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Automatska vektorizacija katastarskih planova

Vlado CETL, Drazen TUTIC - Zagreb*

SAZETAK. Prevodenje katastarskih planova iz analognog u digitalni oblik goruéa je
problematika koju je potrebno $to prije rijesiti. Pojava sustava i softvera za automat-
sku vektorizaciju namece pitanje pogodnosti njihove uporabe za vektorizaciju kata-
starskih planova. U ovom su radu iznesene teoretske spoznaje o autom atskoj vektori-
zacyji kao i rezultati istraZivanja provedenih na katastarskim planovima u razlicitim
mjerilima programom za automatsku vektorizaciju ProVec.

Kljuéne rijeci: katastarski plan, automatska vektorizacija, ProVec.

1. Uvod

Prevodenje katastarskih planova iz analognog u digitalni oblik te uspostava digi-
talnoga katastra temeljna je zadaéa svake driave u izgradnji uéinkovitog su-
stava upravljanja prostornim informacijama. Veéina razvijenih europskih zemalja
uspostavila je digitalni katastar ili je taj postupak u tijeku. Stanje u Hrvatskoj po
tom pitanju, uz iznimke nekih veéih gradova, vrlo je loge, a postupak je tek u povo-
Jjima.

Prevodenje grafi¢kog izvornika iz analognog u digitalni oblik obavlja se digitalizaci-
jom. S obzirom na vrstu digitalizatora, digitalizacija moze biti ruéna ili vektorska i
automatska ili rasterska. Najcesce je rezultat digitalizacije rasterska slika analog-
nog izvornika. Rasterska slika je slika prikazana s pomocu vrijednosti amplituda
svjetline (ili boje) to¢aka, a vektorska je prikazana matemati¢kim opisom. Vektori-
zacija je postupak kojim se od rasterske slike dobiva vektorska.

Katastarski plan je iz analognog u digitalni vektorski oblik moguce prevesti rué-
nom digitalizacijom s pomoéu digitalizatora ili nekom od metoda vektorizacije. U te
metode ubrajaju se: ruéna ekranska, poluautomatska i u novije doba automatska
vektorizacija. Razvoj i primjena pojedine metode imali su obiljezje vremena i tehno-
logkih dostignuéa.
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Razvoj uredaja i metoda za automatski unos podataka s dokumenata zapoceo je jo$
1970-ih i 1980-ih godina iz slozenog i op$irnog podrudja raspoznavanja uzoraka
(engl. Pattern Recognition) (Gyergyek i dr. 1988). S vremenom su razvijene razlic¢i-
te metode i algoritmi kojih je primjena prvotno zaZivjela u programima za polu-
automatsku, a poslije i za potpuno automatsku vektorizaciju.

Na trzistu je u posljednje vrijeme moguée pronaci velik broj programa koji podrza-
vaju automatsku vektorizaciju. Postavlja se pitanje kolika je u¢inkovitost takvih
programa u vektorizaciji katastarskih planova, kakva je to¢nost i zadovoljava li nji-
hova uporaba primjenu u katastru.

Prije desetak godina tim problemom se bavio Fras (1991). Upotrijebivsi tada dostu-
pan hardver i softver Fras je zaklju¢io da automatskoj vektorizaciji treba u budu¢-
nosti dati prednost pred, u to doba najzastupljenijom, vektorizacijom pomocu ruc-
nog digitalizatora.

U Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta u Zagrebu nabavljen je 2000. godi-
ne program ProVec za automatsku vektorizaciju. Program je naSao primjenu u
vektorizaciji kartografskih prikaza sitnijih mjerila (TK 25, TK 50), medutim do sa-
da nije uporabljen u vektorizaciji katastarskog plana. Moguénost njegove uporabe
kao i ocjena rezultata u radu s katastarskim planovima bit ¢e prikazane u ovom radu.

2. Automatska vektorizacija

Automatska vektorizacija podrazumijeva automatsko odvijanje cjelokupnog proce-
sa vektorizacije, koje se temelji na razli¢itim algoritmima detektiranja i prepozna-
vanja rasterskog sadrzaja.

Opéi proces automatske vektorizacije katastarskog plana (slika 1) ukljucuje rastav-
lianje izvornika na tekstualni i netekstualni sloj. Tekstualni sloj &ine razli¢iti nazi-
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Slika 1. Opéi proces automatske vektorizacije katastarskog plana.

vektorizacija
prepoznavanje
strukturiranje




Cetl V. i Tuti¢ D.: Automatska vektorizacija katastarskih planova, Geod. list 2002, 2, 103-116 105

vii simboli na predlodku (brojevi éestica, nazivi ulica, rudinai sl.), dok netekstualni
sloj €ine linijski elementi (medne linije, putovi i sl.). U procesu automatske vektori-
zacije obradbu tih dvaju slojeva treba razmatrati posebno.

2.1. Vektorizacija tekstualnog sloja

Prepoznavanje tekstualnih znakova na slici (engl. Optical Character Recognition ili
skraceno OCR), poseban je oblik vektorizacije, kod koje se iz slike izdvaja tekst.
Razvoj i implementacije razli¢itih metoda prepoznavanja teksta i simbola (Shortis i
Trisirisatayawong 1994; Eikvil i dr. 1995; Reiher i Li 1995; Amerali i Servigne
1996) u softverska rjesenja doveli su u novije doba do pojave vise razli¢itih aplikaci-
Ja za poluautomatsku i automatsku vektorizaciju koje ukljuéuju OCR i prepozna-
vanje simbola.

OCR programi mogu se uspje$no primijeniti za uredenje pisma na karti nakon ske-
niranja (Frange$ i dr. 1996). Treba dakako naglasiti da je pismo na karti pravilno i
da je nastalo tiskom, 3to kod katastarskih planova nije slucaj.

Katastarski plan u analognom obliku sadrzi razli¢ite tipove tekstualnih informaci-
Jja (npr. brojevi katastarskih testica, imena katastarskih opéina, nazivi mjesta, vo-
dotoka i sl.), koje je u postupku vektorizacije potrebno izdvojiti i transformirati u
pogodni oblik. Problem prepoznavanja teksta na katastarskom planu puno je
sloZeniji nego kod tekstualnih dokumenata i karata, a najviSe se o¢ituje u nejedna-
kosti tekstualnog sadrzaja (Cetl 2001). Brojevi &estica pisani su najcesce rukom,
dok su razli¢iti nazivi upisivani $§ablonama. Orijentacija i nagib teksta takoder su
razli¢iti. Imena vodotoka, ulica i sli¢nih objekata uglavnom prate smjer protezanja
objekta, dok su brojevi &estica, imena rudina, mjesta i sl. uglavnom horizontalni
tekst.

2.2. Vektorizacija netekstualnog sloja

Postupak vektorizacije netekstualnog sloja (slika 2), uz skeniranje predloska, uk-
Jjutuje: uklanjanje umova, skeletizaciju, pobolj$anje &vorova (totke presjecista),
pracenje linija s izdvajanjem &vorova i dijeljenjem segmenata, spajanje segmenata i
topolosku rekonstrukeiju (Drummond 1990).

Izvornici ¢esto sadrZe prljavstinu u obliku tzv. sol i papar $uma. Sum se moZe javiti
iu postupku skeniranja, npr. kad se linije sijeku pod malim kutom, tzv. premosta-
vanje (Franéula 2001). Za uklanjanje $uma razvijeni su razliéiti algoritmi filtriran-
ja rasterske slike.

S ve¢om rezolucijom skenera poveéava se koliéina informacija dobivena na raster-
skoj slici. Pri vektorizaciji linijskog elementa (medne linije i sl.), kao i kod ru¢ne
vektorizacije, cilj je vektorizirati sredisnju liniju ili os. U idealnom slu¢aju kada bi
bilo moguce svaki linijski element skenirati debljinom jednog piksela, vektorizacija
linije bila bi vrlo jednostavna, pra¢enjem piksel po piksel. Kako su, realno, debljine
linija vece, potrebno je reducirati debljinu pri éemu moraju biti zadovoljena dva kri-
terija:

1. linija mora imati debljinu jednog piksela i

2. novi prikaz mora odgovarati obliku originalne linije.
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Slika 2. Vektorizacija netekstualnog sloja (Drummond 1990).

Taj se postupak naziva transformacija srednje osi (Medial Axis Transform) ili ske-
letizacija (slika 3). U domacoj literaturi ¢esto se rabi pojam stanjivanje.
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Slika 3. Skeletiranje i transformacija iz rastera u vektor (Illert 1992).

Razvijeno je vise razli¢itih algoritama za skeletizaciju, ali svi se uglavnom temelje
na iterativnom pristupu. Svakom se novom iteracijom debljina objekta smanjuje, a
algoritam se zaustavlja kada je objekt dovoljno tanak. Klasi¢ni algoritam skeletiza-
cije uspje$no se obavlja matricom:

P3 P2 P1
P4 X PO
P5 P6 P7

Sredis$nji piksel nije oznaéen. U susjedstvu sredi$njeg piksela razlikujemo izravne
susjede (PO, P2, P4 i P6) i neizravne susjede (P1, P3, P5 i P7).
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T. Pavlidis objavio je 1980. godine algoritam za skeletizaciju diskretne binarne sli-
ke, koji se smatra jednim od najboljih. Pavlidis je dizajnirao kriterij za razlikovanje
izmedu elemenata koje treba stanjivati i elemenata koji se ne stanjuju. Sadrzaj sli-
ke moguce je podijeliti na viSestruke i preostale piksele. Dokazao je da su konaéni
skeletizirani elementi sastavljeni upravo od videstrukih piksela. Svakom iteracijom
zadrzavaju se samo viSestruki pikseli, dok se svi ostali rubni pikseli konture brisu
(slika 4). Vigestruki piksel mora zadovoljavati sljedece kriterije:

1. presjefen viSe nego jednom konturom objekta,

2. nema susjedstva u unutrasnjosti objekta (svih 8 susjeda u matrici elementi su
konture ili dio pozadine),

3. ima izravnog susjeda (PO, P2, P4 ili P6) koji je element neke konture, ali nije su-
sjed u njegovoj konturi.

izvornik prije obrade izvornik nakon obrade

Slika 4. Pavlidisov algoritam skeletizacije (Drummond 1990).

Uz odredene modifikacije, Pavlidisov je algoritam naknadno dozivio poboljsanja.

Krajnji rezultat skeletizacije je os neke linije. Opéenito, veliki je problem pritom
presjek s drugom linijom. U takvom sluéaju dolazi do pomaka évorova. Razvijene su
razli¢ite tehnike odredivanja presjeka linija éime je nakon identifikacije presjeka
moguce ponovno odrediti poloZaj évora. Cjelokupni proces naziva se poboljgavanje
évorova.

Nakon postupka skeletizacije i pobolj$anja évorova slijedi pracenje linija odnosno sa-
ma vektorizacija. Postoji viSe razli¢itih algoritama vektorizacije. Na slici 5 prikazani
su Parkerov (a) i Ramerov (b) algoritam vektorizacije. Opéenito, vektorizacija pojedi-
nog skeletiranog segmenta bazira se na pronalasku pocetnog i krajnjeg piksela seg-
menta, a vektorska reprezentacija toga segmenta je vektor izmedu tih dviju to¢aka.

Rezultat vektorizacije je skup vektora kojima mogu biti pridijeljeni odredeni atri-
buti. Usporedbom dobivenoga vektorskog modela i originalne rasterske slike mo-
guce su odredene razlike u topologiji*, koje nastaju iz dva moguéa razloga. Prvi je

*Topologija je grana matematike koja se bavi prostornim odnosima izmedu objekata. Osnovni pojmovi s kojima
se u topologiji susreemo su: &vor, linija (luk), poligon, podruéje, stablo i topoloska transformacija (Franéula
2001). U geoinformacijskim sustavima (GIS-u), topologki odnosi kao &to su povezanost, susjedstvo i relativni po-
lozaj obiéno se izrazavaju kao odnosi izmedu &évorova, linija i poligona.
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Slika 5. (a) Parkerov i (b) Ramerov algoritam vektorizacije (Drummond 1990).

hardverski problem zbog nedovoljne koli¢ine memorije, 5to u novije doba uglavnom
nije sluéaj. Drugi je razlog semanti¢ke naravi, a ogleda se u ¢injenici da ljudsko oko
promatra razbijene linije dok ih mozak spaja u odredeni simbol. Rjeavanje tih ne-
dostataka obavlja se spajanjem segmenata.

Krajnji proces vektorizacije je topoloika rekonstrukcija, koja uklju¢uje kodiranje
lukova, konstrukeiju sloZenih objekata i automatsko kodiranje objekata. Topolos-
kom rekonstrukcijom uspostavljaju se pravilni prostorni odnosi izmedu pojedinih
linijskih segmenata.

Uspostavom pravilne topologije za digitalni katastarski plan, medne se linije spaja-
ju u poligone ¢ime katastarske Gestice kreiraju zatvorene povrsine. Kreiranje topo-
logije pri vektorizaciji katastarskih planova je nuzno, a njome se omogucuje koris-
tenje razli¢itih kontrola i analiza te stvaranje tematskih prikaza.

3. Automatska vektorizacija s programom ProVec

ProVec/m 3.5 je program tvrtke Abakos Digital Images iz Australije i izraden je
1999. godine (slika 6). Ta ina¢ica programa radi pod okruzenjem Bentley System
MicroStation iako postoji i inadica samostalnoga programa. Web stranice tvrtke
Abakos Digital Images nalaze se na adresi http:/www.abakos.com.au.

ProVec/m 3.5 omoguéuje potpuno automatsku vektorizaciju crno-bijelih rastera
(onih formata koje podrzava MicroStation).

0d rasterskih funkeija, program prije vektorizacije omoguéuje uklanjanje malenih
mrlja i popunjavanje malenih rupa u rasteru, podebljavanje rasterskog sadrzaja
(npr. linija Siroka Cetiri piksela nakon podebljavanja bit ¢e Siroka Sest piksela),
stanjivanje rasterskog sadrzaja (npr. linija Siroka ¢etiri piksela nakon stanjivanja
bit ée giroka dva piksela), skeletizacija (sliéno stanjivanju, ali linija Siroka jedan
piksel neée se dalje stanjivati), izgladivanje i izdvajanje rubova rasterskog sadrZaja.

ProVec/m 3.5 moze vektorizirati sredisnju liniju ili rubove rasterskog sadrzaja. Od
vektorskih funkcija, ProVec/m 3.5 omoguéuje izgladivanje vektorskih linija tijekom
vektorizacije, razvrstavanje vektorskog sadrzaja prema nekoliko kriterija, prepoz-
navanje vrste i debljine rasterskih linija, prepoznavanje teksta (OCR), spajanje
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Slika 6. Radno suéelje programa ProVec.

vektorske linije preko rasterskih prekida, uklanjanje kratkih vektorskih linija na
rubovima rasterskog sadrzaja, povezivanje linija na presjecima u jednu to¢ku, pre-
poznavanje lukova i kruznica, prepoznavanje pravih kutova i zadanih smjerova li-
nija.

Pri automatskoj vektorizaciji posebno je vazno pronalazenje i zadavanje §to povolj-
nijih parametara jer kad se jednom pokrene vektorizacija, nema moguénosti korek-
cije. ProVec/m 3.5 za taj zadatak nudi moguénost mjerenja dimenzija rasterskih ob-
jekata i brzo pregledavanje u¢inka pojedinog skupa parametara.

Uz ProVec/m 3.5 mogu se dobiti i dodatni programski alati za naknadno uredivanje
vektorskog sadrzaja (“¢iséenje”). Ono 3to je program prepoznao kao tekst moze se
interaktivno prihvatiti, odbaciti ili promijeniti.

Detaljnije o mogucnostima i radu s programom moze se pronaéi u priruéniku i
primjerima koji dolaze s programom (Abakos Digital Images 1999).

3.1. Vektorizacija katastarskog plana

Za istrazivanje mogucnosti navedenog programa uzeta su tri isje¢ka katastarskih
planova, i to plan u mjerilu 1:2880 precrtan u postupku odrzavanja katastarskog
operata (a), izvorni katastarski plan u mjerilu 1:1000 (b) i izvorni katastarski plan
u mjerilu 1:2880 (c). Planovi (a) i (b) skenirani su s razluéivosti od 600 to¢kica po
inéu (dpi) u erno-bijelom modu, a plan (c) skeniran je s razluéivosti od 400 tockica
po in¢u u boji. U ¢lanku su svi skenirani isjeéci i rezultati vektorizacije smanjeni na
50% izvorne veli¢ine. Opcenito se moze reci da su za automatsku vektorizaciju po-
trebne vece razlucivosti (400 dpi i viSe) nego §to je to slu¢aj kod ekranske vektoriza-
cije.

Isjecei planova geokodirani su u bilo koji lokalni koordinatni sustav ovisno o mjeri-
lu plana, a zatim su obavljena mjerenja potrebna za postavljanje parametara vekto-
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rizacije. Buduéi da cilj ovoga rada nije detaljno opisivanje postupka vektorizacije
izabranim programom veé istrazivanje rezultata, izbor parametara nece biti detalj-
no opisan. Neki od parametara koji su bili zajednicki za sva tri plana su: od pred-
radnji na rasterskom predlogku izabrane su operacije uklanjanja malih mrlja, po-
punjavanje malih rupa, izgladivanje rubova i stanjivanje. Od parametara vektoriza-
cije izabrana je vektorizacija sredidnje linije, ravne linije uz normalnu toleranciju
praéenja, objekti su razvrstani prema vrsti, izabrano je povezivanje linija na presje-
cima, spajanje linija preko rasterskih prekida i uklanjanje kratkih vektorskih linija
na rubovima.

Na slici 7 prikazan je skenirani isje¢ak plana (a), a na slici 8 rezultat vektorizacije.
Rijeé je o precrtanom planu u mjerilu 1:2880. Od sadrzaja uocavaju se samo mede

Slika 8. Vektorizirani isjecak plana (a).
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katastarskih éestica i brojevi, prema tome sadrZaj je jednostavan. Brojevi su pisani
rukom u razli¢itim smjerovima. Medne linije spajaju se jedna na drugu bez prekida.
Na nekim se mjestima broj i mede katastarskih ¢estica dodiruju ili sijeku.

Ocjena uspjesnosti vektorizacije isjecka (a). Postupak automatske vektorizacije
uspjesno je vektorizirao linijski sadrzaj i izdvojio brojeve. Prepoznavanje brojeva
nije bilo zadovoljavajuée pa su tekstualni objekti izbrisani. Na mjestima gdje su
brojke dirale ili sjekle mede ¢estica sadrZaj nije ispravno interpretiran u vektor-
skom obliku. Procjena je da je uz manje uredivanje vektorskog sadrzaja moguée re-
lativno brzo uspostavljanje topologije. Brojevi ¢estica moraju se vektorizirati inte-
raktivno ili dodati ruéno.

Na slici 9 prikazan je skenirani isje¢ak plana u mjerilu 1:1000 (b), a na slici 10 re-
zultat vektorizacije. Sadrzaj se sastoji od meda i brojeva katastarskih Cestica, zgra-
da, stalnih geodetskih to¢aka, naznaka o vrsti ograda i zgrada, znakova pripadno-
sti, oznaka elektri¢nih stupova, naziva ulica itd. Sadrzaj se moze ocijeniti kao
sloZen. Medne se linije ponegdje spajaju bez prekida, a ponegdje su povuéene do bli-
zine prijelomne toc¢ke. Brojke su pisane rukom, uglavnom vodoravno.
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Slika 9. Isjecak plana u mjerilu 1:1000.

Ocjena uspjesnosti vektorizacije plana (b). Mede Cestica, zgrade i ostali linijski
sadrzaj vektoriziran je zadovoljavajuce. Opéenito, kod katastarskih planova u mje-
rilu 1:500, 1:1000 i 1:2000 velik je problem taj to su medne to¢ke prikazane na pla-
nu kao tocke. To uvelike otezava postupak automatske vektorizacije u ispravnom
interpretiranju sjeciSta mednih linija. Iako program ProVec omoguéuje postavlja-
nje odredenih parametara, taj problem jo§ uvijek ne rjesava na zadovoljavajuéi na-
¢in. Nekoliko tipi¢nih pogresaka istaknuto je na slici 10 kruziéima. Brojevi ¢estica
dobro su izdvojeni, ali prepoznavanje teksta nije zadovoljavajuée. Ipak tekstualni
objekti nisu odbaéeni veé su tijekom postupka prihvaéanja objekata promijenjeni u
ispravne brojke. S obzirom na sloZenost sadrzaja izvornika potrebno je vise uredi-
vanja vektorskog sadrzaja kako bi se uspostavila topologija.
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Na slici 11 prikazan je skenirani isje¢ak plana u mjerilu 1:2880 (c), a na slici 12 re-
zultat vektorizacije. Treba napomenuti da je prilikom pretvaranja izvorne raster-
ske slike (256 boja) u crno-bijelu sliku isfiltriran samo crni sadrzaj zbog losije kvali-
tete rastera. Sadrzaj plana sastoji se od meda Cestica, simbola i teksta.

e -
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Slika 11. Skenirani isjeéak izvornog plana u mjerilu 1:2880 (c).

Ocjena uspjesnosti vektorizacije plana (c). Sadrzaj je loSe vektoriziran, simboli i
tekst vrlo su lo$e izdvojeni od linijskog sadrzaja i opca ocjena je nezadovoljavajuca.
Vektorizirani sadrZaj nije dobra osnova za daljnje uredivanje i preporuka je upotri-
jebiti neki drugi postupak vektorizacije.
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N

n umjerilu 1:2880.

Slika 12. Vektorizirani pla
3.2. Ocjena pogodnosti za uporabu

Pri vektorizaciji katastarskog plana posebno je vazno kako je i s koliko to¢aka poje-
dina medna linija definirana i gdje su te tocke postavljene. Poznato je da na kata-
starskom planu medna linija u pravilu zapo¢inje i zavr§ava na mednoj to¢ki. Osim
to¢aka na kojima se sijeku tri i viSe mednih linija postoje i lomne to¢ke koje defini-
raju oblik mede izmedu dviju éestica.

Pri automatskoj vektorizaciji kriti¢an je upravo smjestaj to¢aka koje definiraju lini-
Jju. Naime, program ne moze interpretirati sadrZaj na naéin na koji to ¢ini éovjek. S
druge pak strane to¢nost pracenja linije vrlo je dobra zbog postupka skeletizacije
koji izdvaja sredinu linije. Tu se moZe dati prednost postupcima automatske vekto-
rizacije pred ru¢nom jer ne dolazi do zamora operatera, koji bi mogao postaviti toé-
ku izvan njezina optimalnog poloZaja. Ruénom vektorizacijom pak omoguéen je
ispravan izbor lomnih i mednih toéaka.

Na slici 13a, na isjecku precrtanog plana u mjerilu 1:2880, prikazan je izbor toc¢aka
pri automatskoj vektorizaciji, na slici 13b automatski proéiséen vektorski sadrzaj, a
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Slika 13. a) izbor tocaka programa ProVec/m 3.5; b) nakon automatskog “¢iséenja” vek-
tora; ¢) izbor tocaka pri ruénoj vektorizaciji.
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na slici 13c taj isti dio vektoriziran ekranski ru¢no. Veé na prvi pogled moze se uoci-
ti da je nuzna primjena programa za automatsko ¢iséenje vektorskog sadrzaja, ko-
jim se znatno poboljsava topologija.

Na temelju vektorskih prikaza kao na slici 13, a radi lakSe usporedbe uspjesnosti
automatske vektorizacije programom ProVec/m 3.5 na izabranim primjerima kata-
starskih planova, izraden je usporedni prikaz (slika 14). Dio svakog plana vektori-
ziran je ruéno i izbrojene su tocke. Tocke su zatim prikazane kao kruziéi ¢iji prom-
jer odgovara 0,2 mm u mjerilu pojedinog plana. Zatim je vektorski sadrzaj dobiven
automatskom vektorizacijom preklopljen preko vektorskog sadrzaja dobivenog ru-
¢nom vektorizacijom i vizualno su izdvojene one tocke koje je ProVec/m 3.5 smje-
stio ispravno i one koje su nepotrebne. Ispravno postavljenim to¢kama smatrane su
one koje su se nalazile unutar kruZiéa koji su predstavljali ru¢ni izbor to¢aka, a ne-
potrebnim totkama sve ostale. Isto je uéinjeno i s pro¢iSéenim vektorima. Bududi
da je na pojedinim primjerima katastarskih planova broj to¢aka dobiven ruénom
vektorizacijom (potrebne to¢ke) razli¢it, broj ispravnih i nepotrebnih to¢aka prika-
zan je u postocima prema broju potrebnih toéaka kako bi bila moguéa usporedba iz-
medu izabranih primjera. Svi postotci zaokruZeni su na 10 kako bi se naglasilo da je
rije¢ o pribliznim vrijednostima koje ovise o izboru parametara vektorizacije i auto-
matskog ¢iSéenja, postupku skeniranja, kvaliteti izvornika i rasterskom sadrzaju.
Lako se vidi da postupak automatskog ¢iSéenja osim pozeljnog uklanjanja nepo-
trebnih vektora u odredenoj mjeri uklanja i ispravno vektorizirani sadrzaj. Idealan
odnos ispravnih i potrebnih toéaka bi bio 100%, a odnos nepotrebnih i potrebnih to-
caka 0%.
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Slika 14. Usporedni prikaz pogodnosti za upotrebu automatske vektorizacije za izabra-
ne isjecke katastarskih planova (a) precrtani plan u mjerilu 1:2880, (b) izvor-
ni plan u mjerilu 1:1000 i (c) izvorni plan u mjerilu 1:2880.
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4. Zakljuéak

Implementacija razli¢itih algoritama automatskog prepoznavanja rasterskog sa-
drzaja u programe za automatsku vektorizaciju doZivjela je u posljednje vrijeme
pravi boom. Moguénost automatskog pretvaranja rasterskog sadrzaja u vektorski
oblik uvelike olak3ava posao operateru, a cjelokupni posao vektorizacije ¢ini daleko
brzim i jeftinijim.

Provedena istraZivanja, medutim, pokazala su da Jje primjena automatske vektori-
zacije uvelike ovisna o grafitkoj podlozi i njezinu sadrzaju, kao i o moguénostima
koristenog softvera. Takoder je jednako vazan i izbor postupka skeniranja. Posti-
gnuti rezultati na katastarskim planovima pokazali su se relativno dobrima na
precrtanim planovima u mjerilu 1:2880, ali takvih je planova u Hrvatskoj malo. Re-
zultati na izvornim planovima u mjerilu 1:2880 su losi. Iako se naknadnim ¢igée-
njem vektora situacija popravlja, to jo§ uvijek nije zadovoljavajuéi rezultat. Sli¢ni
su rezultati postignuti i na planovima u mjerilu 1:1000. Razlog je tome specifi¢ni
prikaz geometrije sadrZaja na takvim planovima, u ¢emu algoritmi automatske
vektorizacije jos uvijek ne nude prihvatljivo rjesenje u pravilnoj interpretaciji. Do-
biveni vektorski sadrZaj mozZe posluziti kao podloga za daljnje topologko urediva-
nje, ali to s druge strane namecée pitanje vremenske efikasnosti postupka vektoriza-
cije. Prepoznavanje tekstualnog sadrzaja katastarskih planova takoder nije zado-
voljavajuce, to je opet posljedica specifi¢nosti nastanka njihova prikaza na planu.

Katastarski planovi sadrZe prostorne podatke u najkrupnijem mjerilu i njihovoj
vektorizaciji u pogledu kvalitete i toénosti treba posvetiti najvecu paznju jer su
upravo ti podaci temelj za izgradnju svih ostalih prostornih informacijskih sustava.
Programi za automatsku vektorizaciju grafickih prikaza pokazali su se dobrima u
automatskoj vektorizaciji kartografskih prikaza u sitnijim mjerilima. Za oéekivati
Je da e njihov razvoj u dogledno vrijeme omoguéiti uspjesniju uporabu na katastar-
skim planovima.
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Automatic Vectorization of Cadastral Maps

ABSTRACT. Conversion of paper cadastral maps into digital vector form is a cru-
cial issue, which needs to be solved as soon as possible. The appearance of software
and systems for automatic vectorization asks for evaluating in vectorization of cada-
stral maps. This paper gives a brief theoretical review on automatic vectorization and
results of research conducted on cadastral maps of different scales and graphics
using the program ProVec for automatic vectorization.

Key words: cadastral map, automatic vectorization, ProVec.
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