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Annotatsioon
Talunimede tuvastamise automatiseerimine Eesti pohikaartide niitel

Kohanimesid on traditsiooniliselt kogutud uurijate ja huviliste tarbeks kaartidelt késitsi, kuid
arvutitehnika arenedes on voimalik nimekorjet automatiseerida ja seega protsessi kiirendada.
Keskseks automatiseeritud lahenduseks on masindppele toetuv tekstituvastus (OCR — Optical
Character Recognition). Kui nimi on olemas kohanimede loendis, saab tuvastustulemuse
ithendada selle alusel. Eesti talunimede loendit aga olemas pole, kuigi praegused talunimed,
mis on hajaasustusaladel katastriiiksuste ldhiaadressid, on vdimalik ruumipdringuga kitte
saada. Kéesolevas t00s katsetatakse tekstituvastuse mudelite sobivust eestikeelse
kaardiandmestiku talunimede tuvastamisele kolme erineva aja Eesti pohikaartide néitel viiel
testalal. Taolise andmestiku viljakutsed on nii keel, mis pole OCR-lahenduste peavool, kui ka
kaartide miira. Tuvastuseks valiti viis vabavaralist ja kolm mitmemodaalset mudelit ning lisaks
loodi vabavaralisele EasyOCR-ile ja Gemini 3-ele pohinev kombineeritud meetod.
Adekvaatseid tulemusi saavutati EasyOCR-i ja koikide mitmemodaalsete mudelite ning
kombineeritud meetodiga, mis iithendab kahe mudeli tugevused. Sobivuse mdddikuks on F1-
skoor, mis on tuvastuse saagise ja tdpsuse harmooniline keskmine. Lisaks uuriti voimalusi
ithendada erinevate aegade nimekihte teisenduskauguse abil, kuid see nduaks lisaks teist
keeletehnoloogilist lahendust tulenevalt nimemuutuste mitmekesisusest. To6 praktiliseks
véljundiks on tervet tuvastusprotsessi holmav Python-skript.

Mairksdnad: toponiiiimika, talunimed, OCR, scene text recognition, mitmemodaalsed mudelid,
Eesti pohikaart
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P176 Tehisintellekt
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Annotation
Automated recognition of farmstead names on Estonian Basic Maps

Place names have traditionally been collected from maps manually for research purposes, but
with current computational capacity, it is possible to automate the collection of names and thus
speed up the process. An essential automated solution is Optical Character Recognition (OCR)
based on machine learning. If a place name is included in a gazetteer, the recognition result can
be reconciled against it. However, there is no known gazetteer on Estonian farmstead names,
although current farmstead names, which are the names of cadastral parcels on dispersed
settlement areas, can be obtained through a spatial query. In this work, the usability of text
recognition models for farmstead name recognition in the Estonian-language map dataset is
tested on three editions of Estonian Basic Maps on five test sites. The challenges of such a
dataset stem both from the Estonian language, which is not mainstream for OCR solutions, and
from the noise on the maps. Five freeware and three multimodal models were selected for
recognition, and in addition, a combined method based on EasyOCR freeware and Gemini 3
was created. Adequate results were achieved with EasyOCR, all multimodal models, and the
combined method, which harnesses the strengths of the two models. In this thesis, the used
suitability metric is the F1 score, i.e. the harmonic mean of precision and recall. In addition,
possibilities to reconcile name layers from different times using edit distance were investigated,
but this would require an additional language technology solution due to the diversity of name
changes. The practical output of the work is a Python script covering the entire recognition
workflow.

Key words: toponymy, farmstead names, OCR, scene text recognition, multimodal models,
Estonian Basic Map
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Sissejuhatus

Kuidas teada saada, mis nimesid teatud alal esineb ja ajalooliselt on esinenud?
Traditsiooniliselt on nimesid kogutud késitsi kaartidelt ja kaartide andmeid on tiiendatud ja
tapsustatud erinevatest ajaloolistest dokumentidest nagu hingeloendid ja vakuraamatud (vt nt
Pall, 1977). Lisaks on viidud ldbi vilitéid, mille kédigus on kasu saadud kohalikest
keelejuhtidest (vt nt Saar, 2008a). Kohalike nimetundjate vajadust kinnitavad ka
Kohanimendukogule korduvalt lackuvad avaldused, milles tuuakse vilja, et kaardil esinev nimi
ja kohalik konepruuk erinevad {iksteisest ja soovitakse saada ndukogu otsust ametliku
(r66p)nime kohta. Siistemaatiline kohanimede korje algas Eestis 1920ndatel, kuid siis piirduti
enamasti nime héédlduskuju kirjapanekuga ja asukohatdpsuseks piisas kiilast (Kallasmaa,
1996). Taoline nimekorje on tédpne, kuid viga toomahukas, ja sellepérast on piirdutud iiksikute
piirkondadega. Arvutite arvutusvdime ning masindppe lahenduste arenedes on aga vdimalik
nimekorjet automatiseerida ja seega saada kogutud suurema ala, néiteks terve Eesti riigi, kohta
hajali erinevates allikates asuvad nimed iihte andmebaasi.

Teksti tuvastamine piltidelt ehk tirktuvastus (OCR, Optical Character Recognition) ei ole
ainult viimaste aastate teema — patenti on taotletud aastal 1929 (Wang et al., 2023; Tauschek,
1929/1935) ja ka uurimistoodes on see olnud vahendiks juba pikemalt (nt de Mello & Lins,
1999), kuigi varajaste tuvastusmeetodite tédpsus oli nork (Wang, 2023). On tehtud vordlusi
meetodite sobivusest erinevate dokumenditiitipide jaoks (nt Eesti Kirjandusmuuseum, 2024),
milles on siiski keskendutud iisna sirgjoonelisele puhta taustaga dokumenditekstile. Vorreldes
sirgerealise ning puhtataustalise tekstiga on sisutihedad kaardid siiski keerulisem andmeallikas.
Igal kaardil on oma eripéra ja eriti vanemate kaartide puhul v3ivad isegi erinevad kaardilehed
olla erineva viljandgemise ja kvaliteediga. Kaartide puhul ongi digem tirktuvastuse asemel
rddkida loomulikust keskkonnast teksti tuvastamisest (Scene Text Recognition, STR), milles
tekst esineb osana suuremast tervikust, nditeks sildid tédnavapildis (vt nt Yang et al., 2022).
Tuvastusprotsess koosneb olemuslikult kahest alamiilesandest: tekstide leidmisest pildi pealt
(detection) ning nende lugemisest ehk tuvastamisest (recognition) (nt Wang et al., 2023). Neid
alamiilesandeid voivad erinevad tooriistad lahendada iiksteise jdrel, tuvastades esmalt teksti
sisaldavad alad, voi koos, andes mdlemad véljundid korraga. Kiesolevas t60s viidatakse
maistega tekstituvastus tervele, mdlemat alamiilesannet sisaldavale protsessile, kui pole teisiti
vélja toodud.

Teksti tuvastamises pildilt on oluline lisaks sellele, mis kirjas on, ka see, kus tekst paikneb.
Kaartide puhul oodatakse vastust tavaliselt koordinaatides. Selle aspekti lisandumine teeb
tekstituvastuse kaartide pealt omakorda eriliseks. Mdoned vanemad tuvastuse todriistad nagu
EasyOCR suudavad toddelda GeoTIFF-faile ja sdilitavad koordinaatide info korge tépsusega,
kuid uuema podlvkonna ldhenemiste hulka kuuluvaid keelemudeleid (LLM, Large Language
Model ning selle edasiarendus koos masinndgemise voimekusega ehk VLM, Vision-Language
Model, ka VL-mudel) pole optimeeritud asukohateabe tépse tuvastamise ning véljundina
andmise jaoks (vt Bordes et al., 2024; Tong et al., 2024). Mitmemodaalne mudel (MLLM,
Multimodal Large Language Model) on keelemudel, mis suudab téodelda erinevaid
sisenditiitipe (Yin et al., 2024). Kéesolevas t60s kasutatakse keelemudelit ja mitmemodaalset
mudelit siinontiimsetena, kuigi keelemudeli tdhendus on pisut teine, kuid antud t66s téhtsaks
on selle voimekus tuvastusel.



Sonakasutuse seisukohast on oluline eristada ka meetodit, mudelit ja algoritmi. Kirjanduses (nt
Wang et al., 2023; Long et al., 2021) kasutatakse meetodit ja mudelit siinoniitimselt: mélemad
on tekstituvastuse ldhenemisi, kuid Wang et al. (2023) lisavad siinoniiiimiks veel ka algoritmi.
Antud t66s kasutatakse meetodit tekstituvastuse ja selle 1dhenemiste tdhenduses ning mudelit
konkreetse tuvastustdoriista kohta. Algoritm omapoolt on mudeli valem(id), millega kasutaja
kokku ei puutu.

Kaartidele kantud voi kantavaid kohanimesid on vaja kartograafidele, kes peavad vastama
kiisimusele, millised kohanimed on olulisemad, aga ka planeerijatele néiteks kultuurivéartust
omavate kohtade mérkamiseks ja omavalitsustele mh kohanimede méidramisel seotud otsuste
tegemiseks. Nende ajalooline mddde aga huvitab ajaloolasi ja ka kodu- voi perekonnaajaloo
uurijaid. Kohanimedest eriti talunimed omavad viimase puhul vairtust. Talunimede uurimine
aitab leida seaduspédrasusi koha- ja isikunimede vahel ja nendes voib ka séilida selliseid keele
elemente, mis iildkeelest on juba kadunud (vt Harvalik, 2004).

Kohanimede kohta leidub erinevaid loendeid ja kogusid nagu Kohanimeregister (AKS-KNR)
ja Kohanimeandmebaas (KNAB) ning rahvusvaheliselt nditeks GeoNames. Erinevates
andmekogudes on nimesid erinevatelt haldusjaotuse tasanditelt, kuid Eesti talunimesid on
autori teada kogutud digitaalsel kujul ainult Kohanimeandmebaasi ning Evar Saare doktorit6o
(2008a) raames valminud Ajaloolise Vorumaa kohanimede andmebaasi (AVKA), milles
talunimed sisalduvad osana asustusnimedest. Talunimesid ongi kogutud osana suuremast
korjest, mitte eraldi neile keskendudes.

Kéesolev magistritdd aga keskendub just Eesti talunimedele. T66s katsetatakse erinevaid
masinoppele toetuvaid arvutite sonetuvastuse voimalusi Eesti pohikaartide néitel 1990ndatest
aastani 2026. Erinevaid ldhenemisi on iiheksa (vabavaralised mudelid EasyOCR, MMOCR,
NewOCR, PaddleOCR ja Tesseract, tasulised mudelid ehk kolm suurt mitmemodaalset mudelit
Gemini 2.5 Pro, Gemini 3 Flash ja Qwen3-VL-32B ning kuna iikski ei osutunud tervele
andmestikule sobivaks, loodi kombineeritud meetod, milles tekstid leitakse EasyOCR-i ja
loetakse Gemini 3-ega). Osa mudelite puhul aga kaardistatakse ainult nende vdimekust
kaartidelt nimede tuvastamisel ilma tulemusi kaardile kandmata. Magistritoo eesmiirgiks on
vorrelda erinevate mudelite voimekust eestikeelse, kohati murdelisi jooni sisaldava
kaardiandmestiku peal ja sobiva(te) mudeli(te) alusel vélja tootada metoodika
talunimede tuvastamiseks rasterkaartidelt. T66 praktiliseks véljundiks on tervet
tuvastusprotsessi holmav Python-skript. Uurimuse aluseks on viis testala suuruses 5x5 km
ehk praeguse 1:10 000 Eesti pohikaardi lehele vastav ala koos 200 m puhvriga. Tekstis
viidatakse mdistega kaardileht lihele Eesti pohikaardi lehele soltumata modtkavast ja moistega
mosaiikkaardileht 18igatud ja kokkukleebitud rastrite kogumile. Testalade koguse valikul on
lahtutud sellest, et kaardilehed on erineva taustainfo, kuid {ihtlase kvaliteediga.

Lisaks tuvastusele lisandub nimede ajalise kokkuviimise problemaatika, sest moistmaks
nimede arengut on vaja omavahel siduda sama objekti nimi erinevatel aegadel. Pikemas
ajaloolises perspektiivis saab tdheldada eesti keele ortograafia muutuseid, kuid uuemal ajal
seisnevad paljud muutused hargtdiendite kasutamises — néiteks vanem talu on saanud oma nime
ette hargtdiendi Vana-, kui lahestikku on kerkinud uuem taluhoone.

Eesti pohikaardid kolmes erinevas seerias (aasta 2026 pdhikaart, 10-tuhandeline digitaalne
kaart ning 20-tuhandeline triikikaart) on kdesoleva t606 ndidismaterjal, kuid sama t66voogu saab
tildjoontes laiendada ka vanematele ajaloolistele kaartidele. Ajalooliste kaartide puhul



lisanduvad mdningad véljakutsed, mida késitletakse t60s teoreetilisel tasandil. T66 on tugevalt
geoinformaatiline ja seega fookusest jddb vélja nimede etiimologiseerimine. Tegemist on
interdistsiplinaarse ehk valdkondadevahelise t66ga, mis thendab (geo)informaatikat,
keeleteadust ja keeletehnoloogiat ning ajalugu.

Erinevaid mudeleid ja algoritme, mille abil digitaliseeritud dokumentide pealt nimesid kétte
saada, on vdga palju ning nende areng on kiire. Kdesolevas t00s ei piilita otsida algoritmide
hulgast kdige parimat, vaid eesmérgiks on leida piisavalt hea tulemuslikkusega mudel, mille
kasutamine oleks lihtne ka programmeerimisoskusteta inimestele. Eesmérgiks on hoida
toovoog voimalikult lihtne, et selle skriptide kdivitamine ei nduaks siigavat informaatika
arusaama, suurt arvutusvoimsust ega keerulist installeerimist. T60s katsetatakse ja hinnatakse
autori teada esimest korda erinevaid tekstituvastusmudeleid Eesti kaardiandmestiku peal.

Lisaks otsitakse t60s vastuseid jargmistele kiisimustele:
Mis on testitud mudelite voimekuse piirid eestikeelse kaardimaterjali automaattuvastusel?

Kas automaatne tekstituvastus sobib ka eestikeelsele ning kihistunud ja murdelisi elemente
sisaldavale talunimestikule?

Kuivord teisenduskaugus sobib ajaliste nimekihistute kokkuviimiseks?

Koik nimed, nii need, mis t00s kasutatud kaartidel esinevad, kui ka need, mis on mudeli poolt
tuvastatud, on t60s esitatud kaldkirjas, nditeks Ando. Jutumaérkides on esitatud teistest allikatest
parit ndidiseid, mis ei esine analiilisitud kaartidel ega pole mudelite tuvastatud, niiteks
»Sooddre”. Tuvastatud nimed on esitatud mudeli antud kujul ja sellepérast esineb nendes
komponente, mis ei vasta eesti keele ortograafia reeglitele (nditeks vdike algustiht, erinevad
kirjavahemairgid sdne sees jpt). Lisas 1 on toodud tehisaru kasutamise aruanne.



1.Teoreetiline tilevaade

1.1 Talu defineerimise problemaatikast

Selle iile, mis {ildse on talu ja kuidas seda piiritleda, saab diskuteerida, ja definitsioon sdltubki
uurimuse otstarbest ja fookusest. Tihtipeale voetakse seda enesestmoistetavalt ja uurimustes
tuuakse eraldi definitsioon vélja pigem harva, kuid néiteks Gea Troska (1995) tépsustab, et talu
on iiheperemajapidamine.

Kéesolevas to0s defineeritakse talu ldhtuvalt Maa- ja Ruumiameti andmestikust:
Kohanimeregistri kirjapanekust ja seosest hoonega Eesti topograafia andmekogus (ETAK).
Nimede kéttesaamist on pdhjalikumalt kirjeldatud peatiikis 2.1 Praeguste talunimede leidmine,
kuid liihidalt olgu 6eldud, et antud t66 kontekstis talu on maaiiksus, mille tunnuspunkt asub
hoone sees. See vastab katastriiiksuse ldhiaadressile, mis on ka Eesti pohikaardi 1:10 00
leppemaérkide seletuses (Maa- ja Ruumiamet, 2025a) vélja toodud. Pracguseid talunimesid on
Eestis 106 795 tk. Vanemate kaartide puhul ldhtutakse talu defineerimisel kaardil kasutatud
kirjastiilist. (Talunimede eristuvust iilejadnud nimestikust selgitatakse peatiikis 2.2 Kaartide
valik ja iseloomustus.)

Ei ole iiheselt arusaadav, millal tegemist on taluga, ja kaasates erinevaid allikaid v4ib jouda
erinevate tulemusteni. Eesti keele seletava sOnaraamatu [EKSS] (2009) jéirgi talu on
,pollumajanduslik viikemajand, mis hdlmab maa koos sellel olevate hoonetega™ ning néitena
liitsdnast on toodud muuhulgas turismitalu. See tekitab kiisimuse, kas turismitalu
tegevusvaldkonda peab tingimata kuuluma pdllumajandus, et ta saaks olla pollumajanduslik
vdikemajand, ja kas siis talunimed tuleks otsida kaasates maatulundusmaa andmestik. Niiteks
Aleksander Pertelson (2025) on oma bakalaureusetdds tekitanud talunimede andmestiku
valides katastriliksused, mille sihtotstarve on maatulundusmaa ning mille sees asub elu- voi
ithiskondlik hoone.

Samasugust tegevusvaldkonnaga seotud kontroversiaalsust esindab piring Ariregistrist (2025,
seis 9/25), mis annab 4002 vastet, milles nimi sisaldab sone ,,talu” ning mis on staatusega
,Registrisse kantud“. Osal nendest on aga aadress selgelt linnalisel alal nditeks Tallinna voi
Tartu kesklinnas. Siiski on ilmne, et aadressikoht ja tegelik tegevuskoht ei pea kokku minema
ja eriti, et tdnaste taluettevotete asukoht ei pea iihtima ajalooliste talukohtadega. Lisaks
Ariregistrist leidub niiteks koondettevdtteid, mille tiitarettevdtetest ainult {ihe tegevusala on
seotud talupidamisega, voi hulgimiiiigiga tegelevaid ettevdtteid, mis ostavad talusaaduseid
kokku. Ka Maa-amet' (2022) on viinud 14bi sama analiiiisi aasta 2015 andmetel ja joudnud
jareldusele, et umbes 1/5 Ariregistri tulemustest annab sama nimega vaste Aadressiandmete
slisteemist maaiiksuse nimena.

Lohet Ariregistri ning Maa- ja Ruumiameti andmestiku vahel seletab vihesel méiral
sisseseatud tingimus, et objekt on registrisse kantud, mis Maa- ja Ruumiameti andmestikus ei
kajastu. Ilma selletagi on siiski Ariregistri tulemusi ainult 9818 (seisuga 9/25). Seletuseks saab
pakkuda ka seda, et Maa- ja Ruumiameti hoonestusest vaid osa on tegutsevad ettevotted, mis
niisiis oleks Ariregistrisse kantud ja iilejdinud niiteks talu-liidesega pere kodud. Kuna
kdesoleva t60 uurimisobjektideks on Eesti pohikaartide nimed, mis ei oma seost niilidisaegse

! Aastal 2022 kasutusel olnud nimekuju.



Ariregistriga, lihtutakse t66s Maa- ja Ruumiameti andmestiku viljavottest, kuid tuleb olla
teadlik suurtest erinevustest andmestike vahel ja valida andmed teadlikult vastavalt oma
uurimissuunale ja -kiisimustele.

Ka siis, kui on iihtne kokkuleppe selle kohta, mis on talu, tuleb nentida, et see on iildmadiste,
mille alla mahuvad erinevat tiilipi talud. Néiteks moisa ajal jagati talud ostutaludeks ja
renditaludeks, maareformi kdigus moisamaad jagati tiikkideks ja nendele kruntidele tekkinud
majapidamised on asundustalud, nagu selgitab Ivar Kaigu (Rahvusarhiiv, 2023). Kui talul on
olnud alguses teine nimi ja maareformi kdigus on see saanud tunnuseks numbri, saab jéreldada,
et tegu on vana renditaluga (Rahvusarhiiv, 2021). Lisaks esineb keelelisi erinevusi — Pajusalu
jt. (2018) toovad vilja, et pdhilised nimetused on lisaks mainitule talo ja pere (viimane Ladne-
ja Loode-Eestis), kuid kasutusel on muuhulgas ka koht (Saaremaal), tare voi tard (Vorumaal,
eriti jagunenud talude nimedes kuid ka slinoniitimselt) ja saun (popsi- ja saunikukohtades) ning
jérelkomponendina on leida -aseme, -elu (Saaremaal), -rahva (Virumaal ja PShja-Tartumaal)
ning -toa ja -Oue, millest viimane viitab sellele, et talu on vahepeal olnud tiihi vdi kadunud.

1.2 Talunimede uurimine ja allikad — keele- ja kultuuriajalooline taust

Talunimed on omamoodi néhtus, kuna nad asuvad kohanimede (topontiiim) ja inimeste nimede
(antroponiiiim) iilekattealal, sest talu nimega viidatakse nii hoonele voi hoonete kogumile kui
ka talu elanikele (Harvalik, 2004). Evar Saar (2008a) selgitab, et talunimede traditsioonis on
kaks voimalust: 1) traditsioonilises siisteemis on kehtinud kindlad, piisivad talunimed ja
elanikud on saanud endale lisanime talu jérgi ja 2) talukohtasid on nimetatud nende elanike
jérgi, sest talunimede muutumatust pole oluliseks peetud. Sellel puhul esineb piirkondlikke
erinevusi — néiteks toob Saar (2002) oma vanemas t66s vilja, et pdlisele rdpinlasele oleks
keeruline selgeks teha, et talunimi peaks kdima koos talukohaga, sest kohaliku arusaama jéargi
tdhendab talunimi eeskétt peret ja alles teisejarguliselt elukohta. Sama kehtib Setomaal, kus
tahtis on talunime seos elanikuga, mitte niivord talukohaga (Faster, 2013). Marja Kallasmaa
(2001) hinnangul on talu nimi algul muutunud vastavalt omanikule v31 perekonnapeale ja alles
hiljem on nimi kinnistunud talukohale.

Ta toob ka vilja (Kallasmaa, 2023), et talunimede uurimisel tekib oluline kiisimus, kas
lahtutakse nimedest (nimekesksus) voi kohast (kohakesksus), ja mainib, et traditsiooniline
uurimissuund on keskendunud nimedele (nt Kallasmaa, 1996; Pall, 1969) ja alles hiljem on
liigutud iile kohakesksusele. Ta (Kallasmaa, 2023, vt ka Laansalu, 2014; Troska, 1995) aga
esindab seisukohta, et kohanimede ajaloo keelelisel uurimisel tuleks ldhtuda nimekesksusest,
kuna kohanimed on kaartidest vanemad ja sellepdrast tihti puudub vdimalus nime alusel tdpne
ajalooline koht dra méairata.

Talunimede kujunemise uurimise pohilisteks allikateks on lisaks vanadele kaartidele ja
kohalikele keelejuhtidele ajaloolised dokumendid (Kepsu, 1987), Eestis eeskétt revisjonikirjad
(hingeloendid) ja vakuraamatud (vt nt Laansalu, 2014; Pall, 1977). Hingeloenditele ja
vakuraamatutele lisanduvad vdhesemal maéddral ka teised arhiivimaterjalid niiteks
Pollutooministeeriumi Katastri ja Maakorralduse osakonna (sic!) maaiiksuste nimekirjad ja
boniteerimistoimikud,  pdllumajandusloendid, talundilehed ning ndukogudeaegsed
hooneregistritoimikud ja majapidamisraamatud (Rahvusarhiiv, 2021). Andmed on aga
mainitud dokumentides osaliselt olemas iiksikute talude kohta ja osaliselt teatud piirkondade,
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tihtipeale kihelkondade kaupa, ning kuigi dokumente on tublisti digitaliseeritud?, nende
labitootamine on eelnevast tulenevalt mahukas kisitoo ja seega tihtipeale vaadeldakse nimesid
peamiselt piirkondade kaupa (vt jargmine 161k). Lisaks tuleb ajaloolises uurimises tédhele panna,
et vakuraamatutes ja hingeloendites on peremeeste nimed kirja pandud seoses (pollu)maade,
mitte taludega, ja seoses pere kolimisega asuvad paljud juba 17. sajandist saadik sama nime
kandnud talud kaks sajandit hiljem hoopis teise koha peal (Troska, 1995). Nimede sligavuti
uurimist raskendab ka see, et ametlik nimi ja kogukonna kasutatav nimi ei tarvitse lihtida —
niiteks Helju Linder (2007) toob Kaiust niitena, et ametliku nimega ,,Sooddre™ viiketalu
tunneb kogukond nimega ,,Juhansaun®.

Talunimedele keskenduvate iilevaadete hulk kirjanduses on iisna tagasihoidlik — peamine
allikas on Gea Troska (1995) ajalooline vaade, kuigi teemal on teinud ettekandeid ka néiteks
Peeter Pill (2008) ja Evar Saar (2008b). Uldiselt talunimed Eestis on metoodikale vaatamata
palvinud téhelepanu peamiselt tiksikutel aladel, millel on tublisti kaardistatud kohanimesid ja
sealhulgas talunimesid ja nende ajaloolisi muutusi (keeleajalooliselt nt Audrus Kallasmaa
(2023), Kosel Laansalu (2014), Setomaal Kiristaja (2013), Noos Ernits (2011), Kiilis Tark
(2010), Saaremaal Kallasmaa (1996) ja Pdhja-Tartumaal Pall (19773; 1969) ning kodu- ja
kultuuriajalooliselt nt Kaius Linder (2007) ja Kiidjarvel Kalle et al. (2006), kuigi jirgmiste
fookus on nimede muutumise asemel pigem kodukoha ajaloos). Geograafias on tehtud kaks
bakalaureuset66d, milles uuritakse talunimesid: Aleksander Pertelson (2025) keskendub
Viljandimaa talunimedele ja nende tdhendusvéljadele ning Gettel Sink (2013) vaatab Valjala
kihelkonna talunimesid osana nimekooslust. Troska (1995) aga nendib, et hoolimata
laiaalalisest ja interdistsiplinaarsest huvist niiteks kiilanimede vastu, on talunimede uurimine
olnud ajalooliselt iisna tagasihoidlik. Marja Kallasmaa (2023) hinnangul ongi talunimesid
,raskem uurida [kui kiilanimesid] nende vihema ajalise ulatuse ja nimekorduste tottu‘. Lisaks
eeltoodud talunimesid kaardistanud allikad on peamiselt humanitaarvaldkonna t66d, mispérast
on nendes pdhjalikult vélja toodud nimede etiimoloogiat ja kujunemislugu, ja nendest ainult
Pall (1977) kaardistab erinevate 10ppudega nimede ja sealhulgas ka talunimede levialasid.

Tulenevalt keeleteaduslikust ldhenemisest on mustreid leitud pigem sonade struktuurist.
PdShiline Eesti kohanimede liigitus on kaheks: 1) nimed, mis nduavad determinanti ja 2) nimed,
mida saab kasutada ka determinandita (Kallasmaa, 2005). Determinant tdhendab pohisona ja
see kirjeldab koha liiki: talu, kiila, magi, mdis jne. (Tark, 2010). Esimene riihm koosneb
asustusnimedest, teise moodustavad iilejddnud kohanimed (Térk, 2010). Teine voimalus on
rihmitada eestikeelsed kohanimed lingvistiliselt struktuuri jargi jagades need lihtnimedeks ja
littnimedeks (Kallasmaa, 2005). Liitnimed koosnevad vidhemalt kahest tiivest, lihtnimed iihest
tiivest voOi tiivest ja tuletusliitest (Térk, 2010; Pall, 1977). Liitnimi on niiteks ,,Kanametsa®,
kuid Pall (1977) mainib, et kdikide liitnimede puhul pohisdna ei kirjelda objekti litki —ka antud
ndide on talunimi. Palli (1977) hinnangul taolised nimed on sekundaarsed ja saanud oma nime
ldhestikus paiknevalt loodusobjektilt. Ndhtus on nimesiire ehk ,,parisnime siirdumine mingile
teisele nimeobjektile, iihelt kohalt teisele” (OOS, 2024). Talunimedest liitnimede hulka
kuuluvad ka kahest isikunimest koosnevad nimed (Pall, 1977), kdesolevas t00s nditeks Larase-
Andruse. Lihtkohanimedest arvukaim riihm on elliptilised nimed, mille pdhiosa on kadunud,

2 Rahvusarhiivi teenuses Saaga saab tutvuda revisjonide materjalidega, https://www.ra.ee/dgs/explorer.php
3 Marja Kallasmaa (1995) hinnangul votab Pall oma hilisemas uurimuses kokku terve senise Eesti
kohanimeuurimise (toponomastika) ning tema jéreldused on rakendatav PGhja-Tartumaast oluliselt laiemale alale.
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ja elliptiliste nimede rithmas arvukaim talunimede esindus on isiku hiiiid- ja lisanimedest kuid
ka taime- ja loomanimetustest vilja kujunenud nimedel (Pall, 1977).

Kallasmaa (2005) mainib lisaks, et Eestis on hulk hilise tekkega kiilasid voi asunduskiilasid
nimedega nagu ,Maie®, ,Metsa“ vOi ,,Nurme“, ja nendest rddkides tuleb alati lisada
determinant, sest muidu peetakse neid talunimedeks. Samas determinandikiisimus saab soltuda
ka kontekstist: Ta toob vilja, et nditeks nimede kogumisel on keelejuht arvestanud, kas
kiisitleja tunneb konteksti voi mitte ehk vdiksemate looduskohtade puhul on peetud oluliseks
pohisdna nimetada kuid kiila- ja talunimede puhul mitte (Kallasmaa, 2005).

Vanimate asustusnimedena tuntakse eelkdige kiilanimesid, kuigi talupoja pohiline
majandusiiksus on traditsionaalselt olnud eeskitt talu (Troska, 1995). Troska (1995) viitab
Taani hindamisraamatule (Liber Census Daniae) aastalt 1241, milles on toodud vélja Harju- ja
Virumaa asulanimed (478 tk) ilma selgituseta, mis liiki asulaga on tegu. Sellest allikast on
siiski moningaid vanu talunimesid voimalik saada kitte loogikaga: kui 13. sajandi talu
normaalsuuruseks peetakse iihte adramaad (Troska, 1995; vt ka Johansen, 1933), voib Paul
Johanseni (1933) arvates pidada iiks kuni kolm adramaad hdlmavat iiksust pigem tiksikpere
majapidamiseks (hajataluks) kui kiilaks. Troska (1995) selgitab, et alles hilisematel sajanditel
sai kombeks eristada loendamisel talusid kiiladest ja seda eeskdtt POhja-Eestis. POhjuseks oli
soov panna paika mdisavalduste ulatus, mida tehti asustatud iiksuste loendamise teel. Samas ta
viitab ka 1586. aasta revisjonile, milles on iga mdisa valduses kirja pandud muuhulgas kiilad
ja eraldiseisvad talud/pered, kuid toob vilja, et kiilade ja hajatalude nimesid ei ole vdimalik
mitte mingisuguse tunnuse alusel {liksteisest eristada. Louna-Eestis Taani hindamisraamatule
sarnane allikas puudub ja talude olemasolu saab jiareldada mdisavaldusi puudutavate iirikute
nagu ldédnistuskirjade ja ostu-miiligi-lepingute jirgi, milles on toodud mdisale kuuluvad asulad
janende suuruse jdrgi saab jireldada ka talude olemasolu (Troska, 1995).

Talunimesid peetakse kiilanimedest nooremateks, kuid samas on ajaloolased kindlaks teinud,
et talu on vanem asustusiiksus kui kiila ja vanimad talunimed ulatuvad kirjapanekutest
kaugemale minevikku (Kallasmaa, 2023). Sellele kiisimusele vastamiseks, millal talunimed on
tekkinud, andmed aga puuduvad (Kallasmaa, 2001). Naiteid, kus esmamainitud talunimest voi
talupoja lisanimest on saanud kiila voi mois, toob Audrust Marja Kallasmaa (2023), ning
Valjala kihelkonnast leidub Gettel Sinki (2013) tulemustel kiilanimeks teisenenud talunimesid.
Ka Gea Troska (1995) sonul leidub eriti Louna-Eestist palju — kuid piirkondlikult — néiteid
selle kohta, et kindlaks kohanimeks mdistetavaid talunimesid on esinenud juba 16. ja 17.
sajandil, nditeks ,, Taliwer* (Téllevere kiila) ja ,,Tapik* (Tapiku mois), ning ka Marja Kallasmaa
(2001) toob vilja, et suur osa 16.—17. sajandi lisanimedest on tdnapédeval talunimed ning ei saa
vilistada, et nad poleks sama iilesannet juba toona tditnud. Talunimedeks loetakse need kas
vastavalt dokumentidele, mis annavad teavet kiilamaade jaotuse ja taluvalduste paigutuse
kohta, vOi osaliselt ka 17. sajandi esimesel poolel Rootsi poolt Louna-Eestis ldbiviidud
revisjoni tulemustele, milles on lisaks kiiladele mérgitud ka tliksikperesid (Troska, 1995).

Niivord kui talunimesid on uuritud, on huvi keskmes olnud peale iildiste mustrite pigem
etlimoloogiline ldhenemine ehk {iiksikute sonade kujunemine. Voib niiteks kiisida, mis
tadhendusega on Louna-Eesti nimed ,,Ko66ri*, ,,Kiini* voi ,,Erdu‘. Marja Kallasmaa (2000) toob
Saaremaa nditel vélja, et kombeks on olnud otsida raskesti seletatavate talunimede
etlimoloogiaid saksa eesnimedest ja nendest ldhtunud perekonnanimedest lisades hiljem
eelduse, et need kdibelt kadunud isikunimed on olnud eestlaste hulgas kasutusel, kuigi allikate
puudumisel pole neid dokumenteeritud (Kallasmaa, 2001). Valdek Pall (1969) omapoolt
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mainib, et siiski pole viirtuseta tddemus, et kohanime etiimoloogia voib olla raskesti
tuvastatav, sest see vOib viidata asjaolule, et nimi on vdga vana ja moondunud, selle taustaks
olev iildnimi (apellatiiv) on keelest juba kadunud vai taustaks olev isikunimi on meile tundmata
vOi vooOrast paritolu. Viljakutset pakkuv on ka see, et laenutatud nimed ja nende
edasimugandused eesti keelde voivad olla viga mitmekesised, kuigi abiks saavad olla allikad
nimede vanemate iileskirjutustega (Kallasmaa, 2001).

Uldiselt kehtib arusaam, et talupoegade lisanimedest on aja jooksul ja koos
polvkonnavahetustega kujunenud vilja esiti perekonnanimedele vastavad nimed (perenimed)
ja siis talunimed (Troska, 1995). Tegemist oli pika protsessiga ja perenimede muutumine
puisivateks talunimedeks soltus suuresti nii tildistest kui ka kohalikest tingimustest, ja tulenevalt
geograafiast oli areng POhja- ja Louna-Eestis teistsugune: Louna-Eesti kiingaste vahel omaette
paiknenud hajatalude jaoks kinnistus perenimi talunimeks varem kui Pohja-Eestis ning
sellepdrast esineb Louna-Eestis rohkem ka vanadest eesnimedest vdljakujunenud talunimesid
(Troska, 1995). Vanimad talunimed on l&htunud peremeeste nimedest, kas ees- voi lisanimest
vOi molemast (Troska, 1995). Esimesed talunimede kirjapanekud pirinevad 16. sajandi
vakuraamatutest ja revisjonikirjadest (Laansalu, 2014), kuid vakuraamatuid, milles talu on
nimetatud peremehe jirgi, leidub juba 13. sajandilt (Troska, 1995). Marja Kallasmaa (2023)
toob siiski vilja, et talunimesid hakati panema kirja peamiselt 16. sajandil, sest varem kéis
arvestus adramaade jirgi, kuid sellest, et maksustamisalus oli teistsugune, ei saa jareldada, et
talunimesid poleks kasutatud. Perenimed aga kinnistusid taludele 18. sajandi 16puks ja 19.
sajandil neid kanti juba ametlike talunimedena kaartidele ja katastriraamatutesse (Troska,
1995). Joonisel 1 on toodud Eesti Kohanimeraamatu [KNR] (2017) kirjena hilisem niide
nimeahelast, nimest, mille areng on alanud isikunimest ning litkunud sellest talunimeks ja edasi
kiilanimeks.

Nutru [‘nutru] «lex Kdp — paik (kila) Viljiandi maakonnas Viljandi vallas (Vaike-Képu mdis), 1695 Nuttro (klla),
1839 Nutro. /%1 A2

e Kllana 1970. a nimekirjas, liideti 1977 Vaike-Kdpuga. Nime lahtekohaks on tGen&oliselt talunimi, mille
aluseks isikunimi, vrd vanapdhja Kndtr. Nimi on kasutusel olnud ka Eestis kujul Knuter ~ Nuter ~ Nuuter. Vrd
Nuutre. — MK

EAA.567.3.86:4, L 3p; EAN,; Insley 1994: 270, Rucker

Joonis 1. Ndide nime arengust (nimeahelast).

Koha- ja tipsemalt talunimedes esineb Eestis piirkondlikke erinevusi. Marja Kallasmaa (2005)
selgitab, et Eestis leidub kahte tiilipi kohanimekooslusi ehk teatud ala kohanimesid, mida
kohalikud elanikud kasutavad ja mis moodustavad alal tervikliku nimesiisteemi. Rannikualade
ja saarte kooslus koosneb iseseisvatest tlivisonadest moodustatud nimedest ja koosluses on
palju loodus- ja viljelusnimesid, mida pole teisest nimest tuletatud. Ulejisnud Eesti arvatavasti
nooremat kooslust iseloomustavad kiila- ja talunimed, millest on tuletatud loodus- ja
viljelusnimed (Kallasmaa, 2005). Saaremaa kohanimesid on tugevalt mdjutanud alamsaksa ja
rootsi keeled, kuid on toodud vélja ka friisi keele moju eriti talupoegade lisa- ja ristinimedes,
ja nendest nimedest ongi saanud esiti talu- ja hiljem iildisemad kohanimed (Kallasmaa, 1996).
Kokkulangevust esineb eriti alamsaksa ja friisi mehenimede ning Saaremaa talunimede vahel,
kuid pole siiski alati voimalik eristada, kas nimi on friisi voi alamsaksa paritoluga (Kallasmaa,
2001). Voorkeele moju on ka Pohja-Tartumaa vene isikunimedest tuletatud talunimedes (Pall,
1977) ning kohati 14ti keelest mdjutatud nimedes 1ounapiiri déres (Pajusalu jt., 2018). Setomaa
eripdrana mainib Mariko Faster (2013), et kuigi tavapdrane on olnud nimetada talu peremehe
jargi, seal leidub mitmeid talunimesid, mis tulenevad naise nimest, sest perenaine on asunud
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talu pidama peremehe kadumise korral. Need on osa vanast nimesiisteemist, mis korvaldati
1920ndatel maade kruntimise kdigus ja mille tagajérjel taludele pandi ametlikud, meelevaldsed
nimed. Tdnapdevased ametlikud nimed ei erine suures osas Eestis iildiselt kasutatavates
talunimedest, kuigi nendes on niha setokeelsust (Faster, 2013).

Valdek Pall (1977) on uurinud Pohja-Tartumaa nimesid ajaloolistes dokumentides ja toob
nende alusel vilja, et talunimede motiivid on tihtipeale seotud isiku- voi isiku lisanimega ja
esimesse rithma kuulub tema hinnangul suurim osa talunimedest. Siis talunimeks on saanud
peremehe eesnimi. Lisanimedeks on olnud elukutset tihistav nimi (,,Sepa®), paritolu (,,Narva“
Pohja-Tartumaal) voi isikut iseloomustav omadus (,,Puhta®). Nime motiiviks voib olla ka
looma vdi linnu nimetus (,,Ilvese®), kuid piir lisanimega on sellel puhul héigus, sest osa
elusolendite nimetustest on kasutatud ka lisanimena. Ka hiitidnimi on saanud olla nimetamise
aluseks, néiteks ,,Noorhérra®. Siiski leidub ka teisi nimetamise aluseid nagu talu paiknemiskoht
(,,Méeotsa®), taluga kaasnevad hooned (,,Aida‘) vdi talu timbruses asuv loodusobjekt (,,Aru®),
kuid viimaste puhul on piir jélle hégus, sest talunimi on vdinud l&htuda ka perekonnanimest ja
seos loodusobjektiga voib puududa (Pall, 1977).

Talunimede tihedust kaardil voib mojutada ka hoonestuse muster. Eestis eristatakse
iseloomuliku hoonestuse mustriga kiilatiitipe (vt nt Troska, 1998/2008; Troska & Slﬁgina,
1976). Muster ei tarvitse tdielikult ihtida talude paiknemisega, sest kiilades leidub ka hooneid,
mis ei kvalifitseeru taludeks, kuid iildised eripdrad joonistuvad mustritest vdlja. Mustreid
pohjustavad looduslikud tingimused nagu voored ja Louna-Eesti mided ning piirkondlikud
kultuursed erinevused nagu tinavakiilad venekeelsete kogukondade aladel (vt Troska,
1998/2008; Troska & Sldgina, 1976). Looduslikud tingimused kehastuvad kaardil naiteks
samakorgusjoonte ja nende tiheduse kujul, mis omapoolt mdjutavad seda, kus kaardil leidub
ruumi nime paigutamiseks ja seekaudu seost nimesildi ja nimeobjekti vahel.

Pédrast Eesti taasiseseisvumist andis Kohanimendukogu [KNN] (1995) kohalikele
omavalitsustele soovitused talunimede ennistamise kohta. Soovituste andmise ajaks oli
valminud kohanimeseaduse eelndu, kuid kohanimekomisjoni hinnangul oli talunimede valiku
ja kinnistamise kiisimus niivord pakiline, et selle jaoks tuli koostada eraldi juhend. Juhendi
kohaselt tuleb mitme vdimaliku nime puhul eelistada ,.kohapeal tuntumaid, samuti ajaloo ja
kultuuri seisukohast viértuslikumaid nimesid* ning jargida kohaliku koneviisi kirjutades nimi
nii nagu teda hiildatakse (nditeks pika tdishddlikuga haidldatav nimi ,,Ooblu®, mitte ,,Oblu®).
Elanike perekonnanime tohib talule panna ainult erandjuhtudel, kui nimi on eestipédrane, vaid
pigem tuleks votta kirjapanekutest vanem kéibel olnud nimi, nimeta talu puhul tuleks eelistada
monda ldhedast loodusobjekti voi uut ,.kohanimeilmelist™ nime. Lisaks esitatakse nduandeid
maakatastritiksuste liitmise ja lahutamise kohta. Liitmise puhul tuleb nimi eelistatavalt votta
sellelt iiksuselt, kus pohielamu asub. Lahutamise puhul tuleb vana nimi jétta vanale talule ehk
nn tuumosale. Muude iiksuste nimed voib panna ldhedaste loodusobjektide jargi, kasutades
taiendit (nt ,,Uue-“, ,,Vastse-“) voi teisendada muul kombel niiteks kasutades nimeahelat
(,,Kerba“ talu lisatalu metsa ldheduses voib kanda nime ,,Kerbametsa®). Ka tdiesti uus
kohanimeilmeline nimi on lahutamise puhul lubatud (KNN, 1995). Talude nummerdamist
(,,Pollu 1%, ,,Pollu 2“) tuleb aga véltida (KNN, 1995) ja praegu selle keelabki kehtiv
Kohanimeseadus [KNS] (2003 § 13, 1g 5).
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1.3 Kaardikirjade tuvastusmeetodite teoreetiline taust

Teksti tuvastamiseks skaneerimise voi pildistamise teel omandatud pildi pealt on palju
erinevaid mudeleid ja ldihenemisi. Selles peatiikis selgitatakse tuvastusmeetodeid iildisel
tasemel. Erinevate rakenduste ja mudelite taustalgoritmide tehniline vordlus jiéb selle t66
fookusest vilja, kuna eesmérgiks on lihtsalt leida spetsiifilise andmestiku jaoks piisav tuvastuse
toovoog.

1.3.1 Tuvastusmeetodite toopohimadte ja areng

Klassikalise meetodina automatiseeritult teksti tuvastamiseks peetakse (vt nt Wang et al., 2023;
Chiang & Knoblock, 2015) OCR-i (Optical Character Recognition) ehk optilist mirgi- voi
tekstituvastust, eesti keeles ka tarktuvastus (nt Jaanimée, 2021; molemad variandid toob vilja
ka EKI iihendsonastik, 2026). See tdhendab optilise tehnoloogia ja arvutitehnoloogia
automatiseeritud koostoimet, mille abil pildi pealt leitakse siimboleid ja tekste ning
tuvastatakse nende sisu (Wang et al., 2023). OCR viitab iildiselt teksti tuvastamisele erinevatest
allikatest nagu dokumentidest, kaartidelt voi piltidelt ja samad pdhitded rakenduvad paljuski
sOltumatult sisendist, kuid kdesolevas to0s rddgitakse teemast tulenevalt peamiselt kaartidelt
teksti tuvastamisest ja selle eripiradest.

Tekstituvastus koosneb olemuslikult kahest alamiilesandest: tekstide leidmisest (detection) ja
nende lugemisest ehk tuvastamisest (recognition) — leidmine tdhendab, et pildi pealt leitakse
alad, millel tekst esineb, toetudes kas objekti lokaliseerimisele voi pildi segmenteerimisele,
ning tuvastuses keskendutakse eelmises sammus leitud aladel esineva teksti deSifreerimisele
(Wang et al., 2023). Alamiilesanded on vdimalik lébi viia eraldi voi tihe leidmist ja tuvastamist
ithendava (end-to-end) protsessina (Lin et al., 2020). Objekti lokaliseerimine tdhendab teksti
(vdoi muu pildil esineva objekti) asukoha vilja selgitamist ja véljundina andmist seda
iimbritseva ristkiiliku koordinaatide kaudu ja segmenteerimine selle eristamist, millised pildi
pikslid kuuluvad millisele objektile pildil, andes reeglina tulemuseks ristkiilikust keerulisema
pindobjekti (Tonisson et al., 2019). Segmenteerimise liks rakendus on tuvastuse kergendamine
seekaudu, et esiti liigitatakse kaardi elemendid klassidesse nagu kontuurjooned voi
kaardikirjad ja siis eemaldatakse tuvastuse seisukohast tarbetud klassid, eriti kitsaste
joonobjektidega klassid nagu teed ja horisontaalid (vt nt Pouderoux et al., 2007). Leidmisel ei
pliita teksti sisust aru saada. Teksti leidmine eraldi sammuna aga aitab kaasa sellele, et
viljundisse satub vihem miira voi muud taustainfot (Wang et al., 2023). Tavapérane variant
on, et vaikimisi teeb valmis lahendus molemad sammud é&ra, kuid protsess on voimalik kasutaja
poolt ka kaheks jagada ja teha leidmine ja tuvastamine eri ldhenemistega. Kédesolevas t60s
sOnaga tuvastus viidatakse tervele kahe (voi enama) faasiga protsessile, kui pole teisiti toodud.

OCR-i kasutatakse igapdevaselt nditeks elektroonilistest dokumentidest sonade iilesotsimiseks.
Siiski pole see ainult viimaste aastate uurimisteema — Wang et al. (2023) toovad vilja, et
pohimote on kdidud vilja 1929. aastal. Ameerika tihendriikide patenti taotleti moni aasta hiljem
(Tauschek 1929/1935), ja ka uurimistoddes on OCR olnud vahendiks juba pikemalt (vt nt de
Mello & Lins, 1999), kuigi varajaste tuvastusmeetodite tidpsus oli nork (Wang, 2023).
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Esimesed tarktuvastuse algoritmid vordlesid teksti tahti iikshaaval kisitsi joonistatud ndidisega
(Zhou, 2026). Taoline ldhenemine andis adekvaatseid tulemusi standardiseeritud fontidega, ent
selle voimekus oli vdhene kaisitsi kirjutatud tekstide puhul voi kui tdhtedes esines kvaliteedi
korvalekaldeid (Zhou, 2026). Hilisemad OCR-meetodid ldhtusid selle piiritlemisest, mis kaardi
pikslid kuuluvad kokku, moodustades iihe elemendi ja mis mitte, ja selle lahendamiseks on
kaks pdhilist votet (Lin et al., 2020). Uhte tuntakse nimega Connected Component Analysis
(CCA; Narvivorkude ja masindppe sonastik (kuupdev puudub) ei paku vastet, kuid kdesolevas
to0s nimetatakse seda komponentanaliilisiks). Komponentanaliiiisi eeldus on see, et piltide
tekstiosad moodustuvad korvuti asuvatest pikslitest, millel on iithine omadus nagu vérv voi
intensiivsus (Liu et al., 2025). Kaartide puhul leitakse selle abil piisavalt suured iiksused, mis
eeldatakse esindavat kaardikirju (Lenc et al., 2022). Sama eeldus kehtib loomulikult ka teiste
kaardikomponentide puhul. Teine vdimalus on kasutada libisevat akent. Selle puhul liigub aken
ehk viiksem ala, millele mudel hetkel keskendub, iile sisendpildi ja liigitab igas akna asukohas
,hdhtava® sisu kas tekstiks voi mitte-tekstiks ja korvuti asetsevad tekstiga alad grupeeritakse
jargnevas sammus kokku (Long et al., 2021). Sellise meetodi abil saab tdhusalt tuvastada
erinevas suuruses ja erinevate suundadega teksti (Liu et al., 2025). Need kaks ldhenemist
toovad ka Wang et al. (2023) vilja kui traditsioonilised tekstituvastuse meetodid.

Liu et al. (2025) selgitavad eelmainitud 1dhenemiste ndrkusi jargnevalt: CCA pohiprobleemiks
on selle vdimetus saada jirjepidevalt samahdid tulemusi piltidega, milles teksti muutujate (mh
font, suurus, suund) vahelduvus on suur. Libiseva akna puhul paisub vidrpositiivsete tuvastuste
arv suureks, eriti juhtudel, milles tekst ja mitte-tekst on visuaalselt sarnased kirju tausta tottu.
Lisaks vdib see ldhenemine olla arvutuslikult kallis, kuna on vaja hinnata erinevaid akna
suuruseid, katmaks kaardikirjade fondisuuruse ja suuna vahelduvust (Liu et al., 2025).

Kui kasutada OCR-i skaneeritud piltidel, milles tekst eristub taustast hasti, niiteks
tekstidokumentidel, on tuvastusastmeks* hinnatud isegi 99 % (Lin et al., 2020). Samas vdib
tuvastusaste 6elda rohkem tuvastatava materjali kvaliteedi ja selguse kui mudeli vGimekuse
kohta (Klijn, 2008). Néiteks Eesti Kirjandusmuuseum (2024) uuendab pidevalt vordlevat
analiiiisi mitmekiimne eri tehisaru tekstituvastusmudeli tdpsuse kohta. Vahed on mitukiimmend
protsendiiihikut néiteks triikiteksti ja késitsi kirjutatud manuskripti vahel, kuigi kdik ndidised
on mustvalged, sirgerealised ja ilma suurema miirata (Eesti Kirjandusmuuseum, 2024). Ukski
selles vordluses kasutatud andmestik pole aga rasterkaart. Klassikaline OCR ongi kavandatud
selge struktuuriga tekstidokumentidele, milles tekst on sirgerealine (Milleville et al., 2022).
Rangelt vottes ongi OCR defineeritud kui ,,pildifailist automaatne triikiteksti tuvastamine*
(Jaanimde, 2021, lk 47), ja kaardid on tuvastuse seisukohast oluliselt keerulisemad kui
trikitekst.

Traditsioonilistest meetoditest edasist teed sillutasid Markovi peitmudelid (HMM, Hidden
Markov Models), nagu selgitab Zhou (2026). Nende abil saadi struktureeritud meetod
tekstijadade modelleerimiseks, milles tdhemérkide v3i nende alamosade olemasolu mingis
asukohas vaadeldakse peidetud olekutena ja pildi elemente ndhtavate viljunditena. Selline
ldhenemine arvestab, et samad néhtavad véljundid vdivad miira tdttu olla erinevate tegelike
peidetud olekute (tegelikult kirjas oleva teksti) tulemus ning modelleerida tuleb erinevate
voimalike tekstijadade tdendosust tekitada vastav néhtav olek ehk pildiala véalimus. Andmetel

4 Lin et al. (2020) kirjutavad selle koha peal tuvastusastmest (recognition rate), mitte tipsematest moddikutest
nagu saagis voi tapsus.
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sellist mudelit luues voib see Oppida arvestama erinevate fontide, kédekirjade ja taustmiira
allikatega. Tédnu Markovi peitmudelitele kasvas OCR-mudelite paindlikkus (Zhou, 2026).

Jargmine arengufaas on olnud loomulikust keskkonnast teksti tuvastamine (Scene Text
Recognition, STR, eesti keeles kinnistunud tdlget seisuga 5/26 pole), millest on kaartide puhul
oigem radkida tirktuvastuse asemel. STR-i puhul on tegemist tirktuvastuse alammdistega
(Chen et al., 2020). Mdoistega scene text viidatakse loomulikus keskkonnas (Long et al., 2021)
voi loomulikel piltidel (Zhu et al., 2016) esinevatele tekstidele nagu sildid tdnavavaates. Selle
alla kuuluvad ka kaardid, sest nendes esineb lisaks tekstilisele sisule taustmiira, mille Long et
al. (2021) mainivad tuvastuse véljakutsena. Vorreldes triikitekstiga iseloomustavadki
loomulikus keskkonnas esinevaid tekste 1) mitte-regulaarne asukoht ja sdnede arv, 2) suuruse,
fontide ja suundade suur vahelduvus, 3) voimalik piltide kehv kvaliteet (mis aga on rohkem
probleem kaameraga pildistamisel) ning 4) teksti meenutavate mitte-tekstiliste elementide suur
osakaal (Lin et al., 2020). Need kéivad siiski piltide, mitte niivord kaartide kohta, kuid moned
aspektid on siiski tilekantavad.

Loomulikelt piltidelt teksti tuvastamise votted pohinesid algselt samuti iiksikute tdhemérkide
segmenteerimisele ja inimese poolt valitud tunnuste otsimisel ning tdhemérgid iihendati
sonedeks sonastike abil (Dorterler et al., 2025). Sellised 1dhenemised olid aga oma vdimekuse
poolest piiratud (Chen et al., 2020). Eelmainituid komponentanaliilisi ja libiseva akna
meetodeid on kasutatud ka loomulike piltide puhul (Naiemi et al., 2022). Loomulikel piltidel
olevate tekstide puhul liiguti jédrjest keerulisemate andmetiiiipide suunas nii teksti keerukuse
kui ka piltide kvaliteedi suhtes (vt nt Naiemi et al., 2022; Baek et al., 2019) ja alates 2010ndate
keskpaigast on loomulikel piltidel olevate tekstide tuvastamises normiks vilja kujunenud
masinoppepohised lahendused (Dorterler et al., 2025).

Masindpe (machine learning) tihendab arvuti vdimelisust oppida — antud andmete alusel
automaatselt lilesandeid tditma Gppida nii, et programmile voi algoritmile ei anta ette tdpseid
tegevusjuhiseid vaid ainult néiteid (Siigis et al. 2024/2025). Selle alamvaldkond on siigavdpe
(deep learning) ehk tehisndrvivorgud (artificial neural networks), mille Siigis et al.
(2024/2025) seletavad lahti kui ajurakke imiteerivad tehisneuronid, mis on koondatud eraldi
kihtidesse. Nimetuse aluseks ongi see, et vorgu arhitektuur on mitmekihiline ja seega ka stigav,
ja narvivorke liigitataksegi nende kihtide arvu jirgi (Siigis et al. 2024/2025). Stigavoppe
arenedes on hoogsalt arenenud ka masinnidgemise voimalused, ja liheks keskseks uurimisalaks
selles on tekstituvastus (Long et al.,, 2021). SiigavOppe, juhendatud masindppe ja
konvolutsiooniliste ndrvivorkude (Convolutional Neural Network, CNN) abil on OCR-i
tulemused viimase kiimnendi jooksul oluliselt paranenud, kuid rasterkaartidega esineb endiselt
raskusi, peamiselt tulenevalt tausta keerukusest ja kaardikirjade paigutusest (Milleville et al.,
2022). Siigis et al. (2024/2025) selgitavad, et konvolutsiooniline nérvivork tdhendab
ndrvivorku, milles sarnaseid arvutusi tegevaid neuroneid on mitu, kuid igatiks nendest vaatleb
alamosa kogu sisendist, nditeks mingit ala pildil. Ka siigavamate kihtide iga neuron t66tleb
infot vaid ldhestikku paiknevate ndgemisvéljade neuronitel ehk alamhulgast eelneva kihi
neuronitest ja nende infost. Erinevad neuronid vaatlevad erinevaid osasid sisendist, kuid
otsivad neist sarnaseid mustreid, sest nditeks teatud visuaalne detail v3ib esineda kus iganes.
Labi mitmete kihtide koondatakse selline lokaalne info kokku keskse otsuse tegemiseks (Siigis
et al. 2024/2025). Konvolutsioonilise nidrvivorgu abil tehtavas tekstituvastuses saadakse pildilt
korraga kitte nii teksti asukoht pikslites kui teksti sisu, automaatselt vastavalt asukohateabele
(Wang et al., 2023). Seoses konvolutsiooniliste ndrvivorkude kasutuselevdtuga on juhendatud
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masindpe kujunenud standardmeetodiks tekstituvastusel (Milleville et al., 2022). Uheks
keskseks pohjuseks selles on, et nédrvivorkudele pohinevad tekstituvastusmudelid saavad
paremini hakkama taustmiira ja kaldkirjas tekstiga (Zhou, 2026). Long et al. (2021) hinnangul
suurim muutus, mille siigavOpe on kaasa toonud, on see, et uurijad ldhenevad iilesannetele
varasemast mitmekesisemalt, erinevate nurkade alt, ja seega uurimissuuna fookus on
varasemaga vorreldes vihem kitsas.

Wang et al. (2023) hindavad, et sligavdppe abil tehtavas tuvastuses saadakse paremaid tulemusi
kui traditsiooniliste meetoditega. Pohjusteks toovad nad vilja selle, et siigavoppe algoritmides
sisaldub enamasti teksti podramine horisontaalasendisse, siis konvolutsiooniline nirvivork
omandab pildi tekstist olulise informatsiooni ning 16puks rekurrentne vork rakendab
semantilist informatsiooni teksti kontekstist (Wang et al., 2023). Rekurrentne vdrk tdhendab
nérvivorku, milles moodustub vdhemalt {iks tagasisideahel neuronite vahelistes seostes (IT
terministandardi sonastik [EKI IT], 2026). Selline tagasisideahel vdimaldab modelleerida,
milline tdht on sone jargmise tdhena tdendoline, vottes arvesse juba tuvastatud tdhemirke ehk
konteksti. Siiski Zhou (2026) mainib, et endiselt on problemaatilised alaesindatud keeled ja
tahestikud, kuid on olemas ka keelespetsiifilisi adaptereid, tdnu millele tervet mudelit ei ole
vaja muuta. Olulisteks edusammudeks loevad Long et al. (2021) tuvastusel siiski td6voogu
lihtsustava sligavOppe, llesandespetsiifilised andmekogud ja algoritmid, mille abil
keskendutakse nditeks uduse teksti tuvastusele, kuid mida saab siiski koondada ka
iildistemateks lahendusteks, ning toetavate tehnoloogiate arengu.

Uks siigavoppega seonduv keskne teema on suured keelemudelid (LLM — Large Language
Model) ja suured ndgemisvoimega mudelid LVM (Large Vision Model) ning nende
edasiarendused VLM (Vision-Language Model) ehk nigemis- ja keelemudel ning
mitmemodaalsed mudelid (MLLM — Multimodal Large Language Model) (vt nt Bordes et al.,
2024; Yin et al. 2024). ,,Suur* tdhendab nende mudelite puhul seda, et juba aasta 2023 Qwen-
VL-mudelites on kokku 9,6 miljardit Sppimise kédigus optimeeritavat parameetrit, millest 7,7
miljardit sisaldub keelemudeli osas (Bai et al., 2023). Yin et al. (2024) sonul on teada, et
parameetrite lisamine lisab oluliselt ka mudeli voimekust. Ndgemise voi mitmemodaalsuse
sisaldumine nende mudelite nimes viitab nende voimele lisaks tekstile sisendina vastu votta ka
pilte ja mitmemodaalsuse puhul ka teisi andmetiiiipe, nditeks punktipilvi voi helifaile. Selline
mudel ithendab mitme alusmudeli tugevused, sest ndgemismudel, nditeks tekstituvastuse
mudel, voib pildi detaile mdista, kuid selle arutlus- ja jireldusvoime on nork ning selles osas
on keelemudeli voimekus suureks abiks (Yin et al. 2024). Suurte mitmemodaalsete mudelite
kasutuselevott on muutnud térktuvastust oluliselt, sest koos mudelitega on tekkinud teksti
leidmist, tuvastamist ja semantilist filtreerimist ithendav Oppimise voog, ja mudelite suur
treenimisandmestik voimaldab neil Oppida markama keelelisi niiansse ja konteksti abil
viljenduvat informatsiooni (Zhou, 2026). Suurte keelemudelitega on seotud siiski ka nii-oelda
episteemiline ebadiglus ehk mudelite haldajate voime mojutada seda, missugust informatsiooni
mudel vélja toob, ja ebadiglust pdhjustab ka keeleline alaesindatus (vt Mollema, 2025).

Mitmemodaalsete mudelite puhul {iks tuvastuse tulemustes véljenduv teema on ka
hallutsineerimine (vt Yin et al., 2024). Kui radkida mudelite tuvastuse véljundite vigadest, siis
mitmemodaalsete mudelite kontekstis viidatakse sellele pigem hallutsineerimisena, mis
tadhendab mudeli viljundeid, mis pole kooskdlas sisendiga vaid on sellele juurde ,,mdeldud*
voi ,.kujutletud” (vt Yin et al., 2024). Klassikaliste tarktuvastuse mudelite puhul tegemist on
lihtsalt pigem valetuvastusega — mudelid vdivad tuvastada tdhti valesti ja vOib esineda
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kallutatusi néiteks treenimisandmetes harvemini esinevate tdhtede puhul. Need on siiski iiles
ehitatud tdhthaaval tuvastamisele ja ei modelleeri keelt, ehk ei mdtle vélja puuduvaid sonaldppe
vOi korrigeeri sona sees tédhti andmaks keeleliselt loogilisemaid tuvastatud sonesid.

Stigis et al. (2024/2025) selgitavad traditsioonilise ja masindppele toetuva ldhenemise
erinevusi. Nende tekst kiib tarkvaratoodete kohta, kuid on rakendatav. Tuvastuse seisukohast
iiks oluline aspekt traditsiooniliste ja siigavOppele pohinevate meetodite vahel on see, et
traditsioonilised meetodid on deterministlikud, mis tdhendab seda, et tulemus on sama
andmestiku ja sama parameetrite puhul alati sama. Arenenumates meetodites tuleb sitestada
nii-0elda temperatuuri nulliks, et kasvatada sama tulemuse saavutamise tdendosust. See
tadhendab, et mudel annab viljundina alati kdige tdendosema vastuse, selle asemel, et
ennustatud tdendosusjaotusest juhuslikult valida. Ka traditsiooniliste meetodite puhul vdivad
tulemused siiski erineda, kui sisendandmestik muutub vahesel méaéral, naiteks kaardilehele on
kaasatud veidi laiema puhvri ulatuses naaberlehte (vt nt Siigis et al. 2024/2025). Uldiselt heaks
tekstide leidmise meetodiks peetakse sellist, mis ei soltu kirjade fondist, suurusest voi suunast
(Pouderoux et al., 2007).

Soltumata rakendatud meetodist on tekstide tuvastamises olulised tulemuslikkuse moddikud
tdpsus ja saagis (precision and recall). Tekstituvastuses moddetakse soltuvalt {ilesandest nii
tdhemadrgi kui ka sOne tasemel tdpsust ja saagist. Kaardilt talunimede lugemise kontekstis
moodab saagis seda, kui palju nimesid tuvastusmeetodiga korrektselt kitte saadakse
osakaaluna koikidest kaardil esinevatest nimedest. Téapsus mdddab, kui suur osakaal tuvastatud
sonedest on digesti tuvastatud (Pouderoux et al., 2007). Mohamed (2025) selgitab, et tdpsus
arvutatakse

tapsus = TP / (TP + FP),
milles TP tdhendab digeid positiivseid ja FP vdirpositiivseid tulemusi. Saagis arvutatakse
saagis = TP / (TP + FN),

milles FN tdhendab vdirnegatiivseid tulemusi. On tavapirane, et lahendust ettevaatlikumaks
tehes tépsus suureneb kuid saagis langeb ning tuleb leida tasakaal nende kahe vairtuse vahel.
Téapsuse ja saagise hindamise tavapdrane modt on F1-skoor. See on tdpsuse (T) ja saagise (S)
suhe, tdpsemalt harmooniline keskmine, mis arvutatakse

F1 = 2%(T*S) / (T+S).

Korge Fl-skoor riddgib tasakaalukast mudelist (Mohamed, 2025). Kuigi Fl-skoor on
kehtestatud moodik, selle kohta on avaldatud ka kriitikat, sest on seatud kiisitavaks, kas nii
erilist moddikuid kui saagis ja tdpsus sobib kokku panna ja kas harmooniline keskmine on
kokkupanekuks parim ldhenemine (Hand et al. 2021). F1-skoori jaoks pole iihist piiri, millal
see on ,,hea“ voi ,,halb®, vaid see soltub l&dhenemisest (mudelite hindamise ldvendite kohta vt
Hernandez-Orallo et al., 2012). Jargmises alampeatiikis (1.3.2 Kaardid tuvastusmaterjalina)
tuuakse viélja moningaid tulemusi mdoodiku kasutamisest loomulikel piltidel olevate tekstide
tuvastamises. Kéesolevas t60s on moodik antud vahemikus 0 ja 1, ent nditeks Chiang et al.
(2016) annavad selle protsentides, ja autor on toonud mdddikud algallikate kujul. Kui molemad
komponendid pole vordse tdhtsusega, saab hinnangut tdpsustada andes osadele ette kaalud
(Tonisson et al., 2019). Andmete ja metoodika osas (ptk 3.1 Testide tulemuste hindamine) on
defineeritud eeltoodud néitajate (TP, FP ja FN) tdhendused selle t66 raames.
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Eeltoodud uurimustes on siiski keskendutud nimede tuvastamisele ja nendes puudub ks
kdesoleva t00 eesmirk ehk erinevate acgade nimekihtide kokkuviimine. On olemas erinevaid
sonede ja tekstide ligikaudse sarnasuse leidmise meetodeid, millest iiks tuntuim on
Levenshteini teisenduskaugus (Levenshtein, 1966). Selle inglisekeelsed nimetused on
Levenshtein distance ja edit distance. Selle pohimdte on, et loetakse kokku, kui mitu teisendust
tuleb teha saamaks iihest sonest teine (Jaanimie, 2021). Uhes sdnes iihe tihe muutmine annab
kauguseks iiks ja suurem kaugus tdihendab suuremat erinevust sonede vahel. Vdimalikud
muutmise viisid on tdhe vahetamine, lisamine v0i eemaldamine. Lihenemist on illustreeritud
joonisel 2. Levenshteini teisenduskaugus ei ole keelespetsiifiline. Siiski rohkelt diakriitilisi
mirke sisaldavate sdonede puhul voivad tulemused erineda. Niiteks Davis & de Salles (2007)
on arendanud portugali keeles teisenduskauguse arvutamiseks sensitiivse teisenduskauguse
meetodi, milles diakriitiliste mérkidega tdhed grupeeritakse vastavalt tdhele (nditeks 4, 2 ja a),
ja kui tdht on sama, siis on kaugus ka null. Lisaks on olemas iildistatud teisenduskaugus
(generalized edit distance), milles on vdimalik defineerida, missugused muutused on
olulisemad ja tavalisemad ning ka erinevatele muutustele erinevad kaalud (Orasmaa et al.,
2010). Naiteks kohanimede puhul hargtdiendid (Vdike-, Vastse- jpt) oleksid tehnilises mottes
tdiesti erinev nimi, kuna harilik teisenduskaugus on nende puhul suur. Siis on vdimalik anda
ette loend tdienditest ja méidrata nendele kaal, nditeks 0,1, saamaks teave, et tegemist on erineva
kuid suures ulatuses samasuguse nimega. Uldistatud teisenduskaugus annab Orasmaa et al.
(2010) hinnangul ka vdhem vaérpositiivseid tulemusi kui tavaline teisenduskaugus.

Motsatare

Metsatare +1=1
Metsanare +1=2
Metsanure +1=3
Metsanurg +1=4
Metsanurga +1=5

Joonis 2. Teisenduskauguse pohiméte.

1.3.2 Kaardid tuvastusmaterjalina

Tuvastuse seisukohast erinevad kaardid tekstidokumentidest oluliselt, sest wvorreldes
sirgerealise ning puhta taustaga tekstiga on sisutihedad kaardid keerulisem andmeallikas.
Lisaks kaardikirjadele esitatakse nendel rohkelt muud informatsiooni leppemérkide abil.
Naiteks reljeefses piirkonnas on palju samakdrgusjooni ja puudega kaetud ala vdidakse esitada
Eesti kehtival pdhikaardil suurel arvul punktleppemérke (iiksik puittaim, harvik), mis
meenutavad tdhti voi tdheosasid (Maa- ja Ruumiamet, 2025a). Koik see tekitab kaardile
tuvastuse seisukohast miira ja leppemirgid vdivad ka kaardikirju kinni katta. (Seda tuleb
kirjade paigutusel véltida ning nime ja joone kattumisel tuleb joon katkestada (Mdisja, 2019),
kuid esineb nditeid, kus neid reegleid pole jélgitud. Teksti voib katkestada néiteks sama varviga
joonistatud teejoon (Pouderoux et al., 2007)).
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Lisaks kaartide infotihedusele on kaardikirjad tuvastusel omaette viljakutse juba oma iseloomu
parast. Kaardil kasutatavad maérgid (kaardikirjad kaasa arvatud) kujundatakse iihtset stiili
jargides (Mdisja, 2019), ent kaardikirjad pole homogeensed ehk need ei paikne sama nurga all
ning on erineva suuruse, vérvi ja kirjastiili- voi laadiga (Milleville et al., 2022, vt ka Mdisja,
2019). Klassikaline kartograafia kasutab nimeliikide eristamiseks just eelmainitud votteid (vt
nt Moisja, 2019) ja seega iihe kaardi kirjade pilt v3ib olla tisna kirju ja homogeenseid nimesid
on kaartidel tavaliselt viga vdhe (Chiang & Knoblock, 2015). Keerukas voib olla niiteks
vooluveekogu nimi, sest nimi peab olema painutatud ehk jargima joone kuju (Mdisja, 2019).
Lisaks vdivad kaardikirjad olla vana fondiga, mida OCR éra ei tunne, voi kisitsi kirjutatud
(Martins et al.,, 2007), kuigi Eesti Kirjandusmuuseumi (2024) vordlus niitab, et ilma
taustmiirata tekstidel saadakse nende aspektidega tinasel tasemel hésti hakkama. Mitmest osast
koosneva ja seega laiali paigutatud nimede jaoks on Olson et al. (2024) kdinud vilja lahenduse,
mis moodustab vihima ulatusega puu (Minimum Spanning Tree) abil potentsiaalseid paare
tuvastatud sonedest, mis asuvad liksteisele ldhedal ja millel on iihiseid visuaalseid muutujaid.
Lahendus vodiks toimida ka sorendatud nimede puhul. Peamised rasterkaartidega seonduvad
raskused tuvastamisel tulenevadki tausta keerukusest ja kaardikirjade paigutusest (Milleville
et al., 2022). Tarkvarad voivad aga tuvastada iihe nime ka mitme osana ehk tulemustes on mitu
nime limbritsevat ristkiilikut osalise tlilekattega ning nime katkestuskohtade ei tarvitse olla
reeglipdrased. Néiteks Inga Schlegel (2021) on tuvastanud ajaloolisi tinavanimi ja lahendanud
asjaolu ristkiilikute morfomeetria abil liites kokku tingimustele vastavad tulemused.

Kaartidelt tuvastuse 1dabiviimiseks lisavad Chiang et al. (2014) koordinaatide timberarvutamise
pildikoordinaatidest geograafilisse koordinaatsiisteemi ning andmete importimise ja
eksportimise. Koordinaatidega kokkuviimisega on seotud ka asjaolu, et kuigi kartograafias
piititakse jargida kaardikirjade paigutamisel objekti suhtes teatud reegleid (vt Suurna & Sisas,
2010), voib kaart olla nii infotihe, et olude sunnil tuleb nimi paigutada sinna, kus selle jaoks
ruumi on, kuigi tuleb jirgida, et intuitiivne seos objekti ja kirja vahel sdilib (Mdisja, 2019).
Peter Jordan (2009) kirjutab, et loetavuse jaoks voib tekkida vajadus nihutada kartograafilisi
simboleid nende tegelikust asukohast eemale, ja siis kaob nende tihe seos objektiga, kuid
ruumiline seos on endiselt olemas. Seda saab iildistada ka nimedele. Automatiseeritud
andmetootlusel voib see asjaolu nime ja nimeobjekti kokkuviimist raskendada.

Waheed et al. (2025) toovad vilja iihest kiiljest mitmemodaalsete mudelite voimekust ja teisest
kiiljest norkusi pildil kujutatu asukoha méaramises (geolokaliseerimine). Lisaks on teada, et
mitmemodaalsetel mudelitel on endiselt raskusi ruumiliste jirelduste tegemisega’, mida
peetakse mitmemodaalsete mudelite arengu jargmiseks pudelikaelaks (Liu et al., 2026).
Mainitud allikad otseselt ei késitle pikslikoordinaatide iimberarvutamist, ent voib eeldada, et
geolokaliseerimine toimub teistsuguste vihjete abil ja raskused ruumilise tdpsuse moistmisel
viivad juba piksliruumis valede asukohtadeni.

Ajalooliste kaartide viljakutsete hulka lisanduvad ka kaardi kvaliteet, mis v3ib olla vahelduv
tulenevalt kas digitaliseerimise protsessist vdi digitaliseeritud paberkaardi kulumisest (Chiang
et al., 2016), muutunud geograafilised standardid nagu mddtkava ebatdpsus voi leppemirkide
ja vérvikasutuse ebatidpne voi tundmatu kasutus ning kaardi tegemise aluseks olnud andmete
tdpsusaste, mis voib olla tdnasest oluliselt erinev (Martins et al., 2007). Heaks kiiljeks kaartide

5 Niidetena kiisimustest: Mis suunas asub objekt a suhtes objekt b-sse? Mis suunas pildistaja on pdéranud nende
kahe pildi tegemise vahel?
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puhul on aga oletus konservatiivsest virvikasutusest: nditeks kohanimed on enamasti musta ja
veekogude nimed sinise vérviga (Moisja, 2019; Pouderoux et al., 2007).

Traditsiooniliste meetodite puudujidkidele vaatamata on tehtud OCR-i kasutavaid uurimusi
kaartidel. Taolised meetodid on aga eeldanud ohtralt eel- ja jareltodtlust (Long et al., 2021).
Tootluse alla kuuluvad nditeks piltide binariseerimine ja pddramine ning tdhemadrkide
eristamine (segmenteerimine) (Wang et al., 2023). Niiteks Lenc et al. (2022) on uurinud késitsi
joonistatud 19. sajandi Austria—Ungari katastrikaarte praeguse TSehhi alal. Nende t66voos
tekitatakse binaarkaardid kirjade leidmiseks komponentanaliilisiga ja eristatakse kirjad
vastavalt sellele, kas need imiteerivad kéekirja (kaldkiri, nt teede, jogede ja mdgede nimed) voi
mitte (administratiiviikksuste nimed). Meetod koosneb kolmest sammust: tekstide leidmine
(detection), klassifitseerimine (classification) ja tuvastamine (recognition) OCR-i abil (Lenc et
al., 2022). Christian Haack (2018) on oma magistritods kasutanud Tesseract-tdoriista nimede
tuvastamiseks ajaloolistelt kaartidelt, kuid tulemused néditavad tema (Haack, 2018) hinnangul,
et mudel ei sobi professionaalseks kasutamiseks. Tema t66 kaardid olid aga binariseerimata
kujul, ja ta mainib ka ise (Haack, 2018), et kaardi tauststruktuur oli segavaks faktoriks.

Chiang et al. (2016) uurisid kaartide kvaliteedi moju tuvastustulemustele. Neil oli kuus kaarti
ja 15 testala, mille pealt koostati méargiste testandmestik. Tulemuste keskmine F1-skoor oli
46,53 %, ja see vihenes endiselt kui kaartide resolutsiooni vdhendati. Tuvastusmudeliks oli
Tesseract (Chiang et al., 2016). Iga kaardi resolutsioon oli siiski alla 300 dpi (Chiang et al.,
2016), mida peetakse soovitatavaks piiriks tuvastuse ldbiviimisel (Milleville et al., 2022).
Dorterler et al. (2025) on vorrelnud erinevaid loomulikel piltidel olevate tekstide tuvastuste
tulemusi muuhulgas ICDAR2013 ja ICDAR2015 andmekogumites (vt ndidiseid Liu et al.
2025). Tahemirgi tasemel (character-level) Fl-skoori vahemik on 2013 andmekogumis
0,1951 (Tesseract) kuni 0,9782 (MGP-STR) ja EasyOCR-i Fl-skoor on 0,7777. 2015
andmekogumis vahemik on 0,2449 (Tesseract) kuni 0,9098 (MGP-STR) ja EasyOCR-i
tdhemdrgi taseme Fl-skoor on 0,4198. Wang et al. (2025) on kogunud {ilevaateartiklisse
samade andmekogumite alusel saadud tulemusi ja nende iilevaates 2013 andmekogumis
norgim tulemus on 76,8 ja parim 95,2 ning 2015 andmetel 61,0 ja parim 90,5.

Kim et al. (2023) on loonud masindppele pdhineva td6voo nimega mapKurator® nimede
tuvastamiseks suurel hulgal suuremodtmelistel kaartidel. Nimed viiakse standardiseeritud
masinloetavale kujule. T66voog koosneb kuuest sammust: 1) kaardi lugemine ja selle jagamine
viiksemateks ruutudeks, 2) tekstide leidmine ja nende timber pindobjektide joonistamine ning
tekstide tuvastamine, 3) ruutudest tuvastatud tekstide kokkuviimine terve kaardi tasandile, 4)
tuvastatud tekstide vordlemine OpenStreetMap-i1 (OSM) alusel loodud referentsandmestikuga
teisenduskauguse  abil, 5) pildikoordinaatide = limberarvutamine  geograafilisse
koordinaatsiisteemi ja 6) tuvastatud tekstide linkimine vélise kohanimede loendiga (nditeks
OSM) véimaldamaks paringud. Nad toovad vélja paljude seniste ldhenemiste kitsaskohtasid,
nditeks tuvastustulemuste vead, mis nende hinnangul tekitab 1dhet Idppkasutajate ja
tehnoloogiate vahele. Lisaks nad mainivad, et senised ldhenemised nduavad andmete edasist
tootlust pdrast tuvastamist ja et vajalikud votted nagu Python-skriptimise oskus, ei pruugi olla
koikidele kasutajatele kédepédrased. Sellepédrast nad toovad oma sihtriihmadena vilja lisaks
geograafidele ka ajaloolased ja raamatukoguhoidjad (Kim et al., 2023). MapKurator sarnaneb

® Nimi kirjutatakse viikese tihega.

21



oma ldhenemises antud t00s ldbitehtud todvoole, ent see ei toeta eesti keelt (mapKurator,
2023).

Kaardilt tuvastatud kohanimede paikapanekuks saab vastavalt mapKuratori todvoole vorrelda
tuvastatud sonesid kohanimede loendites (gazetteer) toodud nimedega (Milleville et al., 2022;
Schlegel, 2021). Taoline ldhenemine aga eeldab korralikku loetelu ning seda, et nimed piisivad
sama koha peal, ja eriti ajalooliste kaartide puhul need tingimused enamasti ei kehti (Schlegel,
2021). Lisanduvad ka muutunud kirjaviisid, mille puhul kokkuviimiseks voib rakendada
sonede ligikaudse vastavuse leidmist, mis aga v3ib anda hulgaliselt vadrpositiivseid tulemusi
ja mis vOib raskeks teha arusaama sellest, mis loendi nimega tuvastatud nimi tuleks kokku viia,
ning eriti ajalooliste kaartide puhul see asjaolu, et tuvastatud nime pole loendist leida
(Milleville et al., 2022). On ka teada, et morfoloogiliselt rikastes keeltes sonastikupdhine
lahenemine on raskendatud, kuna iga sdnavormi tuleb késitleda eraldi iiksusena (Jaanimée,
2021). Kohanimede héélikulised muutused on aga vdhesemad kuid monevdrra teistsugused
(vahem reeglipdrased) kui tldnimedes (Pall, 1969; ka Pall, 1977). Tiiiipilisi muutusi
kohanimedes on kirjapildis kajastuv hddlduse muutus, lithenemine, vodraks muutunud nimeosa
vahetamine tuntud sdna vastu ja vOdrapdrase nime mugandamine (Pall, 1977).

Soltumata valitud tuvastusmeetodist tuleb kaartide analiiiisis veel lahendada sisendi ja véljundi
kokkusobituvus GIS-tarkvaradega juhul, kui on soov tulemusi illustreerida, kaardiks
kujundada voi edasist andmetdotlust voi analiilisi teha. Teemat kisitletakse pohjalikumalt
peatiikis 2.4.1 Andmete eelto6tlus, kuid keskne teema on see, et keelemudeliga tehtav tuvastus
toimub pildi raames ehk tuvastustulemuste asukohad on antud pildi pikslikoordinaatidena,
millel ei ole kokkupuudet néiteks Eesti ristkoordinaatidega.
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2. Andmed ja metoodika

T66 pohiandmestikuks on praegused talunimed ning kolme erineva aja Eesti pohikaartidelt
tuvastatud nimed. Nimede tuvastamiseks katsetatakse iiheksat erinevat l&henemist.
Pohjuslikkus testide lébiviimisel on erinev tulenevalt mudeli tulemuslikkusest. Valitud
mudelid on EasyOCR, MMOCR, NewOCR, PaddleOCR ja Tesseract ning kolm suurt
keelemudelit: Gemini 2.5 Pro, Gemini 3 Flash ja Qwen3-VL-32B ja lisaks on kombineeritud
meetod, mis iithendab EasyOCR-i tekstide leidmise ning Gemini 3-e tuvastuse.

T66 metoodilise osa ldbiviimist alustades usaldati veel OCR- ja STR-ldhenemisi, mispérast
esimesed katsed tehti nendega ja neid on ka t60s refereeritud. T66 loomisega sama-aegselt
tousis aga mitmemodaalsete mudelite voimekus tekste tuvastada, mispérast 1oplik todvoog on
ehitatud nii vanema kui ka uuema mudeli peale. Mudelite valik on toimunud t{ihendades
veebiotsingut, teaduskirjandust, tehisaru soovitusi (ChatGPT-5) ja eksperthinnanguid
modelleerimaks valikut, mille ees seisab nn tavakasutaja. Toovahenditest on kasutatud
Pythonit tuvastamiseks ning kaartide eel- ja tulemuste jéreltootluseks, ning QGIS-i andmete
puhastamiseks ja visualiseerimiseks.

Teoorias kirjeldati kaartidelt ldbiviidava tuvastusega seonduvaid tiiiipilisi probleeme (ptk 1.3.2
Kaardid tuvastusmaterjalina). Too kdigus tuli vdlja aga moningaid teisi aspekte, mida
kisitletakse andmete eel- ja jareltootluste peatiikkides.

2.1 Praeguste talunimede leidmine

Valmis loendit talunimedest ei ole olemas. Maa- ja Ruumiamet pakub oma WMS-teenuses
Aadressiandmete siisteemi (ADS’) abil loodud rasterkihti ,,talu nimi*, milles on aluskaartidel
esinevad talude nimed, aga see esindab ainult valikut katastriiiksuste nimedest (Maa- ja
Ruumiamet, 2024). Téokiigu talunimede leidmiseks pakus vilja Maa-ametist® Mall Leht
(2025). Vastavalt sellele on antud t60s ajaliste kihtide kokkuviimise referentsandmestikuna
kasutatavad praegused talunimed saadud vottes Kohanimeregistrist punktobjektid, mille tiilip
on ,maaiiksus, krunt voi talu”. Siis valiti nendest vilja need, mille tunnuspunkt asub hoone
sees. Selliste tunnuspunktide puhul on katastriiiksuse ldhiaadressiks hoone nimi, ja sellest
tulenev meetodi oluline piirang ongi, et seda saab teha ainult hajaasustusaladel (Leht, 2025).
Hooned voeti ETAK-i (Eesti topograafia andmekogu) andmestikust. T66 kédik andis 107 822
punkti, mida saab vaadata kui nimega talu. Siiski osa nimedest sisaldab liigisona. Liigisdna on
kohanime koostisosa (KNS, 2003 § 3 lg 4), kuid mitte osa nimetuumast (KNS, 2003 § 3 1g 6).
Sellele vaatamata on t60s filtreeritud vilja tithikuga nimed, kui need osutasid teist liiki
objektidele nagu kirik, kauplus voi priigila. Andmetesse jdeti objektid, mille liigisdnaks oli
talu. Tulemuse ldbivaatamisel selgus, et mdne taluks loetava nime juures on ka number (nt
Sireli 1), mis mainitagu, et pole kooskdlas Kohanimendukogu (KNN, 1995) soovitusega. Need
nimed saadi kitte paringuga

"ametlik_ni" LIKE '% %' AND "ametlik_ni" NOT LIKE "%talu' AND NOT ("ametlik_ni" ~[0-9]).

7 Aastal 2026 on AKS (Aadresside ja kohanimede siisteem), ent WMS-kihi kirjelduses on endiselt vana nimekuju.
8 Aastal 2025 kasutusel olnud nimekuju.
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Jarelejddnud andmeid uurides tuli vélja, et on ka rohkem kohtasid, mis on numbriga kuid pole
talud, néiteks Rohukiila sadam 8. LiigisOnade alusel filtreeriti edasi paringuga

"ametlik_ni" LIKE '% %' AND "ametlik ni" NOT LIKE '%talu’ AND (NOT ("ametlik_ni" ~ '[0-9]")
OR "ametlik ni" LIKE '%sadam%').

Lisaks sadamatele tuvastati ainult iiks liigisdnaga viljajdetav punkt (Pallase piirkond 1a), mis
on garaazikompleks Paldiskis, ja see eemaldati késitsi. Pole siiski vélistatud, et andmetes ei
saaks olla rohkem miira. Koiki késitsi 14bi ei vaadatud ning tehisaru (ChatGPT-5) ei andnud
adekvaatset vastust kiisimusele, kas sisendtabelis esines veel mingi eeltoodud péringu
tingimusega sarnane struktuur, milles liigisona oleks erinev (mitte sadam).

Pérast paringute alusel eemaldamist jdi 106 800 punkti. Lisaks 14 hoone sees asus rohkem kui
iiks punkt (kokku 24 punkti) ja need saadi kétte arvutades punktide kogused hoonete
pindobjektide sees. Juhtumeid uuriti kaldaerofotode abil, ja paistab, et kohati uus hoone on
ehitatud vanasse kinni (nditeks Nigula ja Uue-Nigula), aga kindlale jareldusele jouti ainult
nende punktide suhtes, millel on iithe hoone sees sama nimi. Need esindavad piistakuid ja nende
korduvad punktid eemaldati andmetest. Seda problemaatikat illustreerib joonis 3. Pohikaardil
on néha, et hoone, mille peal on kuus nn talunimepunkti (antud juhul piistakut), on vare, kuid
nimed on siiski olemas. Maa- ja Ruumiameti andmeid saabki tdlgendada vastavalt tdpsemale
uurimisteemale.

Tulebki nentida, et kasutatud metoodika ei arvesta punktidega, mis asuvad vareme peal, vaid
hooned on kaasatud soltumatult seisust. Nimesid saab vajadusel edasi filtreerida kasutades
ETAK-i hoonete andmestikku, milles on tiilibina toodud, kas tegemist on elu- voi tihiskondliku
hoone, korval- vdi tootmishoone, vundamendi vdi varemega, kuid kuna kédesoleva too
eesmadrgiks on tagasivaade, ei peetud véljasdelumist otstarbekaks. Parast tileliigsete punktide
eemaldamist jdi 106 795 nime. Praecgused talunimed esindavad nimede seisu 3/25. Edasise t66
tarbeks on kasutatud nimesid, mis jddvad testalade sisse (vt hiljem tabelid 1 ja 2).

Joonis 3. Karilao 2025 pdhikaart ja 2022 ortofoto koos nn talunimede punktidega. Kaartide allikas:
Maa- ja Ruumiamet (2025).
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2.2 Kaartide valik ja iseloomustus

Soltumata sellest, kui kaugele minevikku vaadatakse, esimene asi kaartide valikul on antud t66
kontekstis talunimede olemasolu. Lisaks sellele piiravad kaartide valikut kdige olulisemal
madral kaks tegurit: kaartide kittesaadavus sobilikus failiformaadis ning nende geograafiline
ulatus. Esimese pdhjuse tottu tuli piirduda Maa- ja Ruumiameti kaartidega, sest kuigi paljusid
ajaloolisi kaarte on digitaliseeritud (nditeks Rahvusarhiivi ja Rahvusraamatukogu (Digar)
kogud), need on saadavad ainult pildina (tavaliselt JPG-fail) ilma kohateabeta ja nende
georefereerimine oleks omaette t66. Teine pohjus on nende hea katvus. Kéesoleva t60
ajalooline mddde on Eesti pohikaartide ulatus taasiseseisvumisest tdnaseni ehk analiiiisiks on
voetud jargmised kaardid:

- kehtiv mustvalge pohikaart (2026), mdotkava 1:10 000
- vanem digitaalne pdhikaart (1996-2007"), mddtkava 1:10 000
- triikitud pohikaart (1994-2020), mdotkava 1:20 000

Eesti pohikaardi loomise projektiga alustati aastal 1991 ja algusest peale on pdhikaardistamise
lahteandmeteks olnud vilitodde materjalid ning olemasolevad kartograafilised ja statistilised
andmed (Maa- ja Ruumiamet 2025b). Digitaalset pdhikaarti on toodetud modtkavas 1:10 000
ja paberkaarti 1:20 000 ning alates 1997. aastast on terve tootmisprotsess digitaalne (Maa- ja
Ruumiamet 2025b).

Uksikute kaartide sees esineb erinevusi, kuna kaardistamisperiood on olnud pikk. Niiteks Maa-
ja Ruumiameti ajalooliste kaartide rakenduses nidhtav triikikaart Iisakus on aastast 2016,
Noarootsis 2004, kuid Kaereperes Raplamaal on aastaks 1994. See avaldub vérvikasutuses,
sest vanemad on valge taustaga ja uuemates taustvirviks on kollakas, kuid ka pohikaartide
arengus on liigutud tumedatelt ja tugeva kiillastusega toonidelt heledamatele toonidele.
Koikidel pohikaartidel talunimed on ldbivalt horisontaalselt joondatud. Nime ja objekti
vahelise seose intuitiivsuse hinnangu aluseks on autori arvamus. Jooniste allkirjades on toodud
kaardistuse aasta konealusel lehel ning asukoht vastavalt praecgusele haldusjaotusele.

Talunimestik on erineva ajastu kaartidel paljudes kohtades sarnase tihedusega, kuid esineb ka
erandeid. Niiteks Vaki kiilas Pdrnumaal on talunimesid Eesti triikitud pohikaardil (1: 20 000,
aasta 2016) rohkem kui kehtival pdhikaardil vdi vanemal digitaalsel kaardil (aasta 2002).
Teisest kiiljest Kudina kiilas Jogevamaal suurim talunimede tihedus esineb kehtival pohikaardil
ja koige viiksem vanemal digitaalsel kaardil (aasta 1998). Et nimede tihedus peaks tulenevalt
modtkavaga seotud generaliseerimise astmest olema viikseim vdiksema mdotkavaga kaardil
(1:20 000 triikikaart), niisiis alati ei kehti.

Kehtival pohikaardil talunimed on musta vdrvi ning sama fondiga (Verdana) kui
asustusiiksuste nimed kuid véiksemad. Teiste rajatiste nagu kalmistute nimed on esitatud
talunimedest vdiksemas kirjas. Nimi on {ldiselt paigutatud hoonele piisavalt 1dhedale, et
moodustada selge seos hoonega, ning nime asukoht vastab nime paigutuse reeglitele (vt Suurna
& Sisas, 2010 — talusid vaadatakse punktobjektidena, sest nimi ei mahu pinna sisse, vt Mdisja,
2019). Esineb juhtumeid, kus nimi on katkestatud joone laugest kdanukohast, kuid vérvilisel
pohikaardil kirjad eristuvad joontest. Varemetes hoonete nimesid on kaardil ka vélja toodud ja

9 Koiki kaarte saab vaadata Maa- ja Ruumiameti ajalooliste kaartide rakenduses
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/ajalooline ning sulgudes aastaarvud on X-GIS-is antud.

25



nende puhul seos voib olla kohati ebaselge, kuna vareme pindobjekt ei eristu kaardilt sama
hésti kui kiri. (Mdlema eelmise kohta joonis 4.) Kehtival pohikaardil ei ole eraldi vélja toodud
roopnimesid. Mustvalgel pohikaardil taustainformatsioon kohati segab nimede lugemist, sest
iiksikud nime tédhed sulanduvad teiste kaardi objektidega kokku (hiljem t66s on nédidis sellisest
olukorrast Koguvalt, joonis 9). Kehtiva pohikaardi lahutus on 0,25x0,25 m ja talunimede
véiketdhe suurus vastab umbes 12 meetrile.
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Joonis 4. Nime katkestus joonega (Lepa) ning varemetes hoone nimi (Veelaskja, ka Lepa) kehtival
pohikaardil. Vohu kiila, Vinni vald. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Vanemal digitaalsel pdhikaardil asustusiiksuste nimed on sdorendusega, talunimed on véiksema
suurusega ja ilma sdrenduseta. Teiste punkt- ja viiksemate pindobjektide (nt puurkaev, park)
nimed on toodud kaldkirjas. Nimede paigutust saab ka selle kaardi puhul pidada intuitiivseks
jareegleid jargivaks. Iga hoone vdi hoonete kogumi juurde ei ole hajaasustusaladel paigutatud
nime ning kohati on maérgitud ainult ,,0u®, kuid otsuse pdhjus kaardi vaatlemisest ei selgu.
Kaardil on toodud ka ro6pnimesid, mis on sulgudes ja valge virviga, mispdrast need ei eristu
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kaardil heleda tausta vastu. Lisaks roopnimedele on ka mone pdhinime eristuvuse puhul
probleeme, sest need kattuvad kaardi punktleppemérkidega, kuid selle puhul ilmselt on
tegemist veaga (mdlema kohta joonis 5). Samal joonisel on ka pollu leppemark (p), mis kergelt
tuvastatakse omaette nimeiiksusena. Vanema digitaalkaardi lahutus on 0,89x0,89 m ja
talunimede viiketdhe suurus vastab <14 meetrile.
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Joonis 5. Nimede kattuvus teiste kaardi siimbolitega ja valge virviga rd6pnimed (2003). Lindora kiila,
Voru vald. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Triikikaardil suuremate asustusiiksuste nimed on musta teksti ja sdorendusega, talunimed on
samuti mustad, kuid vdiksema suurusega ning ilma sorenduseta. Fondiks on Verdana. Kui
hajaasustusaladel on margitud liksik hoone voi hoone ja abihoonete kogum, on selle juurde
ildiselt paigutatud ka talunimi. Vahemaa hoonest nimeni jddb proovimddtmiste alusel
maksimaalselt vahemikku 100 kuni 120 meetrit, kuid on intuitiivselt seostatav. Kui nime
paigutus otseselt hoone korvale on konfliktis teiste kaardielementidega nagu koordinaadiristid,
lahenduseks on enamasti olnud nime paigutamine pisut eemale, mitte selle dra jaitmine, voi siis
nimega Idikuva joonobjekti katkestamine. Samas kdikide kohtade puhul pole kindel, kas nimi
on dra jaetud ruumipuuduse tottu voi sellepérast, et tegemist polegi olnud nimega hoonega.
Ro6pnimed on triikikaardi vanematel lehtedel sulgudes pohinime all kuid sama musta virviga
kui pdhinimed, uuematel kaldkirjas pohinime all, ent esineb ka kaldkirjas nimesid ilma
pohinimeta, mida saab rodpnimedeks pidada. Moningad nimed kohati korduvad (joonis 6), mis
asetab ndudmisi tuvastusprotsessis dige nime dige kohaga kokku viies. Triikikaardi lahutus on
0,84x0,84 m ja talunimede véiketdhe suurus vastab <25 meetrile, mis on digitaalkaartidest
umbes kahekordne, mis on loogiline seoses mddtkavaga.
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Joonis 6. Korduvad nimed triikitud pdhikaardil (1996). Puusepa kiila, Voru vald. Kaardi allikas: Maa-
ja Ruumiamet (2026).

2.3 Testalade valik ja iseloomustus

Eesmirgiks oli valida viis testala nii, et nad oleksid voimalikult mitmekesised: et aladel leiduks
erinevate keelte mdju, erineva kvaliteediga kaarte, erinevaid nimede tihedusi, erinevaid
ajaloolisi kihte ning erinevaid talude paiknemise ruumilisi mustreid.

Alade valikul vaadati talunimede koguseid koikidel analiilisitavatel kaartidel, et valimisse
satuks ka nimestiku poolest mitmekiilgseid kaardilehti ning et kokkuviidavaid nimesid on
kindlasti igal kaardilehel ka olemas. Samuti peeti silmas ka tulevast vdoimalust laiendada
andmestikku vanemate kaartide peale. Koiki tingimusi polnud vdimalik tdita sama hésti, sest
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kuigi erineva aegade pohikaartide lehed on erineva véljandgemisega, kvaliteedi erinevusi
nditeks késitsi lisatud markuste voi plekkide kujul nendel ei esine, ning kiilatiiiipide ehk talude
ruumiliste mustrite esindatust ei saadud mitmekesiseks. Laiendamise vdimalusest tulenevalt
kaartide kvaliteedi erinevused ongi suuremad sama alade pohikaartidest vanematel kaartidel.
Ruumiline katvus asetas piiranguid ainult triikkikaardi puhul, sest kiimnetuhandelised kaardid
katavad terve Eesti maa-ala. Triikikaardil on katteta ala Virumaal ja Koeru timbruses. Edasise
uurimise puhul tuleb aga silmas pidada, et eestiaegsete topograafiliste kaartide (eriti 1:25 000
aga ka 1:50 000) kattuvus on oluliselt vdiksem, ja valitud testalad on nende pealt leida.

Valitud alad on:

- 54082 (Vorumaa)

- 54654 (Tartu timbrus)
- 62471 (Noarootsi)

- 63644 (Kiili vald)

- 64593 (lisaku)

Testalad vastavad kehtiva Eesti pohikaardi 1:10 000 lehe suurusele ja seega iihe ala ulatus on
5x5 km. Sellele on lisatud 200 m puhver, mille tekitamise pohjuseid selgitatakse tdpsemalt
peatiikis 2.4.1 Andmete eeltootlus. Kui to0s viidatakse testalale, siis peetakse silmas
puhverdatud Eesti pohikaardi 1:10 000 alaga sama ruumilise ulatusega ala, kuigi vanemate
kaartide nomenklatuur on teistsugune. Testalade paiknemine on toodud joonisel 7.

Testalad

I 54082 - Vérumaa
I 54654 - Tartu imbrus
Il 62471 - Noarootsi
I 63644 - Kiili

[ 64593 - Iisaku

Joonis 7. Testalade asukohad Eestis. Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Vorumaa eristub teistest oma liigendatuma pinnamoe poolest, mis kajastub kaardil suure
koguse samakorgusjoontena. Erinevat keelsust esindavad Noarootsi (nditeks Kolands,
Nygdrds), ja Vorumaa (niditeks Koivomde, Motsatare). Tartu imbrus on arenenud hoogsalt ja
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testala vanadel talumaadel asub praeguseks tehnopark. Kahe vanema pohikaardi vahe pole seal
siiski ajaliselt suur, kuna digitaalne kaart on aastast 2005 ja triikikaart 2006. Vorumaa lehed on
suurima ajalise haardega. Kiili valla testalal nimestik on tihenenud ning koos Vorumaaga on
nende triikikaardid erineva tooniga. lisaku testalale jddb samuti teise tooniga triikikaarti.

Kehtiva pdhikaardi lehtedele kantud nimede ja praeguste talunimede suhtes on suuri erinevusi
testalade 10ikes (tabel 1).

Tabel 1. Kaardile kantud ja praeguste talunimede suhtarvud.

ALA KAARDILE PRAEGUSEID %
KANTUD NIMITK | NIMI TK

54082 126 132 95,5

54654 46 79 58,2

62471 83 102 81,4

63644 78 91 85,7

64593 74 85 87,0

Arvestades VOrumaa kaardilehe taustainfo tihedust on sellele mahutatud suur kogus nimesid.
Tartu iimbruses omapoolt sisaldab praeguste nimede andmestik ka kdrval- v4i tootmishooneid
— mida pole vilja filtreeritud, kuna antud t60s ei vdeta seisukohta, kuidas vastutav instants
hoone liigitanud on —, mille nime kaartidele sageli ei kanta. Vdhemas ulatuses on vastav
olukord Noarootsis. Kiili puhul {ihest seletust vilja ei joonistu, kuid lisaku puhul on teemaks
hoonestuse struktuur: Varesmetsa kiilas on iiksteises kinni asuvaid hooneid, millest igaiihel on
omaette nimi (vrd piistakute teema peatiikis 2.1 Praeguste talunimede leidmine). Lisaks asub
servas moni nimi, mida testandmestikusse pole kaasatud, kuna tdlgendus on olnud, et nimega
seotud hoone on naaberlehe peal.

2.4 Andmete eeltodtlus, testide labiviimine ja tulemuste jareltootlus

Long et al. (2021) véljatoodud, nende hinnangul traditsiooniliste tuvastusmeetoditega
kaasnevast paljust eel- ja jareltootlusest pole pddsu ka kdesolevas t6ds. To6voog on toodud
lisas 5 ja selles on esitatud ka testandmetega tehtud tulemuste kokkuviimise osa kuid pole
selgitatud praeguste nimede kéttesaamist. Jargmises kasitletakse iga sammu pohjalikumalt.
Viljundskriptis (lisa 4) toodud toovoog koosneb lisaks kaartide eeltodtlusele kolmest osast:
tuvastusest EasyOCR-iga, tuvastusest keelemudeliga ning kombineeritud meetodist, milles
tekstid leitakse EasyOCR-i abil ja tuvastus tehakse keelemudeliga. Niidiseks on toodud ka
tuvastustulemuste kokkuviimine testandmetega.

2.4.1 Andmete eeltdootlus

Erinevad kaardid nduavad erinevaid eeltootluse samme, kuid peamised on koordinaatsiisteemi
lisamine metaandmetesse vOi selle limberprojitseerimine, alale vastava pindobjekti loomine,
puhverdamine, kaardilehtede ldikamine ja kokkukleepimine mosaiikkaardileheks, kaardi
binariseerimine ning fakultatiivselt ka lehe ruutudeks jagamine. Lisaks t66 tarbeks on tekitatud
nimede tuvastuse testandmestik. Mosaiigi tekitamine on selles mottes valikuline, et
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tuvastustulemused saab kétte ka mosaiikimata lehelt, kuid mosaiigiga kaasnevad ka servas
katkevad nimed. Ennem mainituid samme tuleb siiski tutvuda sellega, missugust sisendpilti
tuvastusmudelid nduavad ja vajadusel pildid éra teisendada. T66voo koherentsuse nimel viidi
eeltootlus 1dbi Pythonis, kuid soovi korral saab moned osad teha ka GIS-tarkvaras ning piltide
teisendamise jaoks on olemas veebirakendusi.

Maa- ja Ruumiameti kaardid on GeoTIFF-vormingus. Ideaalis saaks selle failitiiiibi sdilitada,
sest siis tuvastustulemusel on olemas asukoht ja koordinaatide teisendused nihkeid ei tekita.
To0s katsetatud mudelitest ainult EasyOCR loeb GeoTIFF-faile ja teised nduavad teisendust
nditeks PNG-kujule. Sdltuvalt sihtfaili tiitibist v3ib piltide teisendamine tdhendada
informatsiooni kadumist: teisendus tehakse kas kadudega (lossy) voi kadudeta (lossless), ja
JPEG-kujule viimine on kadudega teisendus kuid nii PNG kui ka TIFF siilitavad
informatsiooni ka teisendamisel, mille tasuks on siiski suurem faili maht (Mane et al. 2025)..
Kuigi Chiang et al. (2016) toovad vilja, et pildi kokkupakkimine (compress) vdoib mdjutada
kaardikirjade kvaliteeti, on antud t60s valitud kokkupakkimine, kuna kaardid on hea
kvaliteediga ning lisaks need on alla laaditud arvutisse.

Koordinaatsiisteem tuleb kas lisada metaandmetesse vOi kaardileht iimberprojitseerida.
Mbolemad votted on skripti kirjutatud. Hilisemas faasis tekitatakse pindobjekt, millega kaarte
16igatakse, ja sellepirast peavad andmed olema tépselt samas koordinaatsiisteemis, sest muidu
Python formaalse keelena kisitleb neid kahe erineva siisteemina. Niiteks kehtiva pdhikaardi'”
mustvalgetele lehtedele on lisatud korgusandmed (QGIS niitab koordinaatsiisteemi kujul
,Estonian Coordinate System of 1997 + Baltic 1977 height”), ja kui pindobjekt on Eesti
ritklikus ristkoordinaatide siisteemis (EPSG: 3301) ilma kdrgusandmeteta, ldikamine ei
onnestu. Vanem digitaalne pdhikaart aga on diges koordinaatsiisteemis, kuid see informatsioon
puudub metaandmetest (,,EPSG kood: None”), ja siis piisab teabe lisamisest. Lisaks
keelemudelite viljund on pildi pikslikoordinaatides, mis arvutatakse algse tuvastatud kaardi
abil Eesti ristkoordinaate siisteemi.

Testaladele tekitati ala hdlmav vektorristkiilik, millele lisati 200 m puhver. Puhvri laiuse
madrasid &dra kaartidel tehtud proovimodtmised ehk eesmérgiks oli mahutada
mosaiikkaardilehe peale kdik mérgised, mis viitavad testalal asuvale nimeobjektile. Mdni nimi
algab digitaalsetel kaartidel véljastpoolt iiksikut kaardilehte voi jatkub sinna, ja nimede
kokkuviimine jddb puudulikuks, kui tuvastatud saab ainult osa nimest. Seega testandmetesse
pole kaasatud nimesid, mis katkevad mosaiigi servas, kui nad viitavad objektile testalast
viljapool. Esineb aga ka iiksikuid juhtumeid, kus pole selge, kus asub koht, millele nimega
viidatakse. Niide sellisest olukorrast on toodud joonisel 8. Ajaloolisi kaarte kaasates
puhverdamist pdhjendavad ka kaartidel esinevad nihked, mis tulenevad nii kaartide
viljavenitatusest georefereerimise tulemusel kui ka erinevate aegade erinevast kaardistuse
tapsusest (vt Martins et al., 2007). Kui kasutada to6voogu ainult iihe ajaloolise kaardilehe
ulatuses ja visuaalne vaatlus kinnitab, et nimed iile serva ei ldhe, siis just nihete tottu ei tuleks
hoiduda ldikamise ja mosaiikkaardilehe moodustamise etapist. Asi on teine, kui soovitud
tuvastusala koos puhvriga on téielikult kaardilehe poolt dra kaetud. Kasutades ainult pdhikaarte
ihtib nende kaardijagu selles ulatuses, et 10-tuhandeliste lehtede vihemalt iiks serv on alati
sama koha peal kui triikikaardil, aga erinevate seeriate iihtlustamiseks ja kdikide nimede

102026 lehed. Oletusena on, et kdikidel kehtiva pdhikaardi lehtedel on sama koordinaatsiisteem. Aasta 2025
lehtedel kdrgussiisteemi pole.
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ithele lehele korraga.

kaasamiseks tuleks puhver moodustada. Véljundskriptis on toodud vote puhvri tekitamiseks

Vo

Al
A
G
m‘\ ’ O_m
o "
< Iy
‘. @
'Dmiqga ... Toominga
4=
.-v-an 1 . Ou -',
eroBEED 'E' OU E || :-l__ E}U ' '.',
L et~ (e) - .
-] :dh&vavau:; £
3 eroé o T
Pl 3
p = ’
bﬁ.ﬂﬁbp ke
qvP q;”qu}/ %1"“:‘; & o
9q9 o 4" 4 e B ii
i 1L EO_E d D ) p p DO
NIERE P
- v d :
S W E Qo o
”",' oscvpaevran
_'-"-::-h-\'-\ |D_ Il
0 100 200 m Q
' Q.

Joonis 8. Nimi kaardi servas: vasakpoole Toominga, mille puhul seos kohaga pole ilmne ja seega on
pohjendatud nii nime kaasamine kui dra jatmine (antud juhul kaasatud). Roosaga puhver. Vanem

digitaalne pohikaart, testala 62471. Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Mosaiikkaardilehe loomiseks tuleb eelmainitud puhverdatud ristkiilikuga ldigata testala
kaardilehte ja seda timbritsevaid lehti ning saadud tulemfailid kokku kleepida. Mdlema
digitaalse kaardi (kehtiv pdhikaart ja 1:10 000 kaart) jaoks mosaiigi loomine on lihtne, sest on
saada ainult kaardialad ilma raami ja leppemairkide seletuseta ja voib otse puhverdatud alaga
1digata. Triikikaardi lehtedega aga kaasnevad raamid ja raamivélised kirjad (see ei kajastu X-
GIS-teenust sirvides, sest veebirakenduses on mosaiikimine dra tehtud), ja ajaloolistel kaartidel

raamid pole alati sirgedki. Lisaks nditeks eestiaegsetel topograafilistel kaartidel kaardialad ei

ole iihese suurusega tulenevalt meridiaanide koonduvusest, mis teeb masinnigemise toimimise
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keerulisemaks. Raamid tuleb kdigepealt lahti 1digata. Antud t60s on kaardiala leidmiseks
kasutatud masinndgemise teeki (OpenCV) ja loodud raami lahtildikamiseks eraldi pindobjekt
iga kaardilehe jaoks. Kasutajal tuleb ldhtuda sellest, et moningaid parameetreid vdib-olla vaja
muuta (funktsioonis peamiselt ,,tolerance* ehk lubatud veamarginaal ning pindobjekti ulatus),
eriti kui kasutada teisi kaarte, ja igati on soovitatav tulemust visuaalselt GIS-tarkvaras
kontrollida. (See on aga iiks koht, kus GIS-tarkvaras toimetamine eriti vidiksema andmemahu
puhul vdib olla soovitatav, kuna ristkiiliku joonistamine selles on lihtne, ning ajalooliste
kaartide puhul véivad raamid olla hulknurksed ja servast dra katkenud. Samuti kui viga on liiga
suur, on pindobjekti alati voimalik kasitsi séttida GIS-is, sest ala on kohateabefail (Shapefile,
GeoJSON), mis sisaldab teabe asukoha kohta ehk GIS-is tehtud muudatused salvestatakse
sellesse. Kdesolevas t60s on terviklikkuse huvides samm viidud 14bi Pythoniga.)

Mosaiik on tuvastuse jaoks vaja binaarkujule viia, nagu on seda teinud niiteks Lenc et al.
(2022) ja Pouderoux et al., (2007), et saada tuvastuse jaoks piisavalt suured kontrastid. Ainult
kehtiv pohikaart on allalaaditav mustvalgena, mis nimetusele vaatamata on binaarne, ja
iilejadnud lehed tuleb teha Python-skripti abil. Ka binariseerimiseks on kasutatud OpenCV-
teeki ja tdpsemalt selle adaptiveThreshold-funktsiooni. See eeldab, et kasutaja satestab nii akna
(blockSize) kui ka lavendist lahutatava konstandi suuruse. Et tegemist on paindlikku (adaptive)
lahenemisega tdhendab, et terve pildi ulatuses ei rakendata sama ldvendit vaid see on erinev
kaardi erinevates osades (Rosebrock, 2021). Suurem akna suurus tdhendab kaardilt vdiksemate
stimbolite hadbumist (Rosebrock, 2021), nditeks iiksikute puude, kuid tekstid on kaardi tausta
vastu sedavord tugeva kirjalaadiga, et seal informatsiooni kadu ei olnud testalade niitel niha.
(Konstandi sédtestamine omapoolt avaldas testitud kaardilehtedel moju, ja suurem tulemus
andis korgema F1-skoori.) Optimumi otsiti tehes tuvastust erinevate viértustega ja vairtus
valiti vastavalt tuvastustulemuste kvaliteedile. T60s antud vaartused on suunised, millega voib
tuvastustodd alustada, ent tuleb olla valmis véirtuseid muutma. Soovitatav on kahtluse puhul
tekitada kaks erineva konstandiviértusega kaarti ja neid visuaalselt vorrelda.

Uksik kaardileht on tuvastusmudelite jaoks enamasti liiga suur sisend ka siis, kui see on
16igatud vastavaks testala suurusele koos puhvriga. See kehtib eriti mitmemodaalsete
mudelitega. Selleparast tuleb kaardileht jagada vdiksemateks ruutudeks (#iling). Ruudud tuleb
teha osalise iilekattega véltimaks nimede tdielikku katkestumist. Ruutude arv soltub kaardilehe
suurusest ja tasakaaluka lahenduse leidmine on osaliselt katsetamise kiisimus. Antud t66s on
peetud sobilikuks ala jagamist 6x6 ruudustikuks, kuid teema iile arutatakse peatiikis 3.3
Metoodika hinnang ja kitsaskohad. Automatiseeritud lahendused toetavad niiteks selliseid
juhtumeid, kus nimi Servamde on tuvastatud kahelt korvuti ruudult osadena Serv ja amde
(testala 54082 vanem digitaalkaart). Siis on voimalik need koordinaatide alusel kokku viia. On
aga voimalik, et iilekatte parast tuvastatakse nimi kahe osana Sei ja ervamde, kuna esimese
puhul r-tdhe serv on mudeli hinnangul ,,i“, teise puhul aga serv 1dikab nime kaheks.
Mitmemodaalsete mudelite voib aga oodata oskavat teha jareldusi nime kokkuviimise suhtes.

OCR-mudelite saagise ja tipsuse hindamiseks, loodi testandmestikud iga t60s uuritava
mosaiikkaardilehe jaoks, sest hindamiseks on vaja erinevaid aluskaarte. Tabelis 2 on toodud
talunimede kogused mosaiikkaardilehtede kaupa ehk kogused vastavad kehtiva pohikaardi
1:10 000 lehele (5x5 km), millele on tekitatud 200 m puhver. Kehtiva pdhikaardi jaoks on
olemas praegused talunimed (vt ptk 2.1 Praeguste talunimede leidmine), kuid tulenevalt nende
tiiibist (nimi punktina hoone peal mérgisest eemal) ja kéttesaamise meetodist (ruumipdring
ilma seoseta kaardipildiga), need otse testandmestikuks ei sobi, sest see nimestik hdlmab ka
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nimesid, mida kaardi peal pole, ja seega sajaprotsentiline tuvastustulemus andmebaasi
viljavottega oleks voimatu. R66pnimed on kaasatud, kui need on kaardil vélja toodud, sest
need voivad moodustada olulise sideme vanema ja uuema nime voi nimekuju vahel, kuigi
nende roll vaheldub ja kohati nendes on séilinud vanem nimi (4ndo ja Palojdrve), kohati
nditeks Vorumaal on sellisena toodud vodrkeelne nimekuju (Metsa ja Motsa), ent kohati on
ro6pnimi kohas, kus talu enam pole. R66pnimesid on tuvastusel koheldud sama staatusega kui
pohinimesid. Triikikaardil r66pnimed on toodud sulgudes (vt ptk 2.2 Kaartide valik ja
iseloomustus), kuid kirjapanekus sulud on dra jietud. Tuvastusmudel loeb ka need, aga need
on pdrast tuvastust (vt ptk 2.4.3 Tulemuste jireltootlus) lihtsasti eemaldatavad kui nime
mittesobilikud tdhemérgid. Testandmestiku loomisel joonistati iga talunime timber ristkiilik,
sest tuvastuse tulemusel saadakse koordinaatpaar ja selle ja ristkiiliku alusel saab olemasoleva
ja tuvastatud nime kokku viia leides kohad, kus koordinaatide punkt jaab ristkiiliku sisse. Nagu
teooriaosas selgitatud, tuvastuse esimene samm on tekstide ehk neid timbritsevate ristkiilikute
leidmine, kuid mudelite hindamiseks oli vaja kindlat referentsandmestikku, kuna polnud ette
teada, kui hésti erinevad mudelid leidmisega hakkama saavad ning kui tdpsed leidmise
tulemused on, ehk ristkiilikute iilekatete leidmine oleks olnud ldhenemisena ebakindlam.
Nimed korjati varvilistelt kaartidelt, sest nende peal eristuvus on inimsilma jaoks suurem.

Testandmestikus on kokku 1084 nime. Testandmestik on koostatud kiies késitsi iile
kaardilehed ja talunimedeks on loetud teatud kirjastiiliga nimed, mille sisu ei ole vastuolus
talunime olemusega. Teisisonu vilja on jietud tithikuga nimed, mille pdhisdna viitab teist liiki
artefaktile (nditeks Lipniku elamu, Viro land, Noarootsi kool).

Tabel 2. Talunimede kogused kaardilehtede kaupa.

ALA KAART AASTA MOOTKAVA TALUNIMESID
TK
54082 | kehtiv pdhikaart 2026 1:10 000 126
54082 | pdhikaart 1996-2007 2003 1:10 000 111
54082 | triikitud pdhikaart 1996 1.20 000 50
54654 | kehtiv pohikaart 2026 1:10 000 46
54654 | pdhikaart 1996-2007 2005 1:10 000 84
54654 | triikitud pohikaart 2006 1.20 000 94
62471 | kehtiv pdhikaart 2026 1:10 000 83
62471 | pdhikaart 1996-2007 2001 1:10 000 69
62471 | triikitud pdhikaart 2004 1.20 000 46
63644 | kehtiv pohikaart 2026 1:10 000 78
63644 | pohikaart 1996-2007 2004 1:10 000 58
63644 | triikitud pdhikaart 2001 1.20 000 43
64593 | kehtiv pohikaart 2026 1:10 000 74
64593 | pohikaart 19962007 2001 1:10 000 44
64593 | triikitud pdhikaart 2016 1.20 000 78

Kombineeritud meetodi jaoks eeltootluse sammuna on lisaks mosaiikkaardilehelt 16igatud
vabavaralise mudeliga (EasyOCR) leitud ristkiilikud ja nende sisse jadv rastri osa (nimi) vilja,
loodud vore ja tostetud viljaldigatud sisu sellesse nii, et iga vore silma tuleb {iks nimi. Samal
on loodud indekseeritud metaandmete fail, millega saab asukoha abil kokku viia algse ja
tuvastatud nime. Niited nimedega voredest on toodud tulemuste osas joonistel 20 ja 21. T60s
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on kasutatud 25 nimega vdret (viimasesse jadb vahem, kui nimede kogus ei ole jagatav 25-ga),
milles iga nimi on korguse ja laiusega 300 pikslit.

Eeltootluse seisukohast tuleb arvestada ka sellega, et kdsurealt kasutatavatel mudelitel voivad
olla oma tehnilised ndudmised. Nditeks MMOCR koosneb mitmest erinevast teegist, on tundlik
nende kokkusobimisel ja nduab mh numPy-teegist vanemat versiooni kui iilejadnud mudelid.
See omapoolt eeldab teise keskkonna loomist.

2.4.2 Testide labiviimine

Testid viidi 14bi kaheksa erineva tuvastusmudeliga: viis masindppele toetuvat mudelit
EasyOCR, MMOCR, NewOCR, PaddleOCR ja Tesseract ning kolm ndgemisvoimega suurt
keelemudelit: Gemini 2.5 Pro, Gemini 3 Flash ja Qwen3-VL-32B. Lisaks loodi kombineeritud
meetod, milles kasutatakse EasyOCR-i leitud sdnu iimbritsevaid ristkiilikuid ja keelemudelit
tuvastamiseks ainult nende ristkiilikute seest. Esimene eesmérk oli aru saada erinevate
tuvastusmudelite vOimekusest ja voimalikest kitsaskohtadest. Esimesed viis mudelit on
vabavaralised ja {ilejdénud on tasulised, kuid tasuliste hinnakulu on kéesoleva t66 andmestiku
ja koos kdikide katsetega umbes kuus eurot'!. Kdik testid on tehtud binariseeritud kaartidega
vastavalt Lenc et al. (2022) ja Pouderoux et al. (2007) ldhenemistele. Kodiki mudeleid on
katsetatud vihemalt kolme erineva aja kaardi peal. Labiviidud testid on toodud tabelis 3.

Tabel 3. Labiviidud testid mudelite ja kaardilehtede kaupa.

Mudel — EasyOCR | MMOCR | NewOCR | PaddleOCR | Tesseract | Gemini | Gemini | Qwen
Kaardileht | 2.5 3
54082
kehtiv
54654
kehtiv
62471
kehtiv
63644
kehtiv
64593
kehtiv
54082 10T
54654 10T
62471 10T
63644 10T
64593 10T
54082 20T
54654 20T
62471 20T
63644 20T
64593 20T

X X X X X X

=
=

DR DR DR R R R R | | X4
>~

X X

Vabavaralistest mudelitest NewOCR tootab veebirakenduses, Tesseracti opereeritakse
késurealt, EasyOCR on kasutatav nii késurealt kui ka Python-skriptiga nditeks JupyterLab-

' Mudelite hinnakirjadega saab tutvuda aadressil https://openrouter.ai/models. ,,Input tokens* tihendab viiba
(prompti) ja ,,output tokens* mudeli véljundi sGnade kogust. Maksumuse 1oviosa oli Gemini 2.5 Pro véljundist.
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keskkonnas ning iilejddnusid kasutatakse Python-skriptiga. Mitmemodaalsete mudelitega
tuvastus viidi 1abi OpenRouteri suurtele mudelitele ligipddsu vahendava teenuse kaudu.

MMOCR-is tuleb ise valida kasutavad mudelid tekstide leidmiseks ja tuvastamiseks. Selles
testimisel valiti leidmiseks DBNet++ ja tuvastamiseks SAR. DBNet++ on hinnatud (Bahjat,
2025) sobivat painutatud ja erinevas suuruses teksti jaoks ning SAR olevat (Li et al., 2019)
samuti hea lahendus painutatud tekstide jaoks. Kuigi talunimed on horisontaalselt joondatud,
leiab tuvastus erinevaid nimesid iiles, ennem kui tulemused iihendatakse testandmestikuga, mis
aitab saada terviklikum pilt nende vdimekusest kaardi peal. Tépsemalt wvaliti
DBNetpp resnet50-denv2 fpnc 1200e_icdar2015 ja SAR resnet31 parallel-decoder 5e st-
sub_mj-sub sa real (vt Bahjat, 2025; Li et al., 2019).

Tasuliste mudelitele antakse ette viip (prompt). See on kui to6juhend, milles kirjutatakse, mida
tahetakse saavutada (nditeks: ,,loe koik tekstid sellelt kaardilt™) ja mis kujul andmed soovitakse
(nditeks: ,,joonista iga sOne iimber imbritsev ristkiilik ja anna selle koordinaadid xmin, xmax,
ymin ja ymax*). Kdesoleva t60 viibad on leitavad lisadest 2 ja 3. Lisaks anti ette ndidisnimi
tuvastatavalt kaardilt. Mudeli tegevus on peidus ja pole teada, kas tuleks eelistada selgelt
eristuvat voi taustmiiraga nime, kuid antud juhul valiti eristuv, et font oleks selge.

Testimist alustati kehtiva pohikaardi mustvalgete (binaarsete) lehtedega, sest need on valmis
binaarkujul, mis vélistab vdimalikud vead binariseerimise kédigus. Mote oli, et kui mudel ei saa
hea kvaliteediga kaardiga hakkama, siis on tarbetu proovida kehvema kvaliteediga lehega, mis
on eriti oluline argument kaasates ajaloolisi kaarte. Iga mudeliga ei katsetatud koiki alasid —
vastavalt eelmisele argumendile kui oli kohe néha, et saagis ja/vdi tipsus ei ole rahuldaval
tasemel, ei ole edasiminekust abi. Nonda saigi kaardistatud mudelite piire. Ule-eestilise
lahenemise puhul ndide tuvastuse seisukohast keerulisest kaardilehe osast on toodud joonisel
9, mis on Koguva kiilast Muhult.
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Joonis 9. Néidis tuvastuse seisukohast keerulisest kaardist. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).
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2.4.3 Tulemuste jareltootlus

Pérast tuvastust jérgneb jéreltootlus, mis on erinevate mudelite puhul erinev. Selles
alampeatiikis késitletakse vajalikke samme iildisemalt keskendudes mudelitele, mille peale
16plik toovoog on ehitatud. Tuvastusprotsessi kdigus vélja tulnud probleeme késitletakse
tulemuste peatiikis. NewOCR ja Tesseract annavad oma viljundi ainult tekstina, seega nende
puhul tulemuste ja testandmete kokkuviimise temaatika oleks teist laadi, ja seda jargnevas ei
kisitleda. EasyOCR, MMOCR ja PaddleOCR annavad vastavalt skriptile tuvastuste asukohad
tekste iimbritsevate ristkiilikute ja/vdi punktidena. Keelemudelite viljund sdltub viiba
sOnastusest ja voimalused on ka nende puhul punkt voi timbritsev ristkiilik. Kéesoleva t66
katsetel olid keelemudelid sonede keskpunktide viljastamisel usaldusvaiarsemad.

Esimene samm on eelnevast tulenevalt tulemuste kirjutamine soovitud geomeetriaks.
EasyOCR-i tulemuste ristkiilikud kirjutatakse rastrina, mis teisendatakse GeoJSON-iks.
MMOCR annab ristkiilikute koordinaadid JSON-failina, mille saab teisendada, kuid koik
MMOCR-i ndutud teegid ei taha kokku sobituda Pythoni rastertdotluse teegi Rasterioga, mis
eeldab kahte erinevat Pythoni keskkonda.

Pérast tuvastustulemuste kattesaamist tuleb neid korrastada, ja korrastamise definitsioon soltub
sellest, kas tuvastamiseks on kasutatud vabavaralist mudelit voi keelemudelit. Vabavaraliste
mudelite tulemused sisaldavad palju miira, eriti kirjavahemaérke, mis tuleb regulaaravaldisega
eemaldada. T66s on kasutatud QGIS-is jargmist avaldist:

trim(regexp_replace("tuvastatud_sone", [M\p{L}\\- ], ™)

Viljundskriptisse on lisatud avaldise kasutamise Pythonis. See eemaldab kdik mérgid, mis pole
taht, sidekriips ega tiihik ning eemaldab algusest ja Idpust tiihikud. Kuna kiesolevas t00s
vabavaraliste meetodite puhul tuvastuste vasted otsiti ruumipéringuga (tuvastuse punktid, mis
jddvad testandmete ristkiilikute sisse), puhtalt arvulisi tulemusi nagu korgusandmeid ei
eemaldatud. Keelemudelite puhul puhastamine tidhendas puhtalt arvuliste tulemuste
eemaldamist, nagu seda on teinud Milleville et al. (2022), ning enne seda tulemusfaili sisu
korrastamist. Sisu korrastamine tdhendab, et JSON-faili tulemused, mis on kujul

"text": " json\n[\n {\"name\": \"Tsolli\", \"x\": 377, \"Y\": 115},\n {\"name\": \"Pistiimagi\", \"x\":
622,\"y\": 120},\n

(ndide Gemini 2.5 tuvastusest testala 54082 vanemal digitaalkaardil) tuleb teisendada kujule

"name": "Tsolli",

"x":377.0,

"y": 115.0,

"tile": "tile_34.png"},

"name": "Pistiimagi",

"x": 622.0,

"y": 120.0,

"tile": "tile 34.png"}.
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Kui soovida ristkiilikuid punktide asemel, tuleb valmis olla suuremaks puhastustooks, sest
koikide ristkiilikute nurgakoordinaadid tingimata pole samas formaadis nagu antud t60 testides
punktidega oli. Lisaks pole vélistatud, et keelemudelid pakuvad vélja enda hinnangul parimat
viljundiformaati ja selle parast ruutudeks ldoikamisel on voimalik, et tulemused esitatakse
erinevates ruutudes mingil teisel kujul.

Tasuliste mudelite iks omadus on lahke suhtumine kirjavigadesse, mis véljendub sellisel kujul,
et ildiselt korrektse struktuuriga vidljundfailis on mdningaid pisikesi eksimusi. Mudelite
toimimise seisukohast need ei ole olulised, mispérast vdib-olla treenimisandmetel pole sellele
piisavalt tdhelepanu poodratud — nagu iiksikud kirjavead ei sega terve teksti moistmist — kuid
andmetdotluses tekitavad need lisasamme. Naiteks tagastavad tasulised mudelid selliseid
vigadega tulemusi, kus koordinaadid puuduvad, {ihe koordinaadi timber on rohkem jutuméirke
kui iiks voi koordinaadid on valesti kirjas, kuigi viibas on selgesdnaliselt palutud tagastada x-
ja y-véaartused. Sellepdrast andmete puhastamise to0kdiku lisati nii  tulemuste
normaliseerimine, kui soovitud kuju on kerge tagastada, kui ka tulemuste eemaldamine, kui
soovitud kujule viimine oleks automatiseeritult liialt keeruline voi tdiesti voimatu. Viga voib
olla parandatav ka késitsi. Esimesel juhul on tulemustes tagastatud néiteks ,,y* asemel
»label y*, teisel juhul koordinaadid ja/vdi nende definitsioonid puuduvad. Jargmisest niiteks
on kaks erinevat tulemust:

Eemaldatakse tuvastus, millel koordinaadid puuduvad: {'name': 'Piiri', '41': 911, 'y": 911}

Eemaldatakse tuvastus, millel koordinaadid puuduvad: {'name': 'Raubamaigi', 'box": [718, 189, 730,
265]}

Keelemudelitega jargmine samm on koordinaatide timberarvutamine. Tuvastustulemuste
koordinaadid on pildi pikslikoordinaadid (sisuliselt ristkoordinaadid x ja y) ja need on vaja
referentsandmestiku ehk algse GeoTIFF-rastri abil {imber arvutada Eesti ristkoordinaate
stisteemi. Koordinaatidega voib kaasneda viga voi nihe, sest koordinaatidega tegelemine ei ole
nidgemisvoimega keelemudelite primaarne tugevus, ehk ka sellel sammul on soovitatav
tulemust visuaalselt GIS-tarkvaras kontrollida ja punktide nihutamise suunda vaadata. Teine
voimalus on modta nimede asukohtasid pilditdotlustarkvaras ja otsida tehisaru abiga viga voi
nihet. Visuaalse kontrolli eelis aga on leida juhud, millal keelemudelite antud tulemused on
klasterdunud 1iga ruudu vasakusse {iilemnurka, mis vOib tuleneda kas pildi suuruse
vihendamisest (resize) keelemudeli rakendamisele eelneva kasutaja jaoks peidetud eeltootluse
kdigus, mistottu keelemudel annab viljundid pildile, mida see tegelikult ndgi, voi keelemudeli
otsusest anda viljundid suhteliste asukohtadena skaalal 0 kuni 1 (vt hiljem ptk 3.1.1 Sobivate
mudelite tulemuste hindamine).

Andmete puhastamise alla 1dheb ka kahe osana tuvastatud nimeosade kokkusulandamine ja
duplikaatide eemaldamine. Selleks kasutati testandmeid. Kokkusulandamist saab teha
keeleliselt ja ruumiliselt. Antud t66s EasyOCR vdis anda sama testandmete ristkiiliku sees mitu
tuvastuse punkti (nime, nditeks kehtival pohikaardil testalal 54082 Kes ja Tsoll (p.o Kesk-
Tsolli) ja Ma ja llika (p.o Mallika)) ja kombineeritud meetodi puhul oli pigem reeglipérane, et
nimed katkestati sidekriipsust ja tuvastati kahe eraldi osana. Mudelite hindamiseks
vabavaraliste tulemused pandi kokku vasakult paremale ning kombineeritud meetodis kui
esimese osa 10pus voi teise osa alguses on sidekriips ja kui ristkiilikute viiemeetrised puhvrid
16ikuvad. Vabavaraliste mudelite puhul enesekindluseks loeti kahe tuvastuse aritmeetiline
keskmine ning kombineeritud meetodi puhvri laius saadi kétte kaartidel tehtud mddtmiste
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alusel, kuid sellega tuleb leppida, et moni nimi voib liiga pikka vahemaa pirast {ihendamata
jddda, kuid vahemaa tOostmine tdhendaks ka mitte-kokkukuuluvate nimede {ihendamist.
Tasuliste mudelite olukord tulenes ruutudeks jagamisest ja ruutude servaaladel tuli ette, et liks
tuvastus oli korralik ja teine oli ainult osa nimest (nditeks epatriinu ja Lepatriinu, kehtiv
pohikaart, testala 54654). Nimesid ei liidetud kokku véltimaks kordumist vaid tulemustest
valiti see, mis on suure tdhega, ja kui see kehtis mdlema puhul, valiti pikem, sest see on
toendolisemalt dige, kuna mudelite hallutsineerimine ei ulatu selleni, et need lisaksid tdhti
tuvastusele otsa. Teistsugune olukord on see, kui kohe parast nime on kaardil siimbol, mida
masinnidgemine tolgendab tdhena. T66 kdigus tuli vélja, et ka kombineeritud meetodi
hindamisel oli vaja rakendada tasuliste mudelite pdhimodtet, kuna automatiseeritud
indekseerimisega kaasnes vigu. Olukordades, milles iihe testandmete ristkiiliku sees oli mitu
nime, vOeti vastavalt tasulistele mudelitele eelistatult suure algustihega ja teise koha peal
pikem variant arvesse. Kui mdlemad tingimused olid {ihtlaselt tdidetud, valiti vasakult esimene.

Saadud erinevate aegade tulemused on viimase sammuna vaja liksteisega kokku viia. Ka sellel
puhul saab seda teha ruumilise ldheduse alusel ithendades sellega keelelise sarnasuse. T66s on
katsetatud erinevaid teisenduskauguse lavendeid ja 1dhenemisi ithendades tuvastustulemusi nii
praeguste talunimedega kui ka uuema ajalise kihistuga. Kokkuviimise aluseks on olnud uuema
kihi punktidele loodud 250 m puhver, mille seest on otsitud viis ruumiliselt 14himat kandidaati.
Nendele on arvutatud teisenduskaugus ja valitud vidikseima teisenduskaugusega punkt. Kui
sama teisenduskaugusega kandidaate on leitud mitu, on valitud see, mille kaugus meetrites on
koige viiksem. Kdigepealt voeti praeguste talunimede andmed ja kehtiva pohikaardi
tuvastustulemused ja ihendati need, mille teisenduskaugus on 0. Siis on sama korratud ajaliselt
jargmise kihiga. Lahenemise pdhjuseks on see, et saada vilja filtreeritud nimed, mille kuju ei
ole pdhikaartide ajal muutunud. Sama ldhenemisega on vdrreldud ka iga ajalise kihi
tuvastustulemusi otse praeguste talunimedega. Lahenemiste iseloom on eksperimentaalne ja
molemas on oma ndrkused: teine riskib vigade kuhjumisega ja esimene korvaldab nimede
muutumise teema.
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3. Tulemused ja arutelu

Optilise tekstituvastuse ehk OCR-i alla mahub palju erinevaid mudeleid. Eriti vanemad nendest
on ettendhtud tuvastamaks sirgjoonelist teksti ja eelistatult heledalt taustalt. Siiski vanema
mudeli ei tarvitse tdhendada halvemat tulemust, vaid palju sdltub eesméirgist ja andmestikust.
(Toos kasutatud mudelid on toodud peatiikis 2.4.2 Testide ldbiviimine.) Tulemused on
struktureeritud késitledes esiti eestikeelsele andmestikule sobivaks osutunud mudeleid ja siis
mittesobivaid. Sobivate mudelite puhul on toodud véilja mudelite kitsaskohtasid ja
mittesobivate puhul on selgitatud sobimatuse pohjuseid ja modlema iile arutletud. Terve
metoodika kitsaskohtasid on toodud vilja eraldi alampeatiikis 3.3 Metoodika hinnang ja
kitsaskohad. Tulenevalt t66 eesmaérkidest tulemusteks on mudeli sobivus voi mittesobivus,
mittesobivuse pohjused, kuna probleemid ei olnud ette teada, ning saagise ja tdpsuse moddik
F1-skoor. Arutelu on 10imitud alampeatiikkidesse. Joonistel testandmestiku ristkiilikud on
musta servajoonega ja tdidiseta, tuvastusmudelite joonistatud ristkiilikud on tditevirviga. Koiki
teste ei viidud ldbi sama andmetega — nditeks NewOCR-1 puhul kasutati ekraanitdommiseid ja
mitmemodaalsete mudelite puhul ruutudeks 15igatud GeoTIFF-faile, mdlemad PNG-kujul.
Mittesobivate mudelite tulemuste tagasihoidlik kvaliteet aga annab moista, et {ihtne andmestik
poleks pédstnud. Tulemustes tuuakse tavaparasest rohkem vilja ndidiseid selle kohta, mis ei
toiminud néitamaks, kus jookseb mudelite vdimekuse piir ning pdhjendamaks seda, miks on
liigutud edasi teiste mudelite peale.

Viljundina esitatud to6voog on ehitatud eraldi EasyOCR-i ja mitmemodaalse mudeli peale,
sest lihtsama kaardi jaoks iiks nendest vOib olla piisav. Lisaks on loodud kombineeritud
toovoog, milles EasyOCR-iga leitakse nimed ehk neid imbritsevad ristkiilikud ja tuvastus
viiakse 1dbi keelemudeli abil. Keelemudeliks valiti Gemini 3, sest selle tulemustes esines pisut
vihem kirjavigu kui Qweni tulemustes, kuigi vahe ei olnud eriti suur, ning see on arenenum
kui Gemini 2.5, kuid mudelit on lihtne vahetada.

3.1 Testide tulemuste hindamine

Eesmargiks on moista, mis mudel sobib missuguse kaardi analiilisiks. Eesmérgile ldhenetakse
tdpsuse ja saagise (precision and recall) harmoonilise keskmise ehk F1-skoori kaudu. F1-
skoorid on esitatud lisades 6a ja 6b ja jirgmistes alampeatiikkides kirjeldatakse neid laiemalt
ning selgitatakse iga mudeli jaoks sobiliku kasutusvaldkonna ulatust. Skoor on arvutatud ainult
sobivate mudelite jaoks, sest mittesobivate puhul oli ndha, et tipsus ja saagis on toGvoo
loomiseks liiga madalad ja et automatiseeritud tekstitootlus ei suuda viljundit viia kasulikule
kujule. Arvutamiseks on leitud tuvastatud punktid, mis 16ikuvad testandmestiku joonistatud
ristkiilikutega. Vasteta nimesid on késitletud NULL-idena.

Skooritabelites on esitatud tidpsus tulemuste téotlemata kujul — vélja arvatud juhud, kus iihe
testandmete ristkiiliku sees on mitu tuvastatud nime (punkti), siis on nimed kokku pandud nagu
selgitatud peatiikis 2.4.3 Tulemuste jareltootlus — ja téodeldud kujul, milles nimedest on
eemaldatud kirjavahemédrgid nagu ’° ja ~. Hindamaks tuvastatud nimede sarnasust
testandmetega arvutati igale tulemusele Levenshteini kaugus, mille annab nditeks QGIS-i

"nonx

sisseehitatud valem levenshtein("tuvastatud _sone", "oige nimi").
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Tulemustes on defineeritud dige positiivne (TP), vddrpositiivne (FP) ja vddrnegatiivne (FN)
jargmiselt:

TP — Gigesti tuvastatud nimi, mis jddb testandmestiku ristkiiliku sisse ja mille teisenduskaugus
péarast puhastamist korrektse nimega vorreldes on 0 (voi 1)

FP — tuvastatud nimi, mis jddb testandmestiku ristkiiliku sisse kuid mille teisenduskaugus
parast puhastamist korrektse nimega vorreldes on >0 (voi >1)

FN — kaardil esinev nimi, mida kas ei leitud voi mille teisenduskaugus iiletab lubatud piiri.
Definitsioonid ldhtuvad tuvastuse tdpsusest, mitte sonede leidmisest.

Kuna keelemudelid tagastavad pikslikoordinaadid, mitte Eesti koordinaatsiisteemi
ristkoordinaate vOi geograafilisi koordinaate, ja ka pikslikoordinaadid on hinnang, nende
iimberarvutamise tulemuste tdpsus on vahelduv. Sellepdrast tabelis toodud tasuliste mudelite
saagis on tegelikust ndrgem, kuna koik tuvastatud punktid pole sattunud testandmestiku
ristkiilikute sisse. EasyOCR-i sonede asukoha tulemused on suurema usaldusvéirsusega.

Tuvastuse véljundgeomeetriana on vabavaraliste mudelite puhul punktid ja vdhimad
imbritsevad ristkiilikud, tasuliste puhul ainult punktid. Tasuliste mudelite puhul testiti
ristkiiliku moodustamist, aga see ei tulnud rahuldaval tasemel vilja. Vabavaraliste mudelite
andmetabelitesse on lisaks nimele kirjatud tuvastuse enesekindlus, tasuliste mudelite puhul
seda tagastada ei palutud.

Vanema digitaalse pohikaardi nditajaid tdombavad alla ré6pnimed, mis on kaardil valge vérviga
(vt varem t00s joonis 5) Tekstid ei eristu histi ka vérvilise kaardi peal ja binariseerimise
protsessis kaovad need dra. (Nimi jdib sinise taustvirvi puhul.) Samuti seda F1-skoori, mis
nditab puhastamata tulemusi teisenduskaugusega 0, tdmbavad samal kaardil alla sulgudes
ro0pnimed. Mudelid tagastavad ka sulud, kuigi testandmestikku neid pole kaasatud.

3.1.1 Sobivate mudelite tulemuste hindamine

Sobivateks mudeliteks osutusid EasyOCR, mitmemodaalsed mudelid ning eelmiseid ithendav
kombineeritud meetod. Lihenemisi esitletakse antud jirjekorras.

EasyOCR-i eelis on ruumiline tipsus — tuvastustulemused asuvad nimede kohal. Norkuseks on
valed tdhed ja kirjavahemirgid tulemustes ning paiguti teksti (seda iimbritseva ristkiiliku)
puudulik leidmine. Teisest kiiljest saab EasyOCR hakkama ka mittehorisontaalsete ja kergelt
painutatud nimedega, mis tuli vilja testala 54654 kehtiva pohikaardi mosaiikkaardilehe
tdnavanimede puhul, mida vaadati osana tulemuste kontrolli enne ruumipéringuga filtreerimist.
Tulemused on norgemad kaartidel, millel on palju taustainfot, ent viga head selgete kaartide
peal. EasyOCR on iisna jéik kuid see-eest védga lihtne ja toetab paljusid keeli, mh ka eesti keelt.

EasyOCR-iga tuvastati iga mosaiikkaardileht, aga jargnevas keskendutakse vordlema kahe
testala (54082 ja 62471) kehtiva pohikaardi tulemusi. Noarootsi poolsaar ja Vorumaa kuplistik
on reljeefi poolest vdga erinevad, mis kajastub ka leppemadrkide tiheduses. Vorumaa
mosaiikkaardilehel on tihedalt samakorgusjooni ning kuplite vahel véikeseid pdllulappe ja
mérgalasid, millel on leppemirk. Seega nimede taustal esineb miira, mis mdjutab tulemuse
tapsust ja saagist. Noarootsis omapoolt on lagedaid alasid ja nimed paljuski valge tausta vastu.
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Testala 54082 (Vorumaa) mosaiikkaardilehel EasyOCR leidis vaste 102-le nimele ehk
102/126=80,95 %. Arvutades Levenshteini kaugust, on tdpseid vasteid puhastatud kujul
52 tk 102-st ehk 50,98 % ja koos sellistega, mille kaugus on iiks (1), 75 tk 102-st ehk kokku
73,52 %. EasyOCR tagastab lahkelt kirjavahemérke tulemustesse — eriti erinevaid pindu
piiravad punktiirjooned tdlgendatakse tihtipeale koolonina (sdvisaare.) ja sama ndide osutab
ka lahke ,,4“ kasutuse. Kirjavahemidrgid on lihtne dra puhastada, mis on EasyOCR-i
tulemustega ka tehtud, ja ka mitte-eesti tdhtede jaoks saab kasutada lisaks selles t60s toodule
regulaaravaldisele nditeks sensitiivset teisenduskaugust (vt Davis & de Salles, 2007), kui tahta
tuvastus labi viia EasyOCR-iga. Suurem teema on siiski teksti puudulik leidmine: sdne algusest
vOi Iopust jadb tihtipeale puudu. Néiteks Voro-Ando asemel on tuvastatud ainult ndo voi
Koivsaare asemel vsa?.

Noarootsi (testala 62471) kehtiva pdhikaardi mosaiikkaardilehel on talunimesid 83 tk. Nendest
83-st vaste leiti 76-le ehk 91,56 %. Arvutades Levenshteini kaugust, on tdpseid vasteid 56 tk
76-st ehk 73,68 % ja koos sellistega, mille kaugus on iiks (1), 70 tk 76-st ehk 92,10 %. Uhte
suurema kaugusega nime seletab dra ristkiiliku puudulik ulatus (Sinika asemel Sin), kuid teiste
puhul iihest hiipoteesi pole.

Eriti ndrk tuvastustulemus on Vorumaa triikikaardi peal (joonis 10). Teejooned eristuvad
tumedamatena kui tekstid, mille vGiks arvata segavat tuvastust, kuid t60 andmete alusel
slistemaatilist seost ei paista. Taustainfo seos tuvastustulemusega polegi iiheselt selge.
Joonistel 11a ja 11b on toodud kahe ldhestikku asuva nime tuvastus. Joonisel 11a Abi on
korrektselt tuvastatud kuid Tagamotsa Levenshteini kaugus on kaheksa, kuna tuvastatud on
iiksainus tdaht. Kaart on aga mdlema nime iimber oma taustainfo poolest sarnane ja tume
teejoongi on ldhemal korrektselt tuvastatud nime kui mittekorrektselt. Sarnaselt seletamatu
olukord on joonisel 11b. Kui ainult tumedam toon oleks seletuseks, siis peaks suuremas kirjas
toodud kiilanimest olema tuvastatud vdhemalt osa. Talunime Paloveere algus kaob taustainfo
sisse, mis saab olla pdhjuseks selle puudulikule tuvastusele, aga inimsilma jaoks Palo eristub
taustast vOrdvédrselt. Kuna tehisaru otsused on oma iseloomult must kast — mille {ile
diskuteerib pdhjalikult niiteks Bathaee'? (2018) — saab vdimalikke pdhjuste iile kiill arutleda,
kuid kindla seost esitada ei saa.

12 Kuigi Bathaee (2018) kirjutab masindppest ja tehisarust, tegelikult iga piisavalt keeruline siisteem on kasutaja
jaoks must kast. Néiteks kasutaja jaoks pole selge, millise taustmiira eemaldamine vdi mis muu votte aitaks
tuvastust tdhusamaks teha. EasyOCR kasutab ka tehisnarvivorku.
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Joonis 10. Viljaldoik Vorumaa tritkikaardi tuvastustulemustest. Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet
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Joonis 1 la—b; Puudulikult leitud nimed a) Tagamotsa ja b) Palo. Triikikaart, testala 54082. Aluskaardi
allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).
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Kui vorrelda kédesoleva t66 puhastamata andmeid Ddorterler et al. (2025) loomulikel piltidel
olevate tekstide tulemustega (nad ei maini, et tulemusi oleks puhastatud), on kehtival
pohikaardil EasyOCR-i Fl-skoor Noarootsis samas suurusjargus kui vordluse parima
EasyOCR-i (0,7 vs. 0,7777, ICDAR 2013 andmekogum). Vorumaa skoor 0,46 jaib sellest alla
ja koikide Ddorterler et al. (2025) testitud mudelite vordluses asetub ka allpoole, kuid teiste
mudelitega kdrvutamine ei anna kdige paremat vordlusmomenti.

EasyOCR talunimede tuvastustulemusi ei mdjutanud kehtiva pdhikaardi puhul testala 62471
nditel see, kas tuvastuskeelteks valiti eesti ja rootsi voi ainult eesti. Ainus vahe oli {ihe mitte-
talunime 10pus ,,a* voi ,,a““. Samas rootsi keelele pdhinevad nimed on vanemal digitaalkaardil
eestipdrasemal kujul (Nygorsi, kehtival pohikaardil Nygdrds) vai rootsi mdju avaldub ainult
kaashéilikuiihendites, mida eesti keeles ei esine (Grentsi, rootsi keeles grans="piir’), kuid mis
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tuvastuse seisukohast ei oma erilist tahtsust. Samuti ei tdheldatud tuvastuse raskusi, mis oleksid
olnud seotud vorukeelsete nimedega, vaid ndrgem saagis oli pigem seotud mérgiste halvema
eristuvusega. Kiisimusele aga ei ldhenetud kvantitatiivselt, kuna piir murdelise ja tildkeelse
sona vahel vdib olla hiigus ja see kiisimus jiib t66 fookusest vilja. Uks tihelepanek oli ka see,
et kuigi EasyOCR eeldab tuvastuskeele valikut ja toetab eesti keelt, esines tulemustes korduvalt
tdhti, mida eesti keeles ei kasutada (nt Soramde, Kopliaia ja Soert (p.o Soeru), ndidised
erinevatelt kehtiva pohikaardi lehtedelt). Nende osakaalu kdikidest téhtedest ei arvutatud, kuid
see on pigem vidike. Kuna mudeli sisse ei née, ei saa delda, mis nihtust pdhjustab, aga oleks
huvitav teada saada, mis kaaluga keele valik on.

Monel juhul EasyOCR tuvastas kaks korvuti asuvat nime iihena, sest nime ristkiilik on leitud
ithena (joonis 12). Inimsilma jaoks kartograafia spetsiifiline lahendus on paigutada teine nimi
pisut kdrgemale. Siis ebaiihtlane joondus annab mdista, et tegemist on erinevate nimedega.
Statistikas on Kdrdi tulemuseks pandud Kdardi Kae ja Kase jaetud vasteta, kuna aluseks on
punkti asukoht testandmestiku ristkiiliku sees. MOningad nimed jdid vasteta ka sellepérast, et
tuvastuspunkt sattus kahe ldhestikku asuva nime testandmete ristkiilikute vahele.

Joonis 12. Kaks korvuti asuvat nime (roosaga EasyOCR-i viljundgeomeetria ja punasega tuvastatud
nimi Kdrdi Kae). Triikikaart, testala 54654. Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Triikikaardi puhul katsetati EasyOCR-1 jaoks kahel testalal (54082 ja 54654) kahte erinevat
vadrtust binariseerimise ldvendist lahutatavale konstandile. Vorumaa kaardil vahed
viljenduvad kohtades, kus triikirastri vdirtus on madal. Tartu iimbruses erineva véértusega
kaartide vahed on inimsilma jaoks mérgatavamad, mida voivad mdjutada iihest kiiljest Tartu
imbruse lagedad alad oletatavasti skaneerimisest tuleneva sdbrulise struktuuriga ja teisest
kiiljest VOrumaa tihedad samakorgusjooned. Suurema konstandiga tulemus on heledam, mis
aitab tekstide eristuvusele kaasa ja seekaudu tdstab nii tdpsust kui ka saagist. Ainus
reeglipdrasus, mis autori hinnangul tépsuses eristub, on see, et suurema konstandi puhul on
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vihem loetud teisi kaardi siimboleid nime osaks, kuid tdhelepaneku kohta statistikat pole
arvutatud ning kirjavahemargid eemaldatakse puhastamise kidigus. Sellele vaatamata on
Vorumaa tulemused molema mdddiku seisukohast ndrgad, kuigi tdpsus on parem kui saagis.

Talunimed on Eesti pohikaartidel sellest seisukohast tdnuvddrsed tuvastatavad, et need on
kirjutatud sorenduseta. Joonisel 13 on toodud ndidis EasyOCR tuvastustulemusest triikikaardil
testalal 62471. Joonisel iiks ristkiilik esindab iihte tuvastustulemust ja on nidha, et suure
sorendusega nimed nagu Noarootsi poolsaar ja Paslepa tuvastatakse mitme osana, mis
tdhendab, et niiteks nimes Noarootsi tuvastustulemus vOib olla ka ainult tiksiktdht. Teistel
aladel samasuure sdrendusega nimesid ei esinenud, ja kuna Noarootsis tasulisi mudeleid ei
katsetatud, ei saa anda hinnangut, kas pdhjuseks on mudeli valik.

' ZATTRTY
oo PORKSIOO] g

Joonis 13. Sorenduse moju tuvastustulemustele. Triikikaart, testala 62471. Aluskaardi allikas: Maa- ja
Ruumiamet (2026).

EasyOCR-i tiilipiline viga on nimede puudulik leidmine: sone algus voi 10pp puudub voi
hargtdiendiga nimi on tuvastatud kahe eraldi osana. Jirgmine on lihtsam edasise todtlemise
seisukohast, sest osad saab kokku sulandada. Ristkiilikute ldbivaatamisel leiti 54 vigast
pindobjekti — vottes arvesse kdik eeltoodud vea tiitibid —, mis moodustab testandmestiku 1084
nimest 4,98 %. Korralikke hulka on arvatud ka mittehorisontaalsed ristkiilikud, kui nimi on
taielikult ristkiiliku sees.

EasyOCR-i tuvastustulemus peegeldab kaardi taustainfo vaesust. Ulejiinud kehtiva pdhikaardi
lehed on oma kaardipildilt Vorumaa ja Noarootsi vahepealsed ja ka tulemuste (lisa 6a ja lisa
6b) F1-skoor seda néitab. Skoorid on pigem siiski kdrgema poole kaldu. Testide alusel saab
oelda, et EasyOCR annab ainsa vottena adekvaatse tulemuse lehtedel, millel ei esine palju
taustmiira, kui arvata vdlja vanema digitaalkaardi valge virviga nimed. Tuvastamata jdanud
nimedes ei ndhtud tendentsi lisaks kaardi miirale. Keerulisemate kaartide puhul on soovitatav
valida arenenumaid mudeleid ja teha tuvastuse td6voog kombineeritult kahe erineva mudeliga
kaasates teiseks tasulise mudeli.

Nagu teooriaosas mainitud, mitmemodaalsete mudelite tugevus on vdime tdheldada keelelisi
niiansse ja konteksti abil viljenduvat informatsiooni (Zhou, 2026) kuid nendel on raskusi
ruumilise tdpsusega. Sellest jireldub, et ihendades tuvastustulemusi testandmestikuga jaib
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saagis tegelikust vihesemaks kuid tdpsus on véga heal tasemel. Qwen tuvastas natuke rohkem
tapitdhti voi voorapdraseid tdhti kohtades, kuhu need ei kuulu, kui Gemini mudelid, kuid
puudub alus 6elda, kas ndhtus on siistemaatiline v4i juhuslik. Arvutades kdikide EasyOCR-i ja
mitmemodaalsete mudelite Fl-skoori aritmeetilise keskmise, on see praktiliselt sama, kui
teisenduskaugus on 0-1 (0,79 vs. EasyOCR 0,80), kuid teisenduskaugusega 0
mitmemodaalsete mudelite keskmine on veidi kdrgem (0,70 vs. 0,63).

Iga mitmemodaalse mudeliga katsetati vahemalt ithe VOrumaa (testala 54082) kaardilehega,
mis tulenevalt taustainfo tihedusest osutusid EasyOCR-i jaoks keerulisteks. Lihtsustamaks
tuvastust 10igati liks hédsti eristuv nimi kaardi pealt vidlja ja anti mudelitele ndidiseks. Ainult
Vorumaa triikikaardi peal viidi testid 14bi kdikide kolme mudeliga. Selle nditel Qwen tuvastab
Gemini mudelitest natuke rohkem tépitdhti voi vodrapdraseid téhti kohtades, kuhu need ei
kuulu (Pdloveere, Jaanikiwi), kuid tegemist v3ib olla ka erandiga, kuna teistelt lehtedelt on
leida ainult Moldri (vanem digitaalne kaart, testala 63644 — sama ala kehtival pohikaardil siiski
tuvastatud digesti) ja Kassoru. Vorukeelsed elemendid nimedes ei tekitanud siistemaatilisi
raskusi — vigu esines nagu Savisaar (ilma 16pu 0-ta, Qwen) ja Koivomde (Gemini 2.5, mdlemad
triikikaardi pealt), kuid need olid erandliku iseloomuga ja vdivad olla pohjustatud ka muust.
Vorreldes EasyOCR-iga on keelemudelite tipsus eriti palju parem Vorumaa triikikaardi peal.
Lisaks kaasneb nendega vdhem miira ehk teisi kaardisiimboleid nagu punktiirjooni voi
pikseldunud joonte osasid. Keelemudeli v3ib arvata oma treenimisandmete alusel mdistvat,
missugused siimbolid sOnades esinevad. Qwen jdéb tulemustes enamasti Gemini mudelitest
alla nii VOrumaa triikkikaardi kui kehtivate pohikaartide puhul, kuigi jidrgmiste puhul
Gemini 3-ga tuvastati Vorumaad ja Qweniga vihema taustainfoga Kiili kaarti (testala 63644).
Qwen-mudelid on treenitud inglise ja hiina keele alusel (Bai et al., 2023), mis v3ib pdhjustada
saadud tulemust. Gemini kohta treenimisandmete keeli polnud leida. F1-skooridest siiski ei
maksa jireldada, et mudeli valik oleks kdige médravam tegur.

Mitmemodaalsete mudelite murekoht kaartidelt nimede tuvastamisel on nimelt see, et nad
teevad arvutused puhtalt pikslikoordinaatides, sest neid ole kavandatud asukohtadega
arvestamiseks, ja ka need pikslikoordinaadid on hinnang. See tihendab viga koordinaatides,
mis tuleb iga kord néidiste alusel voi visuaalse vaatluse abil {iles otsida ja iimberarvutamisel
arvesse votta, kuid antud t66 néidistel viga pole niivord siistemaatiline vaid pigem juhuslikuma
iseloomuga, ja tulemuslikkus voib sdltuda ka ndidiste valikust. Ka siistemaatiline tdhendab
antud kontekstis pigem seda, et lihe tehtega saadakse enamus tulemustest paika, ja viga on
hakatud otsima alles siis, kui on olnud nidha, et punktide asukohad ei iihti testandmetega
peaaegu mitte lildse. Arvutamisel katsetati erinevaid vigade suurusi ja suundasid ja valiti see,
mis andis parima saagise, kuid antud t66s ei suudetud leida valemit, millega kdik tuvastatud
nimed saaks testandmestiku ristkiilikute sisse. Sellest jareldub, et keelemudelite tipsus on
jarjest ndrgem kui saagis, sest hea tdpsusega nimesid jddb arvesse vOtmata. Joonisel 14 on
toodud ndide Gemini2.5 tuvastusest Vorumaa triikikaardi lehel: osa punktidest jidb
testandmestiku pindobjekti sisse, ent monda tuleks liigutada pigem pohja ja mdnda pigem
16una suunas (joonise faasis duplikaate pole veel eemaldatud). Jooniselt on néha ka, et nditeks
Meistre testandmestiku sisse jdib puudulikult tuvastatud nimevariant. Umberarvutamisel on
juhtunud ka seda, et mdni tuvastuspunkt sattub nime all oleva rodpnime ristkiiliku peale,
mispdrast tuvastuse ja kaardil kirjas oleva nime vaheline teisenduskaugus on tegelikust suurem.
Mitmemodaalsete mudelite tdpsus on siiski niivord heal tasemel, et koordinaatide
limberarvutamise vaev on pdhjendatud, kui tahta kasutada ainult mitmemodaalset mudelit.
Siiski probleemiks jddb, et kodik tuvastuse punktid ei saa korrektselt paika. Asjaolu saab
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vihemalt kehtiva pdhikaardi nimikihistu puhul parandada viies tulemusi praeguste nimedega
kokku, kuid seda pole t66voos toodud, ja koordinaatide arvutamisel on selle t66 nditel tasuliste
mudelite puhul alati viga sees.
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Joonis 14. Gemini 2.5 tuvastus Vorumaal. Triikikaart, testala 54082. Aluskaardi allikas: Maa- ja
Ruumiamet (2026).

Tehisarude musta kasti probleemiga ei saa teada, mis mudeli arvutamisel tdpsemalt toimub,
aga testimisel oli tdheldada, et Gemini 3 andis siistemaatilisema koordinaatide vea kui Gemini
2.5, mispérast selle saagis kdesoleva to0 testides oli natuke parem. Siiski tuleb meeles pidada,
et kuigi tuvastusskriptides on sétitud temperatuur nulli peale, see ainult tdstab seda tdendosust,
et tulemused on koherentselt samad. Lisaks tehisaru abil tehtaval vea otsimisel tuleb
moodtmised kas teha nime lilemnurgast — mis aga ei tarvitse haakuda keelemudeli nime timber
joonistatud kasutajale ndhtamatu ristkiilikuga — voi teada anda, mis kohast nime viirtus
moddeti, sest mudeli koordinaadid algavad vastavalt konventsioonile iilevalt vasakult.
Lahendamiseks vOib minna vaja liitmistehet, korrutustehet ja/voi offset-véirtust. Kuna
keelemudel pole joonistanud pindobjekti vilja, vdib-olla loogilisem moota vidértus teksti
keskelt, mis omapoolt mdjutab arvutuse valemit. Siiski tuvastuse saagisest ei saa otse jareldada,
et tuvastus iseenesest poleks olnud edukas, vaid probleem on koordinaatides.

Sama koordinaatide problemaatika véljendub ka selles, et kohati tulemuste punktid
klasterduvad iga tuvastusruudu vasakusse lilemnurka (joonis 15). Peatiikis 2.4.3 on toodud
kaks hiipoteesi selle pdhjuste kohta, kuid kindel tdde on autorile teadmata. Selle lahendamiseks
on vaja lahutus- ja korrutustehetest keerukamat ldhenemist, ent ka selle t66 raames pakutud
lahendus tingimata pole piisav.
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Joonis 15. Punktide klasterdumise nédide Gemini 2.5 tulemustel. Kehtiv pdhikaart, testala 54654.
Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Kuna mudeli sisse ei née, vastuseta jadb ka kiisimus, miks mdonda nime ei tuvastata. Niiteks
testala 54082 vanema digitaalkaardi peal on kaks tuvastuseta ruutu (puhastamata toorandmed
ehk pohjuseks pole koordinaatide {imberarvutamise viga). Uhel on ainult iiks nimi ja ka see
pole horisontaalne, kuid teisel on nimesid rohkem ja moni nendest ka selgelt eristuv valge
tausta peal. Jargmine ruut on toodud joonisel 16.

48



P Q‘ ‘."‘- @Q,
o
iopv
T ma

) qz oly
50 Q{a\
LG gy
peplet %5 .
Koivsaare Ne @ . A
G P % ™.

l(Kolvsaaro)

2 :
i Kovera a @

) . j P ‘
osaay iof [\Servamagi®\ . !

Kavadi jv ; Il = o
| :

i 0 i
e\ Kavatl  (x N N e I

Joonis 16. Tuvastuseta ruut. Vanem digitaalkaart, testala 54082. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet
(2026).

Kombineeritud meetodi tulemused on paremad kui eeltoodud eraldi meetodite, kuna selles
ithendatakse molema tugevused: EasyOCR kiib hésti imber geomeetriaga ja mitmemodaalne
mudel tuvastab nimed korrektselt. Suurimaks norkuseks ongi, et EasyOCR kohati leiab nimed
puudulikult. Kuna kombineeritud meetod toetub EasyOCR-i leitud ristkiilikutele, selle saagis
el saa olla suurem kui EasyOCR-1 oma. Selle eeliseks EasyOCR-i tekstide lugemise vastu on
siiski keelemudeli voimekus.

Kuigi EasyOCR-i ristkiilikutega 15igatakse vilja kdik leitud nimed, hinnang késitleb ainult
talunimesid. Nad mahuvad paremini vore silmade sisse kui pikad loodusnimed, kuna kiri on
véiksem ja sorenduseta.

Kombineeritud meetod on enamasti parem kui liksik mudel, ent mitte alati, kuigi tipsuses
ollakse EasyOCR-ist ees. Tulemus teisenduskaugusega 0 vdi 1 voib olla sama EasyOCR-il ja
kombineeritud meetodil nagu on Noarootsi (testala 62471) vanema digitaalkaardi puhul: iiks
nimi on jddnud EasyOCR-il leidmata. Puhastamata (teisenduskaugusega 0) on kombineeritud

49



meetodi tulemus aga ka sellel juhul parem (0,99 vs. EasyOCR 0,92). Norgemana eristub aga
Vorumaa (testala 54082) triikikaart vorreldes kombineeritud meetodit mitmemodaalse
mudeliga (Gemini 3), kuna sellel EasyOCR-i saagis on madal. Mitmemodaalne mudel vdibki
olla parem lahendus kaartide puhul, millel on miira, kuid samas tulenevalt ndrgast saagisest on
Vorumaa vanemal digitaalkaardil EasyOCR-i F1-skoor parem kui Gemini 2.5-¢l ja see kasvab
endiselt kombineeritud meetodiga.

Tuvastades ainult keelemudeliga, seegi ei lugenud iilejdédnud leppemirke nimede osaks.
Kombineeritud meetodis tuleb aga mdne koha peal paremini vélja tuvastuse seisukohast
positiivne keelemudeli voime teha ,,jareldusi® — nime timbritsev ristkiilik voib olla puuduliku
ulatusega, kuid timbritsev nimestik voi keelematerjali kasutamine aitab puudujiéke lahendada.
Naiteid véljaldigatud nimedest on toodud joonistel 17a—d. Niiteks Vorumaa kaardilehtedel
ristkiilikute sisse jadvad Kdpamd (vanem digitaalkaart, joonis 17a) ning Servamd ja Aromd
(triikkikaart). Nende ldheduses asub ka korrektselt tuvastatud korgendiku nimi (Kdpamdgi,
Servamdgi ja Aromdgi), eeldatavasti mille alusel talunimedele on suudetud panna odige
kéandeldpp. Vordluseks lisaku kehtival pdhikaardil on tuvastatud ainult talunimi Kivimd, kuna
iimbruses ei ole sama nimega loodusobjekti. lisaku triikikaardil on aga histi eristuv ja
korrektselt tuvastatud nimi Vidikevdlja, mille abil on voimalik, et kdrval olev nimi Suurvilja
(joonis 17b) on digesti tuvastatud. Oébikuoru (joonis 17c) puhul voib eeldada keelematerjali
olemasolu positiivset moju: ,,u“ joonistub vélja kui ,,a*, kuid selline vorm on eestikeelses
tekstis haruldane (iliksik kirjaviga) kui tildse esinev. Samasugusest tdiendamisest teiseks niditeks
on puuduliku algustihega nimi (kuigi samasuguse alamnurgas joonetiiki suurtdhti viga palju
ei ole), mis on tuvastatud Oigesti Lepalaane (joonis 17d). Samas keeleoskusest voib
haruldasema sdnavara puhul olla kahjugi — niiteks Kriivani on tuvastatud kui Kuivani, kuigi
,,r“ ja ,,1“ sulanduvad pigem n-iks kui u-ks kokku.
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Joonis 17a—d. Viljaloigatud nimed a) Kdpamde (testala 54082, vanem digitaalkaart), b) Suurvilja
(testala 64593, triikikaart), ¢) Odbikuoru (testala 54082, kehtiv pdhikaart) ja d) Lepalaane (testala
54654, trikkikaart). Kaartide allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).
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Leidub aga ka vastupidiseid nditeid nagu Sep (joonis 18a, testala 62471, kehtiv pdhikaart).
Tahestikuga tuttav inimene aimab ,,a“ I6pus ning konealune talunimi on ka tavaline (pracguste
talunimede hulgas viiendal kohal 599 esinemisega — eel on jéarjekorras Tamme, Kase, Mde ja
Saare'?). Joonisel 18b Viikemdldri (testala 63644, kehtiv pdhikaart) ,,6% eristub selgelt, ent on
siiski tuvastatud Viikemol. Ristkiilikute ulatusest tulenev nime puudulik tuvastus ongi iiheks
probleemiks ka kombineeritud meetodi puhul, kuigi eeltoodud néidised seda kompenseerivad.

SPs.. ||ken

Joonis 18a-b. Puuduhkult tuvastatud nimed a) Sep (testala 62471, kehtiv pohikaart) ja b) Viikemol
(testala 63644, kehtiv pohikaart). Kaartide allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Nimede oigekiri on heal tasemel ja miira kaasneb ainult iiksikute nimede puhul, kui
sidekriipsuga nimes kirjavahemérk on tuvastatud molemas osas ja ka kokkupanekul sdilitatud
(nditeks Aruste--Arbo, testala 63644, kehtiv pohikaart), mis on tingitud autori otsustest.
Uksikus niites (Uuetiirnpuu) on ,,rn* tuvastatud kui ,,m*. Valge vérviga nimed on ka tuvastatud
histi. Nime kokkusurutuse vores ei ndhtud testide tulemusel avaldavat moju tuvastuse
tapsusele, kuid kindla suuruse paikapaneku asemel voib olla soovitatav séilitada kuvasuhe.

Kohati — kuid mitte alati — kui ristkiilik hdlmab ainult osa nime keskelt ehk viiketdhti, mudel
paneb tuvastusele suure algustdhe, mis vilistab selle kasutamise kokkuviimise tingimusena.
Naiteks testala 54082 kehtival pohikaardil on Koivsaare asemel tuvastatud Vsa. Kui tuvastust
el suudeta teha, mudel ei paku varianti. Kui ristkiilikud hdlmaksid ainult nimesid, see voiks
olla problemaatiline eriti vanemate kaartide késitsi kirjutatud nimede puhul, kuna kaekiri ei
tarvitse sarnaneda tuntud fontidele, kuid antud t60s ei vilistata sonu vaid kaardi
punktleppemérke, mis on nimedena véljaldigatud (joonisel 19 rohumaa ja harvik).
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Joonis 19. Nimena viljaldigatud aga tuvastuses vilistatud punktsiimbolite kogum (vanem digitaalkaart,
testala 54082). Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

13 Excelis ldbiviidud arvutus. Ametlikku sagedustabelit talunimede kohta ei ole.
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Kombineeritud meetodis toovoos tuli vilja viiba (prompti) sonastuse olulisus. Kui mudelil
paluti ainult tagastada JSON kujul

[{"cell":0,"name":"..."},
{"cell":1,"name":"..." }],

ehk tdpsustamata, kuidas sidekriipsuga nimedega timber kéia, see liitis kokku nimesid, mis olid
sidekriipsuga kuid kahe erineva vOre silma sees. PShimodtteliselt oleks loogiline nimesid
niimoodi kokku panna, kuid see rikub &ra nimede nummerdamise loogika, ja selle tulemusel
ithendatakse nimi vale vore silmaga. Eriti kriitiline olukord on Vorumaa kaartidel, mujal vead
on iiksikud. Vorumaa tritkikaardi peal on kolm valesti lingitud nime 20-st (15 %) ja kehtiva
pohikaardi peal 10 talunime 102-st (9,8 %) on valesti lingitud. Siinkohal valesti lingituteks on
loetud ka néiteks nimed A4la ja Oru, mis koos sidekriipsuga moodustavad tihe nime ja mille
esimese osa jaoks on tuvastatud Ala-Oru kuid teise jaoks Joomdgi. See nimi ongi VOorumaa
kehtival pohikaardil probleemi aluseks, kuna see asub vdres korvuti silmades, aga on {ihe
indeksiga, mispirast moju avaldub ka teistes sama vore nimedes.

Joonisel 20, mis on keelemudeli sisend, néditena on Uus-Kaskemde (ka Vana-Pikamde). Uus-
Kaskemde on kahes erinevas vore silmas ent algse viibaga pani keelemudel selle kokku esimese
jarjekorranumbriga (nummerdamine algab nullist). Siis indeksiga 1 on Lepdllu'* ja viga
kuhjub, kui nimedes liigutakse edasi. Sellepérast oli vaja mudelile selgesonaliselt Gelda, et
nimesid ei tohi kokku liita, ja nimede sulandamine tehakse eraldi sammuna.

To60s ndhti vaeva, et leida sonastus, millega mudel ei viiks omavoliliselt kokku kdrvuti asuvaid
nimesid. SOnastus saadi paremaks, kuid mitte perfektseks. Tulemustest leidub sellest asjaolust
tulenevaid vigu, kuna sisendi sdnastus ja/vdi mudeli tegevus sisendi alusel pole perfektsed.
Viga tuli hindamisel vilja, kuid parandatud kujul sonastusega viga ei kuhjunud vaid jii
puudutama tiksikuid nimesid, mistdttu tuvastust uuesti 14bi ei viidud. Olukord aga illustreerib
histi seda, kuidas keelemudelid on optimeeritud semantikale, mitte ruumilisele aspektile.

14 Lepollu on kirjutatud digesti, nii nagu algse viibaga tagastati, kuigi jooniselt ei ole aru saada, kust esitéht
tekib.
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Joonis 20. Keelemudeli sisend kombineeritud meetodis ja ndide nlmedest mis pohJusta51d keelemudeli
omaalgatuslikkust nimede kokkupanekul. Testala 63644, kehtiv pohikaart. Kaardi allikas: Maa- ja
Ruumiamet (2026).

Nimede kokkupanekus on ka seletamatu loogikat. Niiteks lisaku triikikaardil (testala 64593)
Ees-Kutsari on pandud kokku tiheks nimeks, kuid Taga-Kutsari puhul seda pole tehtud (vt
joonis 21). Seletuseks ei saa olla see, et esiti mainitu ristkiilikud kattuvad iiksteisega, teise aga
mitte, sest nditeks Uus-Kaskemdie (testala 63644, kehtiv pohikaart) ristkiilikud ei kattu, ent nimi
on siiski koos. Lisaks kui tihes vore silmas on kaks nime, on nendest t60 ndidetel enamasti
tuvastatud ainult esimene. Erandiks on Vahi 47.9, mis jdi tulemustesse, kuna eemaldati ainult
puhtarvulised soned.
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Joonis 21. Ees- ja Taga-Kutsari korvuti vore silmades. Triikikaart, testala 64593. Kaardi allikas: Maa-
ja Ruumiamet (2026).

Seletamatu loogikat on ka indekseerimise tdlgenduses. Joonisel 22 toodud vores metaandmete
failis on kaks indeksit: 0 ja 1. Siiski mudel on tuvastanud neli eraldi tdhte igaiithe oma indeksiga
(m, e, i, 5). Sorgi on tuvastatud korrektselt indeksiga 5 (number 4 on jietud tuvastamata), aga
kuna nii suuri indeksinumbreid metaandmetes ei ole, sellele on omastatud véaartus e.

[

Joonis 22. Indekseerimisprobleem. Triikikaart, testala 63644. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Tuvastuses esinevad vead on iiksikud vilja arvatud eeltoodud nimede vale linkimine Vérumaa
lehtedel. Selle puhul ongi soovitatav katsetada erinevaid viiba sdnastusi, aga on vdimalik, et
probleem téielikult lahendatud ei saa. Kombineeritud meetodi kitsaskoht on ka EasyOCR-i
ristkiilikute kasutamine, mis endiselt avaldab mdju kohtades, kus nimede loetavus pole
ideaalne, t00 ndidetel eriti Vorumaal. Sellepédrast kolm wvalesti lingitud nime Vorumaa
triikikaardi peal annab suure osakaalu — nimesid on kiill 50, kuid ristkiilikuid ainult 20. Seega
kui on kasutada mudelit, mis leiab nimed paremini iiles, on kombineeritud meetod sobilik
lahendus ka keerulisemate kaartide peal. Parema loetavusega kaartidel on kombineeritud
meetodi tulemused samas heal tasemel.
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3.1.2 Mittesobivate mudelite tulemuste hindamine

Koik mittesobivateks liigitatud mudelid on vabavaralised: MMOCR, NewOCR, PaddleOCR
ja Tesseract. Nende jaoks F1-skoori pole arvutatud.

NewOCR on oma veebiliidesega kergesti kasutatav, toetab paljusid keeli ja see vOib sobida
piltidele, milles tekst on sirgerealine, valge taustaga ja ilma miirata, kuid kaardi nimede
lugemisel pole sellest kasu. Néiteks ei suuda see tuvastada {ihtegi sonet Vorumaa kehtiva
pohikaardi mosaiikkaardilehe pealt (testala 54082). Vordluseks testiti ka sama kaardi
viljaldikega, milles nimed eristuvad paremini (joonis 23). Véljavite véljundist (joonis 24)
sisaldab korrektseid nimesid ning ka vigaste nimede puhul teisenduskaugus pole talumatu, kuid
tulemus sisaldab miira, mis ei ole reeglite alusel eemaldatav, eriti kui arvestada, et miira on iga
sisendi puhul erinev. Voru keele poh]ustatud raskusi pole tdheldada.
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Joonis 23. Ldik (ekraanitdmmis) PNG-kujul Vérumaa mosaiikkaardilehest, testala 54082. Kaardi
allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Si k .-Palanumagi a 0 a ? ; oii; ¢ 7 NW UE -

o sete me 9: Jaanimagi 24°t> % it° 17 lai % ° rez N ma "2
A SriKS *; e ; onm GS vai mtmeea, % Aan ° 11 %

aemu, ° 000 7 jee 40 airo 30 T6i Oo 0 ° ° Tap Uta
OSMEE AS Ome A TE VIFO 3 ep ji ANA: A . KN

SO m Oole 027, Poksimae:y : T Cc maa 0 KAKA AE pae A;a A
TRR og Orate Ee ESTAOO kesta0070°:23 0000 Ta:
0006ijt41N-60i,;A0O°0A°°°0
raNm:);asi(Mmi°A—0O;

° 0 SOON ma PD Om Méagiste 0,000: AA(HHos°°°0Ota00°000
oe PI>Trepi:i KR jimve "toaveoKAnve",
TOL“0OnAmAParma 97
i0SNOTumeOTrjoa5°°°°e)A00NO°°m
:raaema, *6isMasa2mASRNe7

OT TA VN Mewvi Kahrukuusémagi va JUUN, /
7t°.PeksfiarvodM°°°°ORTOO0e "
ii:2ee1nSuA20S

Sa pp Vandussaia magi (51 JE ? J va me
LKIK)®onii770°000°°°7 3°peeda PO OT a

N 2; NI 2 E s Tagametsa 2. 0 El

17 ;“saerT (o Pp vt 8 Ss Ar

Joonis 24. Viljavote NewOCR-i tuvastusest Vorumaa mosaiikkaardilehe 16igul.
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Lisaks katsetati PNG-vormingus ekraanitdmmist sama ala binariseeritud triikikaardi pealt
(joonis 25). Selle peal tuvastus oli saagi seisukohast olematu, ja ainus korralik tulemus on Viro.
Vorumaa kaarte aga iseloomustab mitmekesisest maastikust tulenev rikkalik taustainfo.
Sellepdrast tehti katse ka testala 62471 (Noarootsi) vanema digitaalkaardi 16igu peal (joonis
26), kus on lagedamat ala ja nimed ei sulandu taustaga kokku. Tulemuste kvaliteet {ihtib siiski
eelmiste katsetustega (viljavote joonisel 27), ehk miira teeb edasise todtlemise voimatuks. Eriti
kiisitav on nimele (P a Ss k | e p ) jargnev pikk tdhtede kett. Tulemused vastavadki esialgsetele
katsetustele, kuid eriti triikikaardilt saadud véljund viitab sellele, et automatiseeritud
tekstitootlusega pole tulemusi voimalik viia kujule, mida hiljem testandmete vdi teiste
tuvastatud nimedega kokku viia.
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Joonis 25. NewOCR-i testimiseks kasutatud viljaldik (ekraanitdmmis) binariseeritud Vdrumaa
kaardist. Triikikaart, testala 54082. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).
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Joonis 26. NewOCR-i testimiseks kasutatud viljaldik (ekraanitdmmis) binariseeritud Noarootsi
kaardist. Vanem digitaalne kaart, testala 62471. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).
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Joonis 27. Viljavote NewOCR-i véljundist Noarootsi vanema digitaalkaardi 16igu nimede tuvastamisel,
testala 62471.
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Sirgerealise, taustast hésti eristuva tekstiploki lugemiseks NewOCR aga sobib. Vordluseks
kasutati pilti varem t66s viidatud Gerth Jaanimée (2021) artikli sissejuhatuse osast (joonis 28),
mille peal onnestub eestikeelne tuvastus perfektselt, ilma iihegi veata. Isegi, kui valida
tuvastuse keeleks inglise, on tekst oma viikeste vigade ja tapitdhtede puudumisega inimlugeja
jaoks arusaadav, kuigi nditeks ii on asendatud ti- vOi ii-ga (nditeks analtitis, mitte analiilis;
triikkima mitte triikkima). Siiski on kiisitav, milleks tulemust vaja on, kuna teksti pole enam
vaja nditeks tolkimiseks kopeerida, sest nditeks Google Lens (2026) suudab teksti pildi pealt
lugeda ja selle dra tolkida.

Ajalooliste tekstide automaatne analiiiis on tanapaeval huvipakkuv ja aktuaalne
suund nii keeleteadlastele, ajaloolastele, etnoloogidele, perekonnaloo uurijaile kui
ka koigile teistele, kes kasutavad oma to0s digitaalsel kujul ajaloolisi tekstimater-
jale. Eesti digiarhiivides on selliseid tekste praeguseks rohkem kui kunagi varem,
aga enamasti on need talletatud piltidena, mida ei saa uurida automaatsete teksti-
analiitisi vahendite abil. Sageli on tegemist kasikirjaliste tekstidega ja kuna kaekirjad
on erinevad, ei ole neid voimalik tarktuvastuse (pildifailist automaatse triikiteksti
tuvastamise) abil tekstiks teisendada. Seega peab neid tekste timber triikkima ehk
masinloetavaks muutma inimene.

Rahvahanke korras on sel moel Rahvusarhiivi andmebaasi sisestatud rohkem
kui 55 000 kasikirjalist eestikeelset vallakohtu protokolli, mis sisaldavad rohkem
kui 2,5 mlIn tekstisona' ning tarktuvastuse abil on digiteeritud vanu ajalehetekste.
Kuigi tarktuvastusega on tekstide masinloetavaks muutmine odavam ja kiirem,
on probleemiks tekstituvastuse kaigus tekkinud vigade suur arv. Vanade tekstide
automaatseks lingvistiliseks analiitisimiseks tihti ei piisa nende masinloetavaks
muutmisest.

Joonis 28. Pilt G. Jaaniméde (2021: 47) artiklist, sisend NewOCR-ile. Raam autori lisatud.

Tesseracti tulemuste suurim mure on, nagu NewOCR-1 puhulgi, miira, mis teeb tulemuse
edasise tootlemise raskeks, kuigi seda on NewOCR-ist vihem. Ta lubab pisut rohkem
paindlikkust ja saagise tOstmiseks palutigi sellel otsida mitte ainult potentsiaalseid tekstikaste
vaid lihtsalt lugeda koik, mida tekstiks hinnati (--psm 11, vt Tessdoc, kuupédev puudub). Miira
parast oluline ndue ongi, et tagastatakse vdimalikult palju teksti, mis annab iga
tuvastustulemuse omaette reale. Tesseractiga katsetati nii tervikpilte kui ka ruutudeks jagatud
pilte. Tervikpiltide tulemused erinevad ruutudeks jagatud piltidest ainult arvuliselt, mitte
kvaliteedi poolest. Testitud triikikaardi tulemused on Tesseracti puhul kehvema kvaliteediga
nii tdpsuse kui ka saagise poolest kui kehtiva pdhikaardi. Kuna tulemused sarnanevad
NewOCR-i omadega ja sarnaselt ka Tesseracti saab eeldada sobivat selgetele, miirata piltidele,
siinkohal on toodud ainult {iks ndidis, mis on inimsilma jaoks selge nimestikuga (joonis 29a).
Selle tuvastuse tdpsus on teistest ndidetest suurem, ent ka selle tulemustes on védrpositiivseid
tulemusi (joonis 29b). Siiski tulemusi pole piititud kokku viia testandmetega, mis oleks olnud
voimalus védrpositiivseid vilja filtreerida, mis aga oleks ndudnud eraldi l&henemist, kuna
tulemused on tekstina.
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Joonis 29a-b. a) Sisend Tesseractile, ruut lisaku triikikaardist, testala 64593. Kaardi allikas: Maa- ja
Ruumiamet (2026). b) Tesseracti tulemus lisaku triikikaardi ruudult, testala 64593.

Alates neljandast versioonist saab Tesseractis kasutada LSTM-i (Long Short-Term Memory)
ehk tihte tiitipi narvivorku (Tessdoc, kuupdev puudub), kuid tulemused on néidistel samad kui
seda eraldi kutsumata. Selle tuvastustulemused iihtivadki kvaliteedi poolest endiselt Christian
Haacki (2018) magistritod tulemustega, ehk ka kdesoleva t60 andmete néditel saab temaga
ndustuda, et Tesseract professionaalseks kasutamiseks ei sobi. Haack (2018) kasutas nimede
kokkuviimisel kohanimede loendit, ent ka siis tuvastus jdi ndrgaks, ja eriti talunimede puhul
see ldhenemine ei toota, kuna ei ole olemas voOrdlusandmestikku. Kaartide nodrkadele
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tulemustele vaatamata saab Tesseract sarnaselt NewOCR-ile Jaanimie (2021) artiklist voetud
ndidispildiga hésti hakkama (vt 1k 58).

MMOCR on paljusid mudeleid sisaldav tooriistakast, mispdrast tulemused voivad suurelt
soltuda mudelite valikust. Antud t66s on valitud leidmiseks DBNet++ ja tuvastuseks SAR (vt
tapsemalt ptk 2.4.2 Testide ldbiviimine). Leidmiseks kasutatud mudeli kiisitavaim koht on, et
see tagastab ristkiilikuid, mille sisu ei vasta ladina tdhestikule. Tuvastusmudel omapoolt to6tab
tugevalt inglise keele pohjal.

Joonisel 30 on viljaldik leidmise ja tuvastuse tulemustest kehtiva pdhikaardi Vorumaa
mosaiikkaardilehel, mis valiti sellepérast, et sellel esineb palju mittehorisontaalseid nimesid.
Sellel on ndha vahelduvust tekstide leidmise suhtes: monel juhul on leitud digesti, monel juhul
inimsilmaga ristkiiliku sees teksti pole ndha ning paljudel juhtudel nime pole iildsegi leitud,
mis teeb saagise madalaks. Moni leidmata nimi on ka selgel valgel taustal (nt Saare, Hindoala).
Antud juhul pilti pole jagatud ruutudeks ja sellepdrast ristkiilikud véaga palju tiksteisega ei kattu.
Siiski terve kaardilehe paremas alamnurgas on ala, millelt pole leitud mitte iihtegi nime.

Tuvastamisega problemaatiline on see, et alati pole teada, mis keeli mudelid toetavad, ja
tulemustest on ndha, et valitud mudel to6tab inglise keele pohjal. Tépitdhtesid iildse ei
tuvastata. Lisaks on suhe ristkiilikus nédhtava ja olemasoleva sonavara vahel hégus.
Inglisekeelsete tulemuste hulgas on nditeks Partiture (vaste Palojdrv), Institution (vaste
Joomdigi) ja industrial (vaste Riitivlimdgi). Kaardi joonleppemirke on tdlgendatud
inglisekeelsete sOnadena, nditeks teejoon ja punktiirjoon (mdlemad the), jOe joon- ja metsa
punktleppemérk koos (Sender:) ning kraavi- ja punktiirjoone leppemaérgid (Organization: —
enesekindlusega 0,889). Tulemused on samasugused iga testitud kaardilehe peal. Mone nime
puhul jadb mulje, et mudel on sunniviisiliselt tuvastanud midagi, mis on inglisekeelne voi
sellele sarnane sona: nditeks nimest A/a-Oru on leitud jirgmine osa ja selle alusel tuvastatud
sone Orucident ja nime Hiirimdgi alusel on tuvastatud Hireman. Tulemused reetvad dra, et
neid ei saa automaattootlusega dra eestistada. Suuremate ressursside puhul saaks mudelit
eestikeelsete nimedega treenida ning on vdimalik, et installimisega on kaasnenud ka mudel,
mis oleks vihemal maédral tingitud inglise keelest. Tuvastustulemuste alusel vdib arvata, et
inglisekeelse andmestikuga tasuks katsetada, ent eestikeelsete kaardiandmete jaoks valitud
mudelid ei anna rahuldavat tulemust.
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Joonis 30. Viljaloik MMOCR-i tulemustest Vorumaal. Kehtiv pohikaart, testala 54082. Aluskaardi
allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

PaddleOCR tuvastab ka inglise keele alusel, sest eesti keelt ei toetata, ent ei suru inglisekeelseid
sonu peale nagu MMOCR-1 mudel, kuigi tapitdhtesid kohati ei tuvastata. Selle suurim mure on
aga kéesoleva to0 testide tulemustel koordinaatide viga.

PaddleOCR VL-mudeli sisaldav versioon pakub veebis demot!>, mille tulemus andis alust

arvata, et edasitoimetamine on pdhjendatud. Joonisel 31 on toodud demo tuvastustulemus
kehtiva pohikaardi viljaloigult testalalt 54082. PaddleOCR-1 skript on keerulisem kui
EasyOCR-1 oma, kuid tulemustes on vdhem miira.

ZIe 1o M e N NSRRI e
s " iy 2
g ) RO W EEREIS 1 no 0,963 19: Ula-Ka 0.874
2 "+¢2: Ede-Petruseo  0.962 20: Andrem  0.999
3: ou  0.898 R1: Poigo 0.999
: 0 0.885 22: ou 0.562
5: Land  0.982 [23: Naba  0.998
5: 0 0.710 0. 900
v 11 0.578 H 0.942
3: 0 0.610 [26: Suve 0.938
0. 621
: 0 0.587
:p 0.945
: Korgemae 0.970
13: 0 0.661
s 1 0. 895
: ou 0.587
5: Mae 0.997
: 0 0.675
: 0 0.541

Joonis 31. Paddle-demo tuvastuse véljund.

Demo ei reasta tuvastusi enesekindluse alusel vaid jdrjekorraks on tuvastuse jérjekord.
Jooniselt 31 on nidha, et tekste limbritsevad ristkiilikud on enamasti joonistatud digesti ning
tuvastuse tipsus on adekvaatsel tasemel ka seda numbriliselt mddtmata, kuigi tipitdhti pole

135 https://huggingface.co/spaces/PaddlePaddle/PaddleOCR-VL_Online_Demo Tulemus on saadud 7.1.2026.
Hilisemal katsetamisel 1.4.26 kasutajaliides on muutunud: ristkiilikuid ei joonistata ja tulemused viitavad veale.
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tagastatud. Uks nimi (Pilve) on jainud tuvastamata, mis on ndrkus, kuid vdib olla ka iiksiku
sisendpildi puhul esinev viga ja oma iseloomult pigem anomaalia.

Pythonis testiti edasi vanema ehk mitte keelemudelit sisaldava versiooniga sama testala
mosaiikkaardilehega, mis jagati tuvastuse kidigus viiksemateks ruutudeks. Kuigi uuema
versiooni demo andis adekvaatse tulemuse, ilma keelemudelita versioon jaib hitta. Tuvastuse
tulemuseks oli 1959 sonet. Leidmisel probleem on see, et paljud tekste timbritsevad ristkiilikud
ei katu tekstidega korralikult voi iildse, ent kattuvad iiksteisega. Seega ei saa neid kasutada
sisendiks paremini tuvastavale programmile. Kui iihe nime kohta kdib mitu ristkiilikut, oleks
lahenduseks sulandada need kokku rakendades reegleid (vt Schlegel, 2021), aga sellega
kaasneks miira ning selge on, et nimed tervelt ristkiilikute sisse ei jdd. Suurema pildi puhul tuli
vélja, et inglise keelele vaatamata tdpitdhtedest 4 ja i olid enamasti tuvastatud Oigesti
(Hirdemdie, Kiinda) ent kohati ka mitte (Magiste, Saagrimae), mis ei paista jilgivat reeglit. O
asemel oli enamasti tuvastatud 6 (Koivsaare), kohati ka o (Vosu) ning erandina tulenevalt
taustmiirast ka & (joonis 32).

K8rgemae

L
- .

Joonis 32. Taustmiiraga Korgemde, PaddleOCR tuvastatud K8rgemde. Kaardi allikas: Maa- ja
Ruumiamet (2026).

Kfriitiline on ka joonisel 33 toodud olukord, et tuvastatud nime punkt ja timbritsev ristkiilik ei
oma seost testandmestiku ristkiilikutega. Niiteks Potsepa punkt asetub testandmestiku
ristkiiliku sisse, kuid tuvastatud Meelaku, Reik ja !ssn/ jddvad ristkiilikutest vélja — lisaks
erinevates suundades ja kaugele sellest objektist, millele nad viitavad — ja sellepdrast ei saa
neid ruumipdringuga kokku viia vaid see tuleb késitsi teha, mis suurema andmemahu puhul
pole rakendatav ldhenemine. Moningaid tulemusi oli ka kaardilehest véljapool ida- ja
1dunaservades, mis viitab koordinaatide probleemile, kuid ka see ei ndidanud siistemaatilist
viga. Lisaks joonisel on ndha puhtal valgel alal olevaid ristkiilikuid, milles kohati on tuvastatud
tekst (nditeks no), kohati mitte. Teine ndidis on toodud joonisel 34, kus Nostalgia on tuvastatud
kahel erineval juhul, kuid nime Vilmani pole iildse tuvastatud ning JODSS ja Fohunins
tunduvad hallutsineerimise tulemus, kuigi OCR-mudelitega see ei peaks olema suur probleem.
Testimise jaoks viidi tuvastatud soned siiski kisitsi nimedega kokku. Arvestades olukorda,
millest joonised 33 ja 34 on ndidisteks, ei saa vélistada vigu, kuna mdni tuvastatud nimi vois
olla ka kaugemal testandmestiku ristkiilikutest ja/voi nii moondunud kujul, et autor ei teadnud
neid kokku viia. Niiteks nimega Vilmani (joonis 34) on kokku viidud ruumilise vahemaa pérast
ja teise kandidaadi puudumisel Nostalgia. Vilmani juures asuva sone tuvastusele antakse isegi
pisut suurem enesekindlus (0,992 vs. 0,979).
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Joonis 33. Naidis 1 PaddleOCR-i tekstituvastusest (méargistega soned pikkusega >3). Kehtiv pohikaart,
testala 54082. Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

LD

o |

/ 0° A :
2 Nostalgia=
/ — 3

0- F

Joonis 34. Niidis 2 PaddleOCR-i tekstituvastusest. Kehtiv pohikaart, testala 54082. Aluskaardi allikas:
Maa- ja Ruumiamet (2026).

Kehtiva pohikaardi mosaiikkaardilehe 54082 testandmestikus on 126 nime ja nendest
PaddleOCR-i kisitsi kokku viidud tulemustest vaste leiti 91-le ehk 72,22 %-le. Tapseid vasteid
on 49 tk 91-st, ehk 53,84 %, ja koos sellistega, mille teisenduskaugus on iiks (1), 71 tk 126-st
ehk 78,02 %. (Ruumipéringuga vaste leiti 47-le 126-st ehk 37,30 %-le, kuid nendest
tuvastustulemustest oli filtreeritud vélja sdned, mille pikkus on vdhem kui kolm, sest
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PaddleOCR tuvastab paljusid punktleppemirke sdonedena ja tulemustes on palju tiihjasid ja
lithikesi sonesid.) Need on samas suurusjargus EasyOCR-i tulemustega, mis olid samal lehel
50,98 % ja 73,52 %, kuid EasyOCR siilitab koordinaadid ja PaddleOCR-1 arvud on kisit6o
tulemus. VOorumaa kaardi keerulisus ei oma saagise seisukohast téhtsust, sest nditeks Noarootsi
kehtival pdohikaardil (testala 62471) ruumipdringuga saadi vaste 28-le nimele 83-st ehk
33,73 %-le. Ka siinkohal on vilja jdetud tulemused pikkusega alla kolm. lisaku vanemal
digitaalkaardil, mille peal muidu ainsana saavutati kombineeritud meetodiga F1-skoor 1,0 ning
ka ainuiiksi EasyOCR-iga puhastatud tulemustes (teisenduskaugus 0 voi 1) skoor on 0,98,
olukord on testitutest kdige kehvem: tuvastustulemustest pikkusega vdhemalt kolm saadi
ruumipéringuga testandmetele iiks vaste 44-st ehk 2,27 % ning ka see on tiiesti vale koha peal.

Téapsust saaks edasise sOnetootlusega tdsta eemaldades tulemustest kirjavahemirgid nagu
..Kesk:-Tsolti- (p.o Kesk-Tsolli), kuid seda pole antud t60s tehtud tulenevalt tuvastuste valedest
asukohtadest. Vahemaad nime ja tuvastustulemuse asukoha vahel on kohati suured, misparast
pole kindel, kas tulemusi saaks keelelise sarnasuse ja ruumipéringuga kokku viia praeguste
talunimedega, ja siistemaatilise nihke puudumisel see tdendoliselt sisaldaks palju vigu. T60s
saadud tuvastustulemuste alusel katsetamine poleks vaeva vairt ja kuna kisit6o on suures osas
andmetdotlusel, pole PaddleOCR pdohikaartide tuvastusel arvestatav variant.

3.2 Nimekihistute kokkuviimise hindamine

Saamaks teavet vOimalustest erinevate aegade nimesid kokku viia, kasutati Levenshteini
teisenduskaugust erinevate ldvendite ja kahe erineva ldhenemisega. Aluseks olid
kombineeritud meetodiga saadud tulemused, kuna nende puhul nii tdpsus kui ka saagis olid
paremal tasemel kui {iksikul mudelil. Koigepealt viidi iga nimekiht kokku praeguste
talunimedega ja siis viidi iga ajalise kihi tulemused kokku vanema kihiga. Igale punktile loodi
250 m puhver, mille seest otsiti viis ldhimat vastet. Nendest valiti vilja parimaks kandidaadiks
see, mille teisenduskaugus vordlusnimega oli kdige viiksem, ja kui selliseid oli mitu, valiti see,
mis oli ruumiliselt koige ldhem. Hindamises modelleeriti tegelikku olukorda viies kokku
tuvastustulemusi, mitte testandmeid. Arvulised tulemused on toodud tabelis 4 ja joonisel 35.

Praeguseid talunimesid on andmetes 489 tk. Vorreldes kehtiva pohikaardi testandmetega kogus
on 82 nime vorra suurem. Neid nimesid aga ei eemaldatud andmetest, sest need vdivad esineda
vanematel kaartidel kas talunimena vdi muu asustusiiksuse nimena. Siiski tuleb selle I5hega
hindamisel arvestada ehk arvulised tulemused annavad esialgse hinnangu. See, kas talunime
linkimine asustusiiksuse nimega on dige vdi vale, ei ole tiheselt mdistetav, kuid antud t66s on
see hinnatud valeks. Korrektselt kokkuviidud nimede hindamist on praegu tehtud osaliselt ning
tapsete moddikute nagu saagis ja tdpsus arvutamiseks tuleks teha kindlaks koik kokkuviidavad
ning ka ilma vasteteta talunimed, aga see jddb t66 mahtu arvestades kdesolevast toost vilja.

Tabel 4. Ajaliste nimekihistute kokkuviimise arvulised ndidud, referentsiks pracgused nimed.

Kaugus — | 0 % 0-1 % 02 | % 0-3 | % NULL | %
Aeg |

kehtiv 282 | 57,66 | 308 | 62,98 | 316 | 64,62 | 330 | 67,48 38 7,77
keskmine 211 | 43,15 | 221 | 45,19 | 233 | 47,65 | 248 | 50,72 77 15,75
vanim 128 | 26,18 | 136 | 27,81 140 | 28,63 | 158 | 32,31 133 27,20
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Iga kihi kokkuviimist praeguste nimedega eraldi tehti mdistmaks, mis nimed ja kui suur osa
nimedest on piisinud sama. Mainitud 16he ning tuvastusmudeli ndrkused tulevad vilja selles,
et teisenduskaugusega 0 kehtiva pohikaardi andmetestki ainult 57,67 %-le leiti vaste.
Mitmemodaalsete mudelite hindamise puhul on toodud vélja nende hea tdpsus, ja kihistute
kokkuviimises peegeldubki EasyOCR-tuvastusmudeli puudulik sone leidmine ehk nime
algusest ja/voi 10pust puudub taht(i). Seda néitab vastete osakaalu kasv tostes teisenduskauguse
lavendit. Vaadates teisenduskaugusega 3 kokku pandud kehtiva kaardi nimesid (14 tk), kaks
nendest on valesti lingitud, sest kaardil kirjas olevat nime pole tuvastatud, kuid nelja nendest
kaardil ei esinegi. Ulejisinud on digesti. Nendest 121 nimest, mille teisenduskaugus praeguse
nimega on suurem kui 3, 16 nime on lingitud digesti, aga tuvastus on puudulik. Suurima
kaugusega digesti lingitud on gam, mis on osatuvastus nimest 7Tagametsa, kaugusega 6.

Keskmisel kihil kaugusega 3 ainult kaks nime 14-st on digesti lingitud. Piiripealsed juhud on
praegused nimed Saagrimde ja Vabrikusaare, millest esimene on lingitud kiilanime ja teine
saare nimega. Viiksemate kaugustega nimedest leidub kaks valesti lingitud nime. Lisaks teist
tiitipi objektiga linkimisele ka digesti lingitud nimede puhul pohjused on mitmekesised: esineb
kirjavigu tuvastuses (Uus-Urge asemel Jus-Urge), puudulikku tuvastust (Savikiinka asemel
vikiinka) ning muutunud kirjapilte (praeguse Voro-Ando asemel oli Verro-Ando).

Vanemate kihtide puhul saab tiheldada monede nimede sdilimist sama kujul. Vanima kihi
puhul kuni ldvendini 0-2 on lingid digesti ja selles klassis suuremate kauguste puhul pohjuseks
on peamiselt muutused kirjapildis (praegune Sobliku oli Soobliku ja praegune Metsa oli Motsa
— jargmise ndite lildkeelestumine on Vorumaa testalal olnud laiemgi tendents), puudulik
tuvastus on ainult urmomde (p.o Nurmomde). Siiski néiteks vanima kihi 3-kaugusega nimedest
(18 tk) ainult kaks on korralikult lingitud: Nygorsi (praeguselt Nygdrds) ning Vahtra
(praeguselt Vahtramde). Juba need ndited illustreerivad oma mitmekesisuses kokkuviimise
raskust, kuna aja jooksul tekkinud vahed on tdiesti erinevat tiilipi. Samane 7Tagamdtsa on ka
vanimal kihil suurima kaugusega 8 (tuvastatud a, vt joonis 11a) aga sama kaugusega on ka
Saareke, mis niiiidseks on Viike-Saare. Uhe viiksema kaugusega digesti lingitud on ka
Mallikamde, mis vanimal kaardil on Mde-Mallika, ning praegune Aruste-Jaani ja vanima
kaardi Jaani. (Mallikamde niites ei aita ka iildistatud teisenduskaugus, sest see ei luba tdsta
eesliidest jdrelliideseks vo1 vastupidi, vaid sarnasust tuleks otsida iihe voi teise alusel.) Samas
pole ka iiheselt moistetav, millal link on dige: nditeks vanima kaardi Kruusiaugu on lingitud
kahe praeguse nimega Suure-Kruusiaugu ja Viike-Kruusiaugu. Eeltoodu alusel nime, mis on
hiljem saanud hargtédiendi, on késitletud samana, ent probleem muutub teiseks, kui voimalikke
vasteid on mitu. Samuti kahese kaugusega piiripealne juhtum on praegune Pargi, mis vanimal
kaardil on roheala (park).
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vyO 0-1  J 0-3

282/489=57,66 % | | 308/489=62,98 % | 316/489=64,62 % | 330/489=67,48 % |

= -
kehtiv kaart ja eelmine
___________ A Aol S A
| 251/282=89,36 % . | 76/308=89,61 % 282/316=89,24 % | 95/330=89,39 %

' 0: 144/282=51,06 % ' ' | 0-1:171/308=55,51 %! 0-2: 181/316=57,27 %' | 0-3: 198/330=60,0 % !

\
eelmine kaart ja vanim
0 \ 0-1 vy0-3
| 115/144=79,86% | | 135/171=78,94 % | 139/181=76,79 % | 153/198=77,27 % __
: 0: 70/144=48,61 % _: ' 0-1:86/171=50,29 % l 0-2:91/181=50,27 % '0 3: 105/198=53,03 %I

mitte-NULL eelmisest sisendist, kogus ja osakaal

Joonis 35. Ajaliste nimekihistute kokkuviimise arvulised niidud, referentsiks eelmine kiht.

Joonis 35 illustreerib nimede sdilimist vorreldes eelmise ajalise kihiga. Seega iilim tase sisaldab
sama informatsiooni, mis on toodud tabelis 4. Ka selle 1dhenemise eesmaérk oli saada kitte need
nimed, mille kuju ei ole muutunud, kuid siin avaldab tuvastustulemus suuremat moju kui
praeguste nimedega vorreldes, milles ainult vordluse teine pool on tuvastuse viljund.
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Eelmise kihiga vdrreldes 0-kauguse protsendid on suuremad ja kogused viiksemad kui
vorreldes iga kihti eraldi pracguste nimedega, kuna osakaalud arvutatakse véiksemast tervikust
ja kogustes on niha OCR-i puudujddke. Naiteks pracgused nimed Ando ja Andu on olemas
praegustes nimedes, kehtival pohikaardil ja eelmise ajalise kihi kaardil (antud juhul testala
54082 vanem digitaalkaart). Seega need on olemas ka vorreldes eelmise kihi nimistut pracguste
nimedega. EasyOCR aga on tuvastanud need kehtivalt kaardilt puudulikult — Andu kujul ndo
ja Ando mitte lildse — ja sellepdrast nende teisenduskaugused on vastavalt 2 ja 7, sest jargmisega
on lingitud puhvri seest téiesti erinev nimi. Sellepdrast pole need ka sisendi nimede hulgas.
Teisisdnu joonisel toodud arvud peegeldavad tuvastuse tulemuslikkust.

Et triikkikaardil vOiks oodata nimede tiheduse olevat hdredam modtkavast tuleneva
generaliseerimise astme tottu, vihemalt nende andmete alusel eelmise kihiga kokkuviimisel ei
kajastu. [lma vasteta tulemusi on kiill nditeks Noarootsi triikikaardil (testala 62471) 10, mis on
testandmetest 21,73 %, kuid teiseks kdrgem osakaal on juhul, milles eelmine kiht on
digitaalkaart (14,03 %, Kiili, testala 63644), ja lisaku triikikaardil (testala 64593) ilma vasteta
tulemusi ei esine.

Suuremate kauguse ldvenditega tuvastuse tulemus avaldab endiselt mdju, ent esineb ka teisi
pohjuseid. Néiteks kui vorrelda lavendi 03 vasteid kaugusega 0, on neid praeguste nimedega
vorreldes 211 ja eelmise kihiga vorreldes 147. Ees-Kutsari on olemas nii kehtival kaardil kui
eelmisel (triikkikaart, testala 64593), kuid kuna seda pole kehtivalt kaardilt tuvastatud, ei saa see
esineda ka eelmisel kihil. Haavistu (vanem digitaalkaart, testala 54082) jdéb sellest hulgast
vélja ainuiiksi iihese kauguse alusel ja Jagas ei esine kehtival kaardil ent esineb eelmisel
(triikkikaart, testala 62471) ja on selle pealt ka digesti tuvastatud.

Puhtarvuline vaatlus ei saa aga vélja tuua tegeliku nimistu mitmekesisust ja -kihilisust. Eelpool
on toodud néiteid sellest, kuidas ka see piir on hdgus, kas nimi on digesti lingitud voi mitte.
Lisaks esineb nimeahelaid ja nimesiiret. Ahelast nditena olgu Vorumaa (testala 54082) vanima
kaardi Oro, mis uuemas kihistus on saanud Saare rodpnimeks. Saare on kehtival pohikaardil
kinnitunud pShinimeks, aga kagu poole asuva talu nimeks on saanud 4/a-Oru. Sama koha peal
on hoonestust ka vanematel kaartidel, ent nimena on toodud ainult korval asuva kiinka nimi
(Joomdigi). Samal alal nimesiirdest néditena on Halla, mis esineb molema vanema kaardi peal.
Tanaseks on sama koha peal Metsavahi. Kuigi ldheduses on Halla mets, nime tdhendus tuleb
vilja alles vaadates vanemat kaarti, sest eestiaegsel topograafilisel kaardil asus selles kohas
Halla metsavaht. See néitlikustab ka seda, kuidas uuemate kaartide analiilis voib puudulikuks
jddda ja teisest kiiljest seda, kuidas vanema kihistu kaasamine annab juurde véirtuslikku
uuematel kaartidel kajastumata teavet.

Kokkuvdttes eeldaks nimede kokkuviimine tohusamat tuvastust nii saagise kui ka tépsuse
poolest. Uldistatud teisenduskaugus lahendaks harg- ja tagatiiendite teema ira (ja aitaks ka
iildisemalt ees-, jarel- ja siseliidetega), kuigi suurema andmemahu puhul eeldab see pohjalikku
t60d, et leida koik voimalikud variandid, sest nagu eelpool toodud ndited illustreerivad, nende
puhul muutused on mitmekesised. Kuna selle abil saab leida ka affikse, vdiks tldistatud
teisenduskaugus aga aidata sarjanimede ithendamisel, kui need sisaldavad sama osa. Niiteks
vanimal Tartu iimbruse (testala 54654) kaardi peal on talunimi Mdtta, mis on ka jirgmise aasta
triikikaardil, kuid selle 1&heduses asuvad hooned on saanud kaardile nimed Haldjamditta,
Haldja ja Viikehaldja. Kehtivale kaardile on jddnud eeltoodud nimedest ainult Haldja, kuid
Viikehaldja on endiselt talu nimi, mis on leitav praegustest talunimedest, kuigi seda kaardil
pole kujutatud. Nimede muutumise mitmekesisus eeldakski veel mingite teistsuguste vitete
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rakendamist, sest ainuiiksi teisenduskauguse ldvendi rakendamine tdhendab paratamatult seda,
et kas Oigeid vasteid jadb vélja voi et digetega kaasneb ka vadrpositiivseid, kuigi tildistatud
teisenduskaugusega vihem kui tavalise (vt Orasmaa et al., 2010). On ka vdimalik, et
talunimede kihistute kokkuviimise to0ahel ei saa olla tdisautomaatne, vaid et selle abil saadakse
kandidaadid, mis tuleb 10puks inimtodga lile vaadata. Sellel juhul tulebki kaalutleda, kas
kulukam on otsida lisateisendusi ja need toovoosse lisada voi sdeluda tulemusi jatmaks diged
variandid.

3.3 Metoodika hinnang ja kitsaskohad

Tulemustes (3.1 Testide tulemuste hindamine) on toodud vélja probleeme, mis on spetsiifilised
ithele voi teisele tuvastusmudelile ja siin késitletakse teemat iildisemal tasemel. Loplikku
tuvastusse valitud mudelite t06d saab pidada heaks, kuigi eranditena joonistuvad vélja reljeefi
poolest rikka Vorumaa norgemad tulemused. Adekvaatne vordlus on inimt66. Sellega voiks
saavutada paremaid tulemusi saagise poolest — tipsus on mitmemodaalsetel mudelitel heal
tasemel, kuid ka inimeste puhul ei saa sajaprotsentilisele saagisele loota — ja eriti erinevate
ajaliste kihistute kokkuviimisel, kuna kdik nimemuutused ei allu selgetele teisenduskauguse
abil viljendavatele reeglitele. Inimt66 on igal juhul kordades aeglasem ja seega ka kallim.

Tuvastuse tulemused soltuvad valitud mudelitest ja ilmne on, et tehnoloogia arenedes hoogsalt
ja tihe magistritdd raames ei saa lébi katsetada koiki tuvastusmudeleid. Seega teiste mudelite
valikul oleks vdinud saavutada teistsuguse tulemuse. Leidub aga moningaid iildisemaid
aspekte, mis kas voivad avaldada moju uute andmetega tuvastuse ldbiviimisel voi mille abil
tulemuslikkust oleks saanud parandada. Osaliselt need kaks aspekti vdivad ka kattuda.

EasyOCR voi sellele toetuv kombineeritud metoodika ei toota suure sOrendusega nimede
puhul, sest tuvastusmudelitel on raske aru saada sellest, et tegemist pole iiksikute tdhtedega.
Taolisi nimi on nditeks Noarootsis (testala 62471) poolsaare nimi (vt joonis 13). Selliseks
otstarbeks tuleks uurida néiteks Olson et al. (2024) vihima ulatuse puu lahendust, aga piirdudes
talunimedega voib selle tihelepaneku korvale jétta, sest talunimesid sorendusega kirja ei panda.

Vastavalt kaartidel tehtud pistelistele mdootmistele tekitati kaardilehtedele 200 m puhver
lahtudes testalade lehtede nimede paigutusest. Tervel Eesti alal ja koikidel kaartidel mootmisi
1dbi viia ei saa, ja pole vilistatud, et laiem puhver oleks pdhjendatud. Sarnast metoodikat
kasutades on soovitus optimaalse puhvri laius iile kontrollida. Kui teha tuvastust iihe lehe alal,
peamine on, et puhvri sisse jadksid koik nimed, mille viidatud objekt asub kaardilehe sees.
Teisest kiiljest tihtipeale mingi nimi katkeb servas édra soltumata puhvri laiusest.

Kuna binariseerimise protsessis valge varviga nimed kaovad, oleks testandmestik tulnud luua
binariseeritud kaardi pealt, mille pealt tuvastus ka tehti, kuid see 1dhenemine on altim vigadele,
kuna nimed ei eristu inimsilmalegi sama hasti kui vérvilise kaardi pealt. Digitaalsel pohikaardil
tuvastati 32 virvitooni, millest valged tekstid on kanalil 31. Sellele teadmisele toetudes on
voimalik, et protsessi saab lihvida nii, et ro6pnimedest oleks midagi péésta, kuigi ka iilejddnud
valged osad on samal kanalil. Testaladel moodustavad nad vihese osakaalu, vilja arvatud
testala 54082, millel esineb neid rohkesti. Tohustamist sellest seisukohast voib kaaluda
suurema andmemahu puhul.
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Uks lahendus tuvastustulemuse parandamiseks oleks vdinud olla binaarkaartide tekitamine
eristades vérvilise kaardi pealt ainult musta tooniga elemendid. Siis vélja oleksid jadnud néiteks
samakorgusjooned, mis just reljeefses maastikus olid saagist ja tipsust langetavaks elemendiks.
Eriti véirtuslikuks voib see osutuda aladel, kus korvuti asetsevad uuemad ja vanemad
tritkikaardi lehed, mis on erineva virvipaletiga (joonis 36), et saavutada iihtlane tulemus
binariseerimisel. Teisest kiiljest see ei pddsta vanema digitaalkaardi valge vérviga ré6pnimede
probleemist — lahendust on aga suurema andmestiku puhul vaja, kuna r6opnimede kdrvale
jitmine voib kaotada olulise lingi erinevate aegade nimekihtide vahel. Mitmemodaalsed
mudelid suudavad tuvastust 14dbi viia ka tootlemata (binariseerimata) piltidel, mis tdhendab, et
poleks vaja korrata niiteks Pouderoux et al. (2007) ja ka veel Lenc et al. (2022) tehtud
binariseerimist. Lisaks valge virviga nimede tuvastusele kiirendaks see tervet protsessi.
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Joonis 36. Korvuti asuvad erinevate vérvipaletitega triikikaardi lehed (ekraanitdmmis). Kaardi allikas:
Maa- ja Ruumiamet (2026).

Triikikaardilt mosaiikkaardilehe loomisel katsetati erinevaid masinnidgemisele toetuvaid
ldhenemisi, mille keskmes oli sisemise raamjoone tuvastamine (digitaalsetel kaartidel raami
pole). Testaladel suurim viga raami ja kaardiala vahel on <= 22 m, mis on aktsepteeritav, sest
triikikaardil talunimede véiketidhtede korgus vastab <25 meetrile. See aga ei tdhenda, et vigase
koha peale ei saaks sattuda nimi, mis siis saab puudulikult tuvastatud. Vdiksema andmestiku
puhul lahenduseks on GIS-tarkvaras kas joonistada ristkiilikud kisitsi voi tdsta need kasitsi
paika. Suurema andmestiku puhul sunnib t66s toodud lahendus vigadega leppima, ja
ldhenemine rohutab jérjepideva visuaalse kontrolli olulisust. Vea ndidis on toodud joonisel 37.
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Joonis 37. Viga mosaiikkaardilehe loomisel toetudes masinndgemisele. Binariseerimata triikikaart,
testala 54654. Kaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Enamus mitmemodaalsete mudelite testidest tehti 6x6 ruudustikuga (valik on tulemuste
tabelites lisades 6a ja 6b), kuid kohati ka véiksem vdiks olla piisav. Néiteks Tartu timbruse
kehtiva pohikaardi peal (testala 54654) on rohkelt tihedat asustust, kus talunimesid ei esine, ja
seega nende ruutude analiilisimine kulutab ressursse. Tasulised mudelid leiavad vdiksemate
ruutude puhul rohkem sdnesid — néiteks mainitud kohas on puhastatud tulemustes ehk sellistes,
millel on viljundis koordinaadid ja mis ei koosne ainult arvudest kuid mille olemist
testandmestiku ristkiiliku sees pole kontrollitud, 3x3 ruudustiku puhul 98 ja 6x6 ruudustikus
524 sonet. (Jargmine sisaldab siiski nditeks mitu korda sone ,,0u*.) Ruudustiku suuruse
kiisimuses moju vaib avaldada ka see, milline maastik on — nditeks testalal 63644 pool lehest
on soomaad, kus esineb ainult tksikuid nimesid. Lisaks eraldi teemana tuleks stiivida
ressursside kasutamisesse ehk skripti optimeerimisse ja néiteks ruudustiku optimaalse suuruse
leidmisse. Erineva koguse ruutudeks (3x3 voi 6x6) jagamise mdjuga ei tehtud piisavalt teste,
et tulemusi saaks vorrelda.

Keelemudeli tuvastuse jaoks tuleb leida liks nédidisnimi. Naidisnime pohimotte vOiks siiski
toimida paremini kaardil, kus iihte litki nimed eristuvad teistest mitte ainult suuruse pérast, mis
ndidispildil ei vdljendu. Kui asustusiiksuste nimed on sama fondi, vérvi ja sorendusega kui
talunimed, mudel leiab rohkem nimesid kui vaja, mis on ka ressursikiisimus.

Toovoo veaks voib lugeda selle, et tasulised mudelid jéitsid tuvastamata nimesid, mis esinevad
kaardilehe ida- voi 10unaservas (joonis 38) ka siis, kui klasterdumise probleem (vt ptk 3.1.1
Sobivate mudelite tulemuste hindamine) oli dra lahendatud. Ldhem uurimine tdi1 vélja, et kaardi
ruutudeks jagamise tulemusruudud ei ole dra katnud tervet kaardilehte. See on parandatud
skriptisse, kuid t66 maht ei lubanud tervet tuvastusprotsessi uuesti lébi viia, ning paranduse
tulemusel jagatakse leht suuremaks arvuks ruute kui skriptis midratud. Nimede koonduvus
avaldab mdju sellele, kui palju vea pérast nimesid tuvastamata jadb. Néiteks testalal 63644
(Kiili) nimed asuvad peamiselt kaardilehe pdhjaosas ja vilja jadb iliksainus talunimi, kuid
nditeks VOrumaal (testala 54082) on jaotus tasasem ja seega mdju suurem.
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Joonis 38. Gemini 2.5 tuvastuspunktide jaotus kehtiva pdhikaardi lehel, testala 54654. Aluskaardi
allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Andmete jareltootluses oli vaja kokku liita kokku need nimeosad, mis kokku kuuluvad.
Kombineeritud meetodis tingimuseks kehtestati, et liita nimed, kui ristkiilikute puhvrid
latusega viis meetrit 10ikuvad iiksteisega ja kui iiks vOi teine nimeosa sisaldab sidekriipsu ning
et liitmine tuleb pérast kahe osa liitmist katkestada. Tingimuses ldhtutakse sellest, et
keelemudel tuvastab hargtdiendiga nimed tihti kahe osana ja {ihes vdi teises osas sidekriipsu,
mis voib osutuda suurema andmestiku puhul veaks, kuid ilma selle tingimuseta liidetakse
kokku kaks tiksteisele lahestikku asuvat nime, mis on tegelikult eraldi nimed. See ldhenemine
ei toimi teistmoodi struktuuriga nimede tuvastamisel, sest niiteks ,,Vddna“ ja ,,jogi* jadksid
liitmata, aga suure tdhega talunimede jaoks on see enamasti tulemuslik. Siiski see ei lahenda
olusid, kus liitsdna tuvastatakse kahe osana (nditeks Pdrn ja metsa) voi kui hargtdiendiga nime
puhul pole tuvastatud sidekriipsu. Puudujddk avaldab moju ka erinevate ajaliste kihistute
kokkuviimisel. Puhvri kitsendamine oleks lahendanud selle probleemi, ent jétnud paljusid
nimesid kokkuliitmata, mida peeti suuremaks vigade allikaks. Tingimus séilitab sidekriipsu nii
hargtéiendi 16pus kui ka pdhiosa alguses juhul, kui see on mdlema osa puhul tuvastatud, kuid
andmeid saab edasi regulaaravaldisega puhastada séilitades ainult iihe sidekriipsu. Samuti
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ainuiiksi keelemudeli alusel tehtud tuvastuses on voimalik, et informatsiooni on kadunud, kuna
iilekattega pérast valiti kahest nimest tingimusele vastav, mitte ei sulandatud neid.

Et iile saada sellest, et teisenduskaugus on range moddik, mis ei tee vahet néiteks kahel
jarjestikul sidekriipsul ja erineval tdhel, valiti erinevate aegade nimekihistute kokkuviimisel
lisatingimuseks see, et sama teisenduskauguse puhul valitakse ruumiliselt ldhem kandidaat.
See aga ei padsta sellest, et kui kombineeritud meetodiga pole nime tuvastatud, pannakse sellele
vale vaste. Néiteks EasyOCR pole leidnud nime Mde, misparast selle praegune talunimi viiakse
kokku nimega Munamde, mille teisenduskaugus on puhvri sisse jédvatest kandidaatidest
véikseim (joonis 39). Olekski hea leida mudel, mis saab leidmisega paremini hakkama. Sellise
olemasolul on kombineeritud meetod adekvaatne ldhenemine. Eeltoodud Pdrnametsa ndide
kehtib ka nimekihistute kokkuviimise puhul ehk nimede sulandamise reegleid tuleks lihvida
suurema andmestiku jaoks. Puhvri laiuse kasvatamine tekitab olukorra, kus kokku viiakse
nimesid v0i nimeosasid, mis kokku ei kuulu, kuid lahenduseks vdiks olla nimede joondamisega
arvestamise lisamine tingimuseks. Alustades praeguste talunimedega vdivad ka need raskusi
tekitada. Neid filtreeriti regulaaravaldisega (vt ptk 2.1 Praeguste talunimede leidmine), kuid
andmestikus esineb ka rajatisi, mida avaldisega ei leitud. Sellised koosnevad {ihest sonast nagu
Pastoraadi voi Vallamaja, mis vdivad omada véhest teisenduskaugust mdne teise nimega.
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Joonis 39. Tuvastamata jdénud nime (Mée) kokkuviimise variandid. Kehtiv pohikaart, testala 64593.
Aluskaardi allikas: Maa- ja Ruumiamet (2026).

Uldistatud teisenduskaugus, milles muutustele defineeritakse kaalud (Orasmaa et al., 2010), ei
padsta eeltoodud probleemidest, kui nditeks hargtidiendiga nime teist osa pole tuvastatud. Kiill
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aga voiks see aidata ajaliste kihistute kokkuviimisel, sest nimede arengule iseloomulik on see,
et algne nimi on saanud juurde hargtdiendi, mis on kooskdlas ka Kohanimendukogu (KNN,
1995) soovitustega. Lisaks keeleliste reeglite lisamine parandaks tulemuslikkust néiteks
defineerides hargtdiendid elementideks, mis ei saa iseseisvalt esineda, kuigi praeguste
talunimede andmestikus (mitte testaladel) esineb nii Vidike kui ka Vana. Kui tahta kasutada
tuvastamisel ainult EasyOCR-i, voiks sensitiivne teisenduskaugus (Davis & de Salles, 2007)
olla ka lahendus, kuna EasyOCR tuvastab mdned tdhed ja eriti tdpitdhed valesti. Samuti
EasyOCR-i tulemuste puhastamises kasutatud regulaaravaldist tuleks lihvida, kuna moned
Vorumaa nimed sisaldavad iilakoma (nditeks ,,Hol’0*), ja hetkeseisuga see eemaldatakse.

Tulemuste arvulise hinnangu (F1-skoori) arvutamise aluseks voeti tuvastatud punktidest need,
mis olid testandmestiku ristkiilikute sees, ehk need punktid loeti digeteks positiivseteks.
Vabavaraliste mudelite ja eriti EasyOCR-i puhul taoline 1dhenemine toimis — Paddle OCR-i
problemaatikat on toodud varasemas peatiikis —, sest see tagastab ristkoordinaadid korrektselt.
Tasuliste mudelite puhul ldhenemine muutis tulemust ndrgemaks, sest tulenevalt sellest, et
koordinaatide viga oli pigem juhusliku iseloomuga, jdid moned korrektselt tuvastatud nimed
vilja, kuna nad ei jaanud ristkiilikute sisse. Néiteks testala 54082 kehtival pohikaardil on kirja
pandud 88 Gemini 3-ga tuvastatud nime 126-st, kuid 19 nime olid lisaks sellised, mille punkt
asus ristkiiliku vahetus ldheduses, ja sama nédhtus kordus ka teiste kaardilehtede peal. Tasuliste
mudelite puhul tulekski edasisest valida teistmoodi hindamise alus ja kasutada nditeks puhvrit
koos nimede lingvistilise vordlemisega, kuid kdesolevas t60s piirduti ruumipéringuga, sest
selle abil saadud suurusjirku peeti piisavaks hinnanguks ning sooviti kasutada hindamisel {ihte
ithtset meetodit.

Uldiselt soovituslik on visualiseerida vahetulemusi endale sobivas tarkvaras. Kdesolevas to0s
on tegeletud viie testalaga ja kuigi paljud kaardid on standardiseeritud, ei saa vilistada seda, et
andmetes esineb isedrasusi. Lisaks kaasates ajaloolisi kaarte kdigub praeguste lehtede ulatus
nende suhtes, kuna niiteks raamid pole alati sirged, ja seega vajalikke andmete allalaadimiseks
oleks vaja saada GIS-tarkvaras niha, mis lehti testalaga kaetakse. Lisas toodud skriptis koik
vajalikud failid on alla laaditud arvuti kdvakettale, millelt neid loetakse. Tohusam lahendus
oleks aga lugemist teha serveris. Mone koha peal saab skripti tdhusust tdsta, nditeks kirjutades
moned sammud funktsioonidena, kuid skript on praktiline viljund ja selgitus t66 kdigust, mitte
valmis toode.

Arvestada tuleb ka aja ja ressurssidega, eriti kui kasutada suuremat andmestikku.
Mitmemodaalsete mudelite arvutusaeg on minutites, kui kaardileht on jagatud ruutudeks ja alla
minuti, kui tegemist on EasyOCR-1 poolt leitud vihimate timbritsevate ristkiilikute sees asuvate
nimede tuvastamisega. Teiselt poolt PaddleOCR tuvastas CPU-ga iihte lehte tunni. Tdpne aeg
sOltub loomulikult arvuti joudlusest ning keelemudelite puhul ka {ihenduse kiirusest. Siiski
voib-olla, et terve Eesti nimestiku leidmist ja lugemist pole mdistlik piitida korraga éra teha
vaid niiteks kaardilehtede kaupa, voi tuleks selleks skripti timber kirjutada. Samuti nimede
kokkupanekul pole vilistatud, et suurema andmestiku puhul ei vdiks vilja tulla, et mingi
teistmoodi ldhenemine on eelistatavam.

Ristkiilikute kokkupanemiseks nende optimaalsete modtude arvutamine, nagu seda on teinud
Schlegel (2021), talunimed oleks oma homogeensuses hea andmestik. Erinevate aegade
kaartidel on need siiski erineva véljandgemisega, misparast moodud tuleks arvutada iga kaardi
jaoks eraldi, ning erinevad tuvastusmudelid vdivad anda ka erinevate modtudega ristkiilikuid,
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ehk modtude defineerimine oleks omaette teema ja sellepérast eelistati siintoodud 1dhenemist.
Uks vdimalus tulemusi parandada voiks siiski olla ristkiilikute kokkupanek.

Skriptis on toodud ettetulnud probleemide lahendused. Eriti mitmemodaalsete mudelite puhul
on aga teatud etteennustamatust, kuna nende hingeelu ei tunta. See tdhendab, et
tuvastusprotsessi kdigus voib tekkida probleeme ja veateateid, mida ei ole suudetud ette néha.
Naiteks viljundfail on enamasti teatud kujul, aga kohati voib esineda ka teistmoodi formaati.
Ettetulnud erandid on lahendatud ja tuvastustulemused iihesele kujule viidud, aga autorina ei
saa vélistada, et mudel ei saaks tekitada mingi kolmanda formaadi, mille normaliseerimise
tookéiku pole olnud vdimalik ette néha.

Teadusele iseloomuliku t66 korratavuse seisukohast t60s kasutatud kaardid tdoenioliselt ei
tekita suurt vahelduvust. Testandmestik voib olla erineva suurusega tulenevalt koostajast — ka
antud t60s tuli vélja, et saagis pole 100 % — kuid see ei mdjuta mudelite hindamist. Teisisonu
autori hinnangul kaartidel ei esine nimesid, mille puhul tekiks kahtlus, kas tegu on talunimega.
Naiteks skeemilisel katastrikaardil omaette teemaks on asundustalud, mille tunnus koosneb
tahest ja arvust, ja nende kaasamise osas tehtav otsus mojutab oluliselt testandmestiku suurust.
Korratavus on testitud vabavaraliste mudelite puhul hea, kuna need on pigem deterministlikud
ehk tulemus on sama l&hteandmestiku puhul pigem sama. Erinevusi voib tekkida ka kui nditeks
puhver on natuke kitsam vdi laiem. Tasulised mudelid aga pohinevad tdendosusele, mis
tdhendab, et tulemus saab olla erinev. Séttides temperatuuri nulli peale saab tdsta tdoendosust,
et tulemus on sama, aga selles suhtes kindel olla ei saa. T66voog tervikuna aga on korratav.

Long et al. (2021) kirjutavad siigavoppe rakendamise algusfaasi (2010ndad) kohta, et toonased
toovood olid suurtele edusammudele vaatamata mitmefaasilised ja sellega aeglased ja
keerulised. Sama kriitikat saab rakendada ka kdesoleva t60 véljundi kohta, kuna t66voog
eeldab mitu sammu, kuid samas tegemist on esimese eestikeelsele kaardikogule kavandatud
toovooga, mis arvestab just nende kaartide ja eesti keele eriparadega.

3.4 Edasised uurimissuunad ja jareldused

Edasistest uurimissuundadest koige kesksem on vanemate kaartide kaasamine ja nende
tuvastusega seotud probleemide lahendamine. Maa- ja Ruumiameti georefereeritud kaartidest
sobivad talunimede esinemise poolest skeemiline katastrikaart (1930—1944) ning Noukogude
Liidu ja eestiaegsed topograafilised kaardid. Katastrikaardil on toodud katastriiiksuste nimed,
kuid toonase kisitluse jirgi langesid need kokku talunimega (vélja arvatud see olukord, et
kéibel olnud nimi vdis erineda ametlikust nimest nagu teoorias mainitud, vt nt Linder, 2007).
Noukogude Liidu topograafiline kaart O42 modtkavas 1:25 000 on oluline link esimese Eesti
vabariigi ja taasiseseisvunud Eesti vahel ja kaardiseeria kdige vanem véljaanne peegeldab Eesti
aja lopu talude kihistut, kuid uuemates on juba Noukogude erosiooni. Skeemiliselt
katastrikaardilt on puudu Saaremaa ja mdned iiksikud lehed ning eestiaegsed topograafilised
kaardid katvad ainult alla poole Eestist dra, 25-tuhandeline isegi pigem veerandi. Selleparast
tuleb vajadusel topograafilised kaardid kokku panna, kuigi mddtkava on erinev, et saada
Mandri-Eesti dra kaetud. Kaartide kattumisel tuleks eelistada suurema modtkavaga kaarti, sest
viiksemas mootkavas hakkab generaliseerimise aste mojutama nimede tihedust. Teisisonu
suurema mootkavaga kaardil on rohkem kohalikke nimesid, antud juhul talunimesid, ja
vidiksema mdotkavaga kaardil on nendest ndidatud ainult kdige tdhtsamad, niiteks olulises
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ristis asuvad talud. Lisaks voib kaalutleda néiteks sobiliku Saaremaa kaardi georefereerimist,
et ruumilist alaesindatust tasandada. Ajalooliste kaartide puhul tuleb aga kohati leppida teatud
liinklikkusega ruumilises kattes ja voimaluse korral saab kaasata ka teisi andmeallikaid. Lisaks
on ka ajalooliste kaartide kvaliteet vahelduv.

Skeemilise katastrikaardi eripdradeks on késitsi sisse viidud parandused, iile-eestiliselt
vahelduv kirjalaad, piklikel ja mittehorisontaalsetel katastritiksustel pindobjekti suunda jélgiv
nime paigutus, samasuguse kirja kasutamine ka teistel objektidel nagu viljapuuaed (mida
esineb aga ka eestiaegsel kaardil ja eristus tuleb teha punktleppemadrgi alusel) ja koikuv
kirjaviis ehk niiteks korvuti asuvate iiksuste nimed voivad kajastada kahte erinevat
oigekirjaviisi ja pealegi omada sama arvulise osa. Lisaks kohati esineb iiksteise peale triikitud
nimesid. Koik see seab ndudmisi tuvastusmudeli valiku suhtes, ent tehnoloogia kiire areng
annab lootust, et need pole iiletamatud probleemid. Abi vdiks saada ka katastritiksuste pindade
automatiseeritud vektordamisest, ja kaartidelt elementide tuvastamine ongi tdusev
uurimissuund.

Talunimede siilimise analiiiisi saaks edasiselt tdiendada kaasates tdnavanimestiku, milles
sageli sdilitatakse vanemat nimekihti. Néiteks Tartu timbruse triikikaardi lddneserva talunimi
Lepalaane on praeguseks Lepalaane tee, Juuristiku asemel on Laane kiilas Juuristiku tee ja
Kiinnapuu laheduses Torvandis on Kiinnapuu tee. Tanavanimestiku motiveeritus nendes
kohtades on ilmne, sest kokkusattumusteks on niidiseid liialt ja nimestik pole ka koige
sagedasem. Lisaks huvitav oleks uurida talude asukohtade ajaloolisi muutusi kasutades
hoonete ja katastriiiksuste pindobjekte. Nime asukoht annab teabe talu asukoha kohta ainult
umbkaudselt, ainult niivord, mida on vaja selleks, et kaardi kasutaja saab nime ja selle viidatud
objekti kokku viia. Nime paigutus jéargib teatuid hierarhilisi reegleid (vt Suurna & Sisas, 2010),
kuid ruumipuudusel tuleb nimi panna sinna, kuhu see mahub (vt Mdisja, 2019). Sellepédrast
puhtalt nimede analiilisiga ei saa vastatud sellele, missuguseid muutuseid talude asukohtades
on toimunud. Taolisse analiiiisi tasuks lisada ka teisi ruumilise info kihte, et kaasata
maakasutuse muutused. Selleks masindppe ja eelmainitud automatiseeritud vektordamine
pakkuvad héid vOimalusi.

Uks jirgnev samm olekski koostada talunimede andmebaas, mis hdlmaks iga nime ajaloolise
arengu. See aga eeldab nimekihistute kokkuviimise keeletehnoloogilist lahendust. Algust saab
teha pohikaartide alusel kdesoleva t60 tulemustel ja hiljem laiendada ajalooliste kaartide peale.
Suuremahulisem kartograafiline andmebaas annabki vOimaluse seoseid leida (Saar, 2008a).
Kaartide valiku ja andmebaasi hilisem tidiendamine teiste allikatega ongi osa teaduse ennast
parandavast ldhenemisest, sest teaduslikku uurimust iseloomustab see, et liksiku uurimuse
raames ei saa uurimisvaldkond valmis.

Kuna mitmemodaalsetele mudelite tuleb ette anda viip (prompt), voiks katsetada selle
sOnastuse moju tulemusele. Antud t66s mudelitele on kirjutatud, et kaart on eesti keeles, aga
vastuseta jadb, kas eestikeelse viibaga tulemus oleks olnud teistsugune. Teine sdnastuse aspekt
on tagastatav geomeetria. Ristkiilik oleks edasise tootluse seisukohast kergem ja
geomeetriliselt kindlam. Kdesoleva t60 viljundiks on koordinaatpaariga punkt ja punktidega
kaasnes vigu, kuid ristkiilikutega tulemus oli veelgi kehvem. Tekste timbritsevate ristkiilikute
joonistamine ei ole mitmemodaalsete mudelite pdrusmaa ja nad ei pruugi sellega iga kord hésti
hakkama saada. Kui tulemus iildse on rahuldav, koordinaadid voivad olla formaatides, mis
nduavad jireltootlust. Selle probleemi kdrvaldamine lihtsustaks oluliselt tuvastust ja tdstaks
saagist, kuid pole vilistatud, et sellel puhul ainuiiksi sdnastusest ei piisa.
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Seisuga 1/26 on Eesti Keele Instituudis késil projekt, milles luuakse edetabel, milles erinevad
tehisaru mudelid on jérjestatud pingeritta faktiteadmiste, valeinforiski, Eesti Oigusruumi
tundmise ja eesti keele oskuse alusel (Kruusmaa, 2026). Taoline tabel annab tilevaate mudelite
voimekusest erinevates valdkondades ja seega lihtsustab sobiliku mudeli valikut vastavalt
iilesandele (Kruusmaa, 2026). Kuigi tabeli kasutusala voib pigem poliitiliste otsuste tegemisel
marjaks dra kuluda, ei saa eita selle tdhtsust ka edasisel kartograafilisel analiiiisil, kus tihtis on
eesti keele oskus — vastupidiseks nditeks olgu ka kdesolevas t60s vélja toodud MMOCR-i
inglisekeelsed tulemused eestikeelselt kaardilt — ning téhtis teadmine on kindlasti ka arusaam
Eesti kartograafilistest konventsioonidest, mis véljendavad kultuuri hinnanguid.

T66 tulemustel saab 6elda, et kuigi tuvastusmudelid on arenenud siigavoppe kasutuselevotuga,
kaardid on endiselt viljakutseid pakkuv materjal ja paljud tuvastusmudelid jidvad nendega
hitta. Kaartidel esineb nimesid, mis on ka inimsilmale raskesti tuvastatavad, seega kui neid ei
otsita niiteks tooni alusel — mis voiks olla edasiarendus — vihemalt tdnase tehnika puhul jaib
osa tuvastamata. Tuvastamata jadnud nimede kohta ei leitud tendentsi lisaks kaardi miirale.
Mone puhul seletuseks on asukoht hoonestuse, nimede ja/vdi punktleppemérkide poolest
tihedal alal, kuid see ei kehti kdikide puhul. Nendest mudelitest, mille peale ehitati 15plik
toovoog, parimad tulemused olid kombineeritud meetodil, mis iithendab hea geomeetrilise
tdpsusega EasyOCR-i ja mitmemodaalse mudeli ,.keeleoskuse* tugevused, kuigi moned nimed
leiti puudulikult. Eraldi nende ndrkusteks on EasyOCR-il tuvastuse tépsus (ebakorrektsus) ja
mitmemodaalsetel mudelitel koordinaadivead. EasyOCR sobib aga ainsa meetodina
kaardilehtedele, mis pole informatsiooni poolest sisutihedad ja milles talunimed eristuvad
hésti. Sellel puhul tdhtis on aga andmete puhastamine regulaaravaldisega. Puudujiédkidega
tuleb soltumatult meetodist siiski leppida ja ka adekvaatseks hinnatud EasyOCR-i puhastatud
tulemuste 17 testist ainult neli jdi tavapédrase viie protsendi veamarginaali (F1-skoor >0,95)
sisse. Kombineeritud meetodis puhastamine polnud vajalik, kuid sellele vaatamata kolmandik
skooridest iiletas 0,95 piiri. To0 kirjutamise aeg on aga tehisaru vdimaluste suhtes murraku
aeg. Hetkeseisuga mitmemodaalsete mudelite asukohatipsus on liialt nihkes, et pakkuda
tuvastamiseks adekvaatset alternatiivi, kui nimed on vaja kaardile ka saada. Testimisel oli aga
tdheldada, et Gemini 3 andis siistemaatilisema koordinaatide vea kui Gemini 2.5, ehk kui
korrata to0voogu mone aja pérast ka sama mudeli uuema versiooniga, tulemus voib olla
oluliselt parem. (Mudeleid arendatakse teatud huvidest ldhtuvalt ja seega neid treenitakse
nditeks suuremate keeltega ja koik ei toeta eesti keeltki, ent siiski ei tekki taolist probleemi, et
inimlugeja néiteks iildse vene keelt ei valda.)
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Kokkuvote

Kohanimed omavad tdhtsust kartograafidele, planeerijatele ja omavalitsustele, kuid need
pakkuvad ka wvaadet ajalukku, mis omapoolt on mineviku uurijate jaoks védrtuslik.
Talunimedes on sdilinud vanemaid ajalisi kihistuid ja vanemad talunimed omapoolt esinevad
niiteks tdnavanimedes. Sellele vaatamata on talunimedele pdoratud iisna vihe tihelepanu ja
niiteks terviklikku Eesti talunimede loendit autori teada pole olemas.

Kéesolev magistritdd on keskendunud Eesti talunimedele ja t66 eesmérgiks on olnud leida
sobilik ldhenemine talunimede automatiseeritud tuvastamiseks Eesti pdhikaartidelt ja selle
alusel luua praktiline viljund ehk Python-skript, mis hdlmab terve tuvastusprotsessi. Eesmargi
saavutamiseks on vorreldud erinevate tekstituvastusmudelite (OCR, Optical Character
Recognition) vdimekust iilesande jaoks. Mudelid olid EasyOCR, MMOCR, NewOCR,
PaddleOCR, Tesseract, kolm mitmemodaalset mudelit Gemini 2.5 Pro, Gemini 3 Flash ja
Qwen3-VL-32B ning kombineeritud meetod, milles tekstid leitakse EasyOCR-1 ja tuvastatakse
Gemini 3-ega. Mudelite katsetamiseks on kasutatud viite testala, mis vastavad kehtiva
pohikaardi 1:10 000 lehele (5x5 km) koos 200-meetrilise puhvriga kaasamaks ka servas
16ikuvad nimed. Testalad piiiiti valida voimalikult mitmekesisteks arvestades keelt, nimede
ruumilist jaotust ja kaartide viljandgemist. Lisaks on loodud testandmestik, millesse sisalduvad
késitsi korjatud talunimed nende alade kolmelt erineva aja pdhikaardilt ajavahemikus 1996—
2026 (kaks digitaalkaarti 1:10 000 ning triikikaart 1:20 000). Testandmetikus on kokku 1084
nime ja neid kasutati mudelite hindamises nii-6elda pdhitdena. Hindamise mdddikuks kasutati
F1-skoori, mis on saagise ja tdpsuse harmooniline keskmine. Saagis mdddab seda, kui palju
nimesid tuvastusega korrektselt kidtte saadakse osakaaluna koikidest kaardil esinevatest
nimedest ja tdpsus moddab, kui suur osakaal tuvastatud sdonedest on digesti tuvastatud.

T66 tulemustel saab Oelda, et eestikeelsele ja murdelisi jooni sisaldavale talunimede
andmestikule sobivad EasyOCR, mitmemodaalsed mudelid ning kombineeritud meetod.
Viljundskriptis on toodud t66voog kdikide nende jaoks eraldi. Esimese puhul norkuseks on
siiski keerulisematel kaartidel nimede puudulik leidmine, mis kajastub ka kombineeritud
meetodi tulemustes, ning mitmemodaalsete mudelite puhul see, et nende raskused ruumilise
tapsuse moistmisel viivad juba piksliruumis valede asukohtadeni, mispidrast saagis jadb
tegelikust madalamaks, kuna koordinaatide nihe ei ole siistemaatiline. Tulemusi saakski
parandada valides leidmiseks mingi teise mudeli EasyOCR-i asemel, kuid selle t66 raames
sobilikku ei leitud, ning EasyOCR-1 kasuks rddgib selle lihtsus ja eeskitt voime siilitada
kohateave ehk véljundiga on kerge GIS-tarkvaras edasi tegeleda. Mitmemodaalsete mudelite
tugevus seisneb nende korges tuvastustépuses.

Eriti keerulisteks osutusid palju samakdrgusjooni sisaldavad Vorumaa kaardid, mille puhul
tuvastustulemused kannatasid miira all. Edasiseks tulekski katsetada binaarkaartide teistmoodi
tekitamist, kuid samas tehisaru vdimaluste areng on niivord kiire, et kui nende ruumiline tapsus
saadakse paremaks, ka virvilised kaardid sobivad sisenditena. EasyOCR sobib ainsa
lahendusena kaartidele, millel miira eriti ei esine. Ulej4éinud testitud mudelite véljundites esines
miira, mida ei saa regulaaravaldisega tohusalt eemaldada, treenimisandmetest tulenevaid
inglisekeelseid tuvastusi ning pigem ndrkasid tulemusi koos vigaste koordinaatidega. Need
sobivadki pigem OCR-i algse eesmirgi jaoks ehk sirgerealise ja puhta taustaga teksti
tuvastamiseks. Arvuliselt EasyOCR-1 puhastatud tulemuste 17 testist neli jii tavapérase viie
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protsendi veamarginaali (F1-skoor >0,95) sisse ja kombineeritud meetodis kolmandik
skooridest iiletas piiri. Ka varasemate toodega vorreldes (nt Dorterler et al., 2025) on tulemused
enamasti heal tasemel. Eestikeelne andmestik sobis nendele mudelitele, mille peale 10plik
toovoog ehitati, ja murdelised jooned ei avaldanud tulemustes moju.

Erinevaid ajalisi nimekihte viidi kokku teisenduskauguse abil saamaks teavet selle kohta, mis
nimed on piisinud, kuigi sellega saadud hulgad ei tarvitse iihtida. Teisenduskaugus tdhendab,
et loetakse kokku, kui mitu teisendust tuleb teha saamaks iihest sdnest teine (Jaanimée, 2021).
ehk hinnatakse sdonede omavahelist sarnasust. Uldistatud teisenduskauguse abil saab
teisendustele defineerida kaalud ja sellega saaks tulemusi tdpsustada, ent tegelikud
nimemuutused on niivord mitmekesised, et koikide nimede kokkuviimiseks on vaja lisada teisi
lahenemisi. Levenshteini teisenduskauguse kasutamine aitab siiski valgustada esialgseid
probleeme nimekihistute ithendamisel.

To6 uudsus seisneb selles, et autori teada esimest korda on katsetatud ja hinnatud erinevaid
tekstituvastusmudeleid Eesti kaardiandmestiku peal. Ei eesti keel ega kaardid pole peavoolu
OCR lahenduste peamises fookuses ning nende tooriistade joudlus selles véga spetsiifilises
rakenduses pole garanteeritud — probleeme esineb nii tdpitdhtede tuvastuse kui teiste kaardil
esinevate joonte ja siimbolitega limbritsetud nimede piiride mdistmisega. T66 tulemused
annavad ka esimest teavet talunimede nimekujude muutumisest ja muutuste uurimise
voimalustest keeletehnoloogia lahendustega. Lisaks on loodud Eesti kaardiandmestiku jaoks
kohandatud t6ovoog, ja ka selle jaoks vajalik andmete ettevalmistamine on oluline samm
edasiste tuvastuse rakenduste seisukohast.
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Automated recognition of farmstead names on Estonian Basic Maps

Maria Anttila
Summary
Place names provide a valuable insight into history and serve as an essential source for urban
planners. Farmstead names in Estonia are also present in the newer layers of toponyms, for
example in street names. Nevertheless, there is no known gazetteer for Estonian farmstead
names. Current names of cadastral parcels, which also serve as farmstead names on dispersed
settlement areas, can be obtained through a spatial query, but older names have traditionally
been manually collected from maps and other sources, such as revision lists or contract books.

With the rise of machine learning and its applications in Optical Character Recognition (OCR),
this process can be automated and further made more precise with the help of neural networks.
Automated text recognition generally consists of two phases: detecting text boxes and
recognizing their content (Wang et al., 2023). Classical OCR methods compare neighbouring
pixels to extract text areas (Lin et al., 2020). Recently, large language models (LLM) together
with large vision models (LVM) form vision-language models (VLM) and multimodal large
language models (MLLM), which combine the reasoning performance of the language models
and the clear sight of the vision models (Yin et al., 2024, see also Bordes et al., 2024; Tong et
al., 2024). This development has significantly influenced OCR as newer models are able to see
linguistic patterns and extract information based on context (Zhou, 2026). With regards to
maps, it is more appropriate to speak about scene texts, as classical OCR is designed for text
documents with a clear structure where text forms straight lines (see Milleville et al., 2022).

There is currently no known OCR pipeline for Estonian map data that would consider the
specific nature of local maps or cover the complete workflow with the necessary pre- and post-
processing. This thesis aims to address that gap by comparing various text recognition models,
both freeware and paid ones, and evaluating their usability for Estonian-language map data. As
the training data of machine learning models favour most widely spoken languages, it is not
clear if they perform adequately with Estonian content, especially as the farmstead names have
some dialectal features in them. The research material covers three editions of the Estonian
Basic Map, which serve as a sample material for future research involving historical maps.

The research questions of the thesis are:

Is automated text recognition suitable for Estonian-language farmstead names containing
stratified and dialectal elements?

What are the limits of the tested models' usability in automated text recognition on Estonian-
language maps?

How does edit distance function in reconciling different temporal name layers?

The practical output of the thesis is a Python script covering the complete recognition process
on an example of one map sheet. Besides the technical development of OCR as a method and
the specification of maps as the source data of the recognition, the thesis also gives an overview
on the previous research on Estonian farmstead names. The research is carried out on five test
sites, which were chosen to be as heterogenous as possible in terms of language, spatial
distribution of the names and map quality. Each site corresponds to one map sheet of the current
digital 1:10,000 Estonian Basic Map, a 5x5 km area with an additional 200 m buffer to include
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names cut off at the sheet edges. A test data of total 1,084 names was manually collected from
all tested sheets and used to evaluate the models.

The compared approaches include five freeware models (EasyOCR, MMOCR, NewOCR,
PaddleOCR and Tesseract), three multimodal models (Gemini 2.5 Pro, Gemini 3 Flash and
Qwen3-VL-32B) and a combined method where text boxes are detected with EasyOCR and
text is read using Gemini 3. The results revealed both model-specific and categorical problems.
EasyOCR, all the multimodal models and the combined method proved suitable for the
workflow. None demonstrated any notable difficulty with the dialectal features.

EasyOCR returns the coordinates correctly, which is a significant advantage on recognition on
maps. Although EasyOCR supports Estonian, the results still include noise and occasional
characters not belonging to the Estonian alphabet; however, an appropriate cleaned result was
achieved with a simple regular expression. Despite the recent development, multimodal models
still show shortcomings in spatial reasoning (see Liu et al., 2026), which resulted in lower
recall, as noticed when converting pixel coordinates to the Estonian coordinate system. The
precision of the multimodal models is mostly acceptable (7 out of 9 recognitions achieved a
precision >0,95 with cleaned data and edit distance of 0 or 1). The choice of model was
inconsequential, but Gemini 3 performed slightly better on spelling than Qwen.

The combined method harnesses the strengths of the two approaches (the coordinate precision
of EasyOCR and the recognition precision of the multimodal models) but its weakness stems
from the partly poor text detection of EasyOCR. F1 score, i.e. the harmonic mean of precision
and recall, was higher on map areas with less noise. One particularly challenging area was the
rugged landscape of VOrumaa in South-Eastern Estonia. EasyOCR alone was sufficient on
areas where maps are clear and without noise. No other tendency was seen in the undetected
names for any of the models. Based on the results, for more complex maps, it is recommended
to perform the recognition workflow with the combined method.

The other tested models suffered from noise that cannot be easily eliminated by rule-based
processing, provided English outputs based on the language of their training data or combined
a weak recognition result with a coordinate problem.

Different thresholds of edit distance were tested for the purpose of reconciling temporal name
layers. This was done by comparing the current names of cadastral parcels with each
recognized layer and by comparing each layer with the previous one. The first approach in
particular can give information about names preserved across all layers, although the elements
of the sets don’t necessarily coincide. Generalized edit distance allows to define weights for
changes, which could solve the theme of affixes, but the changes in the names are too diverse
for edit distance alone to fully satisfy the reconciliation.

Nevertheless, there are certain bottlenecks in the workflow. The recall could likely be increased
through colour-based binarization by distinguishing the black colour from the maps, which
would eliminate the contour lines that interfere with the recognition. Additionally, the tiling
was observed to be partly incomplete and there are areas in the eastern and southern edges of
the sheets where the multimodal models did not perform recognition. The distribution of names
affected the quantity of names that remained undetected due to the error. The issue has been
corrected in the final version of the script that now, for the first time, provides a complete
workflow for the recognition of Estonian farmstead names.
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Téanuavaldused

Suurimad tinud kuuluvad t66 juhendajatele Raivo Aunapile, Siim Orasmaale ja Ardi
Tampuule, kes olid igakiilgselt abiks ja toeks — eriti suur tdnu huvitava teema véljakdimise,
heade ja edasiviivate motete ning tehnilise toe eest, mis aitas mind t66 jooksul areneda. Tdnan
ka koiki oma kaasaelanud ldhedasi.
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Lisad

Lisa 1. Tehisaru kasutamise aruanne

Erinevaid tuvastusmudeleid on otsitud mh tehisaruga modelleerimaks nn tavakasutaja valikut.
Selle abil on kirjutatud skripte ning lahendatud tehnilisi probleeme, néiteks otsitud vigu
skriptidest keelemudelite viljastatud koordinaatidest. Viimane kasutusala on ka tekstis
voimalusena vilja toodud. Koik skriptid on aga autori poolt iile vaadatud. Lisaks tehisaru abil
on otsitud kirjandust, kuid koik viidatud kirjandus on autori poolt 1dbi loetud ja refereeritud.
To6 tekst on tervikuna autori poolt kirjutatud ja autor vastutab voimalike vigade eest.

Kasutatud tehisaru mudelid on olnud OpenAl ChatGPT-5 ning Tartu NLP t66riihma tehisaru
hindamise rakendus Tehisaru baromeeter!®, milles on 60 erinevat mudelit, millest loositakse
vilja kaks, mis annavad vastuse.

Lisa 2. Tasuliste mudelite viip

,» This map is in Estonian. Read all horizontal text labels from this historical map tile.
Detect even faint or partially visible labels.
Only extract labels written horizontally.
Return JSON exactly like this:
[{"name":"Tartu","x":111,"y":222},
"name":"Tallinn","x":333,"y":333}]“

16 https://baromeeter.tartunlp.ai/
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Lisa 3. Kombineeritud meetodi viip

,» This map is in Estonian. Grid contains labels arranged row-wise.
Each cell is indexed left-to-right, top-to-bottom:
01234
56789

Do NOT merge text from multiple cells.
Each cell must be treated independently.
Example:

If a name is split like:
cell 3: "Garmisch-"
cell 4: "Partenkirchen"

Return:

[{"cell": 3, "name": "Garmisch-"},
{"cell": 4, "name": "Partenkirchen"}]
Return JSON exactly like this:
[{"cell":0,"name":"..."},

{"cell":1,"name":"..."}]”

Lisa 4. Tuvastusskript

Skript on iihe ndidiskaardilehe jaoks ja see on leitav Jupyter Notebookina aadressilt
https://github.com/spatsem/maka/.



Lisa 5. To66voog

Legend

—— jargmine samm
. Uks voi teine

- - - vajaduspdhine

* =
korrata
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arv kordi




Lisa 6a. Tulemuste F1-skoorid teisenduskaugusega 0

Rasvases kirjas >0,95, allajoonitud <0,25.

VASTEID | TAPSUS TAPSUS )
TALUNIMI | (mitte (Levenshtein=0, | (Levenshtein=0, | FALSE FALSE TAPSUS SAAGIS )
TESTALA | KAART | MUDEL TK NULL) | puhastamata) | puhastatud) POSITIVE | NEGATIVE | (PRECISION) | (RECALL) | F1 | MARKUS
54082 | kehtiv EPK | EasyOCR 126 102 47 52 50 74 0,51 0,41 | 0.46
54654 | kehtiv EPK | EasyOCR 46 41 22 26 15 20 0,63 0,57 | 0,60
62471 | kehtiv EPK | EasyOCR 83 76 54 56 20 27 0.74 0,67 | 0,70
63644 | kehtiv EPK | EasyOCR 78 69 41 44 25 34 0,64 0,56 | 0,60
kehtiv EPK_| EasyOCR 74 65 38 38 27 36 0,58 0.51 | 0,55
54082 | EPK 20T | EasyOCR 50 20 4 6 14 44 0,30 012 ]0.17]ci15
54082 | EPK 20T | EasyOCR 50 17 3 5 12 45 0,29 0.10 [ 0,15 [ c11
54654 | EPK 20T | EasyOCR 94 89 62 66 23 28 0,74 070 [ 0.72 | C15
54654 | EPK 20T | EasyOCR 94 89 58 63 26 31 0,71 0,67 | 0.69 | C11
62471 | EPK 20T | EasyOCR 46 45 29 35 10 11 0.78 0,76 | 0,77
63644 | EPK 20T | EasyOCR 43 42 24 28 14 15 0.67 0,65 | 0.66
EPK 20T | EasyOCR 78 76 33 41 35 37 0,54 0.53 | 0,53
54082 | EPK 10T | EasyOCR 111 70 46 53 17 58 0,76 0.48 | 0,59
54654 | EPK 10T | EasyOCR 84 80 74 75 5 9 0.94 0.89 | 0,91
62471 | EPK 10T | EasyOCR 69 68 57 63 5 6 0.93 0.91 | 0,92
63644 | EPK 10T | EasyOCR 58 53 35 43 10 15 0.81 0.74 | 0,77
64593 | EPK 10T | EasyOCR 44 44 39 39 5 5 0.89 0.89 | 0.89
54654 | kehtiv EPK | Gemini 2.5 46 37 35 35 2 11 0,95 0,76 | 0.84 | 6x6
54082 | EPK 20T | Gemini 2.5 50 34 25 25 9 25 0.74 0,50 | 0,60 | C15, 6x6
54082 | EPK 10T | Gemini 2.5 111 60 44 44 16 67 0,73 0,40 | 0,51 | 6x6
54082 | kehtiv EPK | Gemini 3 126 88 84 84 4 42 0,95 0,67 | 0,79 | 3x3
54082 | EPK 20T | Gemini 3 50 41 36 36 5 14 0,88 0.72 [ 079 | C15,3x3
54082 | EPK 20T | Gemini 3 50 42 35 35 7 15 0.83 0.70 | 0,76 | C15, 6x6
64593 EPK 20T | Gemini 3 78 35 27 27 8 51 0,77 035 | 0.48 | 6x6
54082 | EPK 20T | Qwen 50 37 26 26 11 24 0,70 0,52 [ 0,60 | C15, 6x6
63644 | kehtiv EPK | Qwen 78 52 46 46 6 32 0.88 0,59 [ 0,71 | 6x6
63644 | EPK 10T | Qwen 58 39 28 33 6 25 0.85 0,57 | 0,68 | 6x6
54082 | kehtiv EPK_| kombineeritud 126 102 74 74 28 52 0.73 0.59 | 0.65
54082 | EPK 10T | kombineeritud 111 71 67 67 4 44 0,94 0,60 | 0,74
54082 | EPK 20T | kombineeritud 50 19 11 11 8 39 0,58 022 [032]cI5
54654 | kehtiv EPK_| kombineeritud 46 41 36 36 5 10 0.88 0.78 | 0.83
54654 | EPK 10T | kombineeritud 84 80 80 80 0 4 1,00 0,95 | 0,98




VASTEID | TAPSUS TAPSUS )
TALUNIMI | (mitte (Levenshtein=0, | (Levenshtein=0, | FALSE FALSE TAPSUS SAAGIS )
TESTALA | KAART MUDEL TK NULL) puhastamata) puhastatud) POSITIVE | NEGATIVE | (PRECISION) | (RECALL) | F1 MARKUS
54654 | EPK 20T kombineeritud 94 89 87 87 2 7 0,98 0,93 | 0,95
62471 | kehtiv EPK | kombineeritud 83 76 68 68 8 15 0,89 0,82 | 0,86
62471 | EPK 10T kombineeritud 69 68 68 68 0 1 1,00 0,99 | 0,99
62471 | EPK 20T kombineeritud 46 45 44 44 1 2 0,98 0,96 | 0,97
63644 | kehtiv EPK | kombineeritud 78 69 58 58 11 20 0,84 0,74 1 0,79
63644 | EPK 10T kombineeritud 58 53 48 48 5 10 0,91 0,83 | 0,86
63644 | EPK 20T kombineeritud 43 42 40 40 2 3 0,95 0,93 | 0,94
kehtiv EPK | kombineeritud 74 65 55 55 10 19 0,85 0,74 1 0,79
EPK 10T kombineeritud 44 44 44 44 0 0 1,00 1,00 | 1,00
EPK 20T kombineeritud 78 76 67 67 9 11 0,88 0,86 | 0,87
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Lisa 6b. Tulemuste F1-skoorid teisenduskaugustega 0 ja 1
Rasvases kirjas >0,95, allajoonitud <0,25.

VASTEID | TAPSUS TAPSUS
TALUNIMI | (mitte (Levenshtein=0, | (Levenshtein=<1, | FALSE FALSE TAPSUS SAAGIS
TESTALA KAART MUDEL TK NULL) puhastamata) puhastatud) POSITIVE | NEGATIVE | (PRECISION) [ (RECALL) | F1 MARKUS
kehtiv
54082 | EPK EasyOCR 126 102 47 75 27 51 0,74 0,60 0,66
kehtiv
54654 | EPK EasyOCR 46 41 22 37 4 9 0,90 0,80 0,85
kehtiv
62471 | EPK EasyOCR 83 76 54 70 6 13 0,92 0,84 0,88
kehtiv
63644 | EPK EasyOCR 78 69 41 57 12 21 0,83 0,73 0,78
kehtiv
EPK EasyOCR 74 65 38 54 11 20 0,83 0,73 0,78
54082 | EPK 20T | EasyOCR 50 20 4 11 9 39 0,55 0,22 0,31 [ C15
54082 | EPK 20T | EasyOCR 50 17 9 8 41 0,53 0,18 0,27 | C11
54654 | EPK 20T | EasyOCR 94 89 62 84 5 10 0,94 0,89 0,92 | C15
54654 | EPK 20T | EasyOCR 94 89 58 81 8 13 0,91 0,86 0,89 [ C11
62471 | EPK 20T | EasyOCR 46 45 29 45 0 1 1,00 0,98 0,99
63644 | EPK 20T | EasyOCR 43 42 24 40 2 3 0,95 0,93 0,94
EPK 20T [ EasyOCR 78 76 33 62 14 16 0,82 0,79 0,81
54082 | EPK 10T | EasyOCR 111 70 46 63 7 48 0,90 0,57 0,70
54654 | EPK 10T | EasyOCR 84 80 74 78 2 6 0,98 0,93 0,95
62471 | EPK 10T | EasyOCR 69 68 57 68 0 1 1,00 0,99 0,99
63644 | EPK 10T | EasyOCR 58 53 35 47 6 11 0,89 0,81 0,85
Ainus
EPK 10T | EasyOCR 44 44 39 43 1 1 0,98 0,98 0,98 | Roosimagi.
kehtiv
54654 | EPK Gemini 2.5 46 37 35 37 9 1,00 0,80 0,89 | 6x6
54082 | EPK 20T | Gemini 2.5 50 34 25 34 0 16 1,00 0,68 0,81 | C15, 6x6
54082 | EPK 10T | Gemini 2.5 111 60 44 49 11 62 0,82 0,44 0,57 | 6x6
kehtiv
54082 | EPK Gemini 3 126 88 84 87 1 39 0,99 0,69 0,81 | 3x3
54082 | EPK 20T | Gemini 3 50 41 36 41 0 9 1,00 0,82 0,90 | C15, 3x3
54082 | EPK 20T | Gemini 3 50 42 35 41 1 9 0,98 0,82 0,89 | C15, 6x6
EPK 20T | Gemini 3 78 35 27 29 6 49 0,83 0,37 0,51 | 6x6
54082 | EPK 20T | Qwen 50 37 26 33 4 17 0,89 0,66 0,76 | C15, 6x6




VASTEID | TAPSUS TAPSUS )
TALUNIMI | (mitte (Levenshtein=0, | (Levenshtein=<1, | FALSE FALSE TAPSUS SAAGIS
TESTALA KAART | MUDEL TK NULL) puhastamata) puhastatud) POSITIVE | NEGATIVE | (PRECISION) [ (RECALL) [ F1 MARKUS
kehtiv
63644 | EPK Qwen 78 52 46 50 28 0,96 0,64 0,77 | 6x6
63644 | EPK 10T | Qwen 58 39 28 35 4 23 0,90 0,60 0,72 | 6x6
kehtiv
54082 | EPK kombineeritud 126 102 74 82 20 44 0,80 0,65 0,72
54082 | EPK 10T | kombineeritud 111 71 67 68 3 43 0,96 0,61 0,75
54082 | EPK 20T | kombineeritud 50 19 11 14 5 36 0,74 0,28 0,41 | C15
kehtiv
54654 | EPK kombineeritud 46 41 36 40 1 0,98 0,87 0,92
54654 | EPK 10T | kombineeritud 84 80 80 80 1,00 0,95 0,98
54654 | EPK 20T | kombineeritud 94 89 87 87 0,98 0,93 0,95
kehtiv
62471 | EPK kombineeritud 83 76 68 72 4 11 0,95 0,87 0,91
62471 | EPK 10T | kombineeritud 69 68 68 68 1 1,00 0,99 0,99
62471 | EPK 20T | kombineeritud 46 45 44 45 1 1,00 0,98 0,99
kehtiv
63644 | EPK kombineeritud 78 69 58 63 6 15 0,91 0,81 0,86
63644 | EPK 10T | kombineeritud 58 53 48 50 8 0,94 0,86 0,90
63644 | EPK 20T | kombineeritud 43 42 40 40 2 3 0,95 0,93 0,94
kehtiv
EPK kombineeritud 74 65 55 59 15 0,91 0,80 0,85
EPK 10T [ kombineeritud 44 44 44 44 0 1,00 1,00 1,00
EPK 20T [ kombineeritud 78 76 67 70 8 0,92 0,90 0,91
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