mu se polozaj, a katkad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni
digitalni katastarski plan. Nakon toga se takav (pokvaren) podatak izdaje stranci
kao sluzbena isprava.

To se moze promijeniti ako se digitalni katastarski plan graficke izmjere geome-
trijski tako poboljsa da se omoguéi kartiranje novosnimljenog detalja preklopom,
pazedi pritom da se u tom postupku ne pokvare njegovi najbolji dijelovi.

Treba stalno naglasavati da je homogenizacija tehnic¢ka radnja kojom se ne mijenja
stanje katastarskih podataka u pravnom smislu. Homogenizacija nije evidentira-
nje stvarnog polozaja oblika i povrsine katastarskih Cestica, i ni na koji nacin ne
mozZe zamijeniti katastarsku izmjeru, ali ée do trenutka katastarske izmjere odr-
Zavanje biti olakSano jer ¢e se omoguditi da se rezultati pojedinaénih geodetskih
elaborata u sluzbenim evidencijama predstave ispravno (preklopom).

Homogenizacija je, dakle, tehnicki postupak geometrijskog poboljSsanja kata-
starskih planova graficke izmjere pri kojem se vodi briga da se ne pokvare naj-
bolji dijelovi DKP-a (katastarske cGestice za koje postoje koordinate stvarnog
polozaja, a kartirane su preklopom, zadrzavaju se na stvarnom polozaju, a ka-
tastarske Cestice koje su kartirane uklopom prekartiraju se na stvarni polo-
zaj). U tom se postupku poboljsavaju i atributi (azuriraju i oznacavaju), te ée
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shodno tome i izdavanje podataka biti jednoznac¢no gdje ¢ée se znati Sto je kakve
kvalitete.

Taj je postupak utjecao i na standardizaciju daljnjeg odrzavanja (unos atributa
stvarnih koordinata uvijek, i za uklop i za preklop), a u predstojecoj ¢e se izmjeni
propisa kroz elaborate omoguditi dodatno lokalno poboljsanje okoline.

Ipak i dalje postoji opasnost od nestru¢noga koristenja homogeniziranih poda-
taka ako se stru¢na javnost ne osvijesti (educira, upozori) da je homogenizira-
ni podatak — homogenizirani podatak i da ne moze biti osnova za prijenos digital-
nih podataka na teren (iskoléenja, vjestacenja i dr.), jer bi se time C¢inile iste
pogreske kao i s pojavom vektoriziranih digitalnih katastarskih planova graficke
izmjere.

Homogenizacija zbog geometrijske promjene DKP-a moZe u prijelaznom razdoblju
prouzrociti kratkotrajne poteskoce, i to u situacijama gdje se pri izradi prostornih
prikaza upotrebljavao DKP prije homogenizacije kao podloga (npr. prostorni pla-
novi i sl.). Da bi se omogucdilo geometrijsko poboljsanje i takvih prostornih podloga
na isti nacin, parametri transformacije ée biti pohranjeni i dostupni.

Literatura

Bor¢i¢, B., Francula, N. (1969): Stari koordinatni sustavi na podruéju SR Hrvatske i
njihova transformacija u sustave Gauss-Kriigerove projekcije, Geodetski fakultet
Sveudilista u Zagrebu, Zagreb.

Drzavna geodetska uprava (2011): Specifikacije za strukturu razmjenskog shape for-
mata i migracija podataka u ZIS (verzija 3.4. od 8. 9. 2011.), Drzavna geodetska
uprava, Zagreb.

Drzavna geodetska uprava (2012): Specifikacije za vektorizaciju katastarskih planova
koji se izraduju sa CAD/GIS software-ima (verzija 2.9.5. od 17. 9. 2012.), Drzavna
geodetska uprava, Zagreb.

Drzavna geodetska uprava (2013a): Tehnicke specifikacije za odredivanje koordinata
to¢aka u koordinatnom sustavu Republike Hrvatske, Drzavna geodetska uprava,
Zagreb.

Drzavna geodetska uprava (2013b): Uputa vezana uz postupak izrade parcelacijskih i
drugih geodetskih elaborata kao tehni¢ke osnove za odrzavanje katastarskog ope-
rata (digitalnog katastarskog plana), Drzavna geodetska uprava, Zagreb.

Roié, M., Kapovié, Z., Masteli¢ Ivié, S., Matijevié, H., Cetl, V,, Ratkajec, M. (2001):
Poboljsanje katastarskog plana — smjernice, Geodetski fakultet Sveucilista u Za-
grebu, Drzavna geodetska uprava, Zagreb.

Roié, M., Cetl, V,, Mader, M., Stancié¢, B. (2008): Homogenizacija katastarskog plana — I.
faza, Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

Roié, M., Cetl, V,, Mader, M., Tomi¢, H., Stanci¢, B. (2009a): Homogenizacija katastar-
skog plana - II. faza, Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

Roi¢, M., Cetl, V., Mader, M., Tomi¢, H., Stanci¢, B. (2009b): Homogenizacija katastar-
skog plana — tehnicke specifikacije, Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Za-
greb.

Zavod za fotogrametriju (2015): Tehnicke specifikacije sa procedurama kontrole kvali-
tete za homogenizaciju katastarskih planova, Zavod za fotogrametriju, Zagreb.



360 Moharié, J. i dr.: Pobolj$anje katastarskih planova grafi¢ke izmjere, Geod. list 2017, 4, 339-360

Improvement of Cadastral Maps
of Graphic Survey

ABSTRACT. About the homogenization as a method of cadastral maps of graphic
survey improvement in the Republic of Croatia has been talked for more than past 20
years. In this time (and before) several projects and studies on this topic were condu-
cted, a lot of expert papers were published, but the implementation of the improvement
has not occurred as a systematic process. In mid-2015, the State Geodetic Admini-
stration engaged an individual external consultant for the homogenization to develop
the business process and to prepare the homogenization project for implementation.
Within these preparations, a comprehensive analysis of the current situation, the
existing methodology and technical solutions was carried out, as well as in early
2017, the director of the SGA adds an additional expert team for the preparation and
implementation of the homogenization project. Based on the analyses carried out, it
was necessary to fulfil the methodology, to modify and create technical solutions, and
every single step of business process was tested at two locations on 40 cadastral mu-
nicipalities. The authors hereby want to acquaint the expert public with the results of
the project of improvement of cadastral maps of graphic survey as a systematic mea-
sure development and implementation.

Keywords: analysis of DCM maintenance, homogenization, isolated areas, methodo-
logy of homogenization, improvement of digital cadastral maps of graphic
survey.
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