
Sl. 1. Satelitska SPIN-2 snimka podruèja Gize i stvoreni 3D model istoga podruèja

Fig. 1 Satellite SPIN-2 photograph of Giza area and its 3D model
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Zraène snimke kao podloga za daljinska istra�ivanja

u prostornom planiranju

Aerial Photographs as Data Sources for Remote Sensing

in Physical Planning

daljinsko istra�ivanje

digitalna obrada

prostorno planiranje

satelitske snimke

Snimke iz zraka sve više postaju osnovni izvori informacija za daljinska istra-

�ivanja raznih dogaðaja u prostoru, a time i vrlo korisne za prostorno planira-

nje. Rad je podijeljen u tri dijela. U prvom je iznesen pregled i karakteristike

pojedinih vrsta snimaka. Drugi dio istra�uje kako iskoristiti dostupne snimke

digitalnom obradom snimke u raèunalu da bi se naglasili odreðeni evidentirani

sadr�aji i dobile tra�ene informacije. Treæi dio odnosi se na podruèja primjene

što je posebno zanimljivo za urbaniste i prostorne planere.

Aerial photographs are increasingly used as the main data sources for remote

sensing of various activities in space, thus being of great benefit to physical

planning. This paper consists of three parts. The first part gives a review and

characteristics of particular types of photographs. The second part is a re-

search on the possibilites of using the available photographs through a digital

image processing. The third part refers to various possibilities of their applica-

tion which might prove useful to urban and physical planners.

remote sensing

digital image processing

physical planning

satellite imagery



UVOD

INTRODUCTION

Napredne tehnologije u podruèju zraènih

snimaka predmet su istra�ivanja i primjene u

podruèju fotogrametrije i daljinskih istra�iva-

nja.
1

Pojedine informacije, snimke i karte, šire

dostupne zahvaljujuæi internetu, potaknule

su ovaj rad o korištenju zraènih snimaka za

daljinska istra�ivanja koja se mogu primijeniti

u prostornom planiranju i drugim podruèjima

od interesa za urbaniste.

Prvi dio rada bavi se osnovnim pojmovima ve-

zanim za daljinsko istra�ivanje. Daljinsko is-

tra�ivanje
2

podrazumijeva pojam istra�ivanja

o dogaðajima, u konkretnom sluèaju u pro-

storu, u kojima nismo fizièki prisutni. Jedan

od razloga nedostupnosti snimaka iz zraka

jest fizièke prirode, ali najèešæi je razlog nedo-

stupnosti ekonomske prirode. Iako za podruè-

je Hrvatske postoje snimke iz zraka, done-

davno nisu bile i široko dostupne zainteresi-

ranim korisnicima iz Hrvatske.
3

Upravo nove

generacije satelitskih snimaka zbog ekonom-

skog razloga postaju dostupnije od avionskih

snimaka. Ukoliko se npr. aktivnost naruèiva-

nja koordinira na razini dr�ave, pa se time ne

gube sredstva na preklapanja snimaka u pro-

storu ili interesu,
4

financijska se isplativost

znatno poveæava. To je posebno va�no nagla-

siti danas kada se ova vrsta podataka mo�e

naruèiti direktno, mimo dr�avnih ustanova, i

dobiti putem interneta.

U nastavku rada istra�uje se koliko su tako

dostupne snimke
5

korisne u struci, jesu li do-

voljno pouzdane i na koji se naèin mogu isko-

ristiti. Istra�ujuæi osnovnu digitalnu obradu,

�eli se pokazati da li je moguæe i na koji naèin

„izvuæi” podatke iz tih snimaka pomoæu do-

stupnih alata koji ne zahtijevaju geoinforma-

cijsko znanje.

AVIONSKE SNIMKE

AERIAL PHOTOGRAPHS

Avionske snimke veæ su du�e vrijeme poznati

i korišteni izvori informacija o djelovanju u

prostoru. Razvojem tehnologija danas je mo-

guæe prilikom jednog preleta zrakoplova,

osim snimanja fotografije, skenirati podruèje

preleta i drugim senzorima. Isto tako, moguæe

je snimiti i videozapis podruèja
6

kako bi se

stvorila kompletna slika o prostoru. Uobièaje-

no je korištenje više snimaka s otklonom za

obradu u digitalnoj fotogrametriji. Snimke

moraju biti snimljene na odgovarajuæi naèin.

Na taj se naèin naknadnom obradom, osim

mapa podruèja,
7

mogu dobiti visinske infor-

macije,
8

pa i èitavi 3D modeli nekoga podruè-

ja, npr. grada. Ponekad se za pojedina istra-

�ivanja obavljaju snimanja pomoæu dodatnih

posebnih ureðaja koji izdvajaju informacije o

nekom podruèju, ali su danas upravo takve

vrste posebnih snimaka postale predmet sa-

telitskoga snimanja.
9

Razvoj tehnologija – kako za snimanje, tako i

za bilje�enje pozicije prilikom snimanja –

omoguæuje vrlo precizne snimke. Iako su sa-
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1 Prema prijedlogu kolega s Geodetskoga fakulteta

(dipl.ing. Ciceli i dipl.ing. �upan), prijevod engl. „remote

sensing” prevodi se u radu s „daljinska istra�ivanja”, kao

pojam koji se koristi i u znanstvenim radovima. Dr�avna

geodetska uprava (DGU) koristi pojam „daljinska proni-

canja”. Posebno se zahvaljujem kolegama i na ostalim

primjedbama na ovaj rad, koje su u najveæoj mjeri uva�ene.

2 Fotogrametrija i daljinska istra�ivanja jesu vještina,

znanost i tehnologija dobivanja pouzdanih kvantitativnih

informacija o fizièkim objektima na Zemlji i okolišu – proce-

som zabilje�be, mjerenja, analiziranja i interpretacije foto-

grafskih snimaka i scena elektromagnetskoga zraèenja,

dobivenih senzorskim sustavima (International Society of

Photogrametry and Remote Sensing).

3 Pojam „široko dostupna” ovdje se odnosi na naèin

dostupnosti tih snimaka u drugim dr�avama, gdje je dio tih

informacija prisutan i slobodan za korištenje svim zainte-

resiranim korisnicima.

4 Interes za snimke iz zraka postoji od strane svih veæih

infrastrukturnih organizacija, stoga je potrebno dodatno

koordinirati aktivnosti na razini dr�ave putem Dr�avne ge-

odetske uprave. Ponuda koju nudi DGU trenutno sadr�i or-

tofoto-snimke i aerofotogrametrijske snimke.

5 Rad se bavi prikupljenim snimkama na internetu koje

su dostupne širem krugu korisnika.

6 Sustavi za snimanje mogu se sastojati od nekoliko

vrsta kamera integriranih sa sustavom za globalno pozicio-

niranje (GPS).

7 Mape terena (DSM, Digital Surface Model)

8 Visinske mape (DTM, Digital Terrain Model)

9 Dodatni senzori ukljuèuju termalne kamere, infracrve-

ne senzore i sl.



telitske snimke danas vrlo precizne, snimanje

iz aviona, uz kvalitetnu opremu i dodatnu

obradu nakon snimanja, daje vrlo pouzdane i

precizne rezultate, mjereæi udaljenosti do 15

cm. Preciznost je dostatna za izradu planova

mjerila 1:2000 ili 1:1000.

SATELITSKE SNIMKE

SATELLITE IMAGERY

Satelitske snimke kao izvor informacija poz-

nate su veæ du�e vrijeme, ali nisu bile dostup-

ne širem krugu korisnika. Njihova je dostup-

nost bila ogranièena za vojne svrhe. Danas

pojedini sateliti imaju upravo osnovni zada-

tak snimanje odreðenih podruèja na zahtjev

bilo kojega korisnika.
10

S vremenom i napret-

kom tehnologija, satelitske snimke postale su

osnovni izvor informacija o dogaðajima u pro-

storu. Tako se pomoæu GPS-a
11

mogu bilje�iti

vrlo precizne informacije o poziciji ureðaja

koji snima, a time i pozicije snimaka. Polo-

�ajna toènost, bez obzira na veliku udaljenost

snimanja, danas se mjeri u centimetrima.
12

Za

razliku od prvih generacija satelita,
13

koji su

snimali pomoæu optièkih kamera, nove gene-

racije satelita koriste posebne ureðaje koji

snimanjem raznih valnih du�ina skeniraju po-

vršinu Zemlje proizvodeæi tzv. višespektral-

ne
14

snimke. Nakon snimanja i ovdje se zahti-

jeva dodatna obrada kako bi se postigla za-

dovoljavajuæa toènost. Tako snimljeni i obra-

ðeni podatci, grafièki preklopljeni, mogu biti

izvor za pojedine vrste informacija o nekom

prostoru. Toènost takvih snimaka dostatna je

za planove mjerila do 1:5000. Prednosti da-

ljinskih istra�ivanja le�e u èinjenici da obuhva-

æaju znatno veæe površine, ali i u tome da su

sateliti opremljeni senzorima koji nisu osjet-

ljivi samo u vidljivom i infracrvenom podruèju

(kao aerokamere) nego i u ostalim podruèji-

ma spektra. To je posebno prednost prilikom

istra�ivanja stanja vegetacije (šumarstvo),

stanja zemljišta u poljoprivredi i kvalitete tla

u geologiji.

DOSTUPNI IZVORI PODATAKA

AVAILABLE DATA SOURCES

Internet je omoguæio vrlo brz pristup postoje-

æim, veæ snimljenim podatcima. Isto tako, mo-

guæe je naruèiti snimanje podruèja za koje ne

postoje podatci i koje tek treba snimiti. Sve

procedure, ukljuèujuæi i plaæanja, idu preko

internet poslu�itelja, a preuzimanje, ovisno o

kolièini podataka, mo�e se osim skidanja s

mre�e organizirati i dostavom medija veliko-

ga kapaciteta brzom poštom. Neki od komer-

cijalnih satelita navedeni su u Tablici 1.

Karakteristike dostupnih podataka

Characteristics of Available

Information

Osim što se danas podrazumijeva da su snim-

ke geokodirane,
17

prilikom snimanja snimaju

se i dodatni podatci, npr. o vremenu snima-

nja, visini i sl. Karakteristike koje su zanimljive

za vrjednovanje svakako su rezolucija snimke

i spektralna podruèja. Rezolucija odreðuje toè-

nost snimke, dok pojedini senzori (spektralna

podruèja) omoguæuju dobivanje informacije o

karakteru površina snimljenih na tlu. Podruè-

je daljinskoga istra�ivanja obuhvaæa èitav niz

relevantnih pojmova i karakteristika vezanih

za preciznost, obradu, tehnologiju snimanja i

dobivanja podataka.
18

Ovdje æemo izdvojiti

one osnovne koje su va�ne za korištenje ovih

snimaka u prostornom planiranju i urbaniz-

mu.

Geometrijska rezolucija predstavlja velièinu

svake pojedine toèke (pixel) od koje se sastoji

snimka, a odnosi se na najmanju distancu za-

bilje�enu na tlu. Na tlu ta velièina toèke pred-

stavlja odreðenu dimenziju u stvarnoj dimen-

ziji. Naknadno geometrijska rezolucija snim-

ke mo�e se poboljšati u postupku digitalne

obrade kada se preklapanjima obavljaju

provjere i utvrðuju odstupanja, tj. korekcija

snimke. Osnovna je podjela snimaka prema

rezoluciji na snimke niske i visoke rezolucije.

U Tablici 2. navedene su deklarirane rezoluci-

je za neke od dostupnih satelita.

Spektralna podruèja i valne duljine – druga je

va�na karakteristika jer nam opisuje èime se
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10 Za podruèje Europe jedna je od tvrtki European Space

Imaging GmbH, Germany, www.EUSpaceImaging.com.

11 Global Positioning System je sustav 24 povezana sa-

telita u Zemljinoj orbiti na visini od oko 20 km.

12 Najsvje�ija ilustracija preciznosti koju je moguæe po-

stiæi pomoæu dostupnih tehnologija jest izraèun pomaka

nakon potresa u Indijskom oceanu 26.12.2004. Izraèunani

su pomaci koji su posljedica toga potresa i izazvanoga tsu-

namija, a koji npr. iznose 9 cm za Bangkok, odnosno 32 cm

za Puket, koji su se pomakli u smjeru jugozapada. Takoðer

je mjerenjima uoèeno pomicanje Malezije 1 cm svakih tje-

dan dana u smjeru zapada. Ovakva mjerenja ne bi bila mo-

guæa bez GPS-sustava.

13 Landsat SPOT jedan je od prvih satelita s dostupnim

snimkama za širi krug korisnika.

14 Multispectral images predstavljaju snimke snimljene

posebnim kamerama s više spektara koji u jednom prolazu

snimaju trenutno i do 7 slojeva koji se mogu preklapati.

15 Quickbird je jedan od komercijalnih satelita s najve-

æom rezolucijom snimke.

16 Satelit Ikonos prelazi površinu Zemlje barem jednom

dnevno, tako da se naruèeni podatci mogu vrlo brzo snimi-

ti. Brzina snimanja iznosi 2000 km
2

u minuti! To vrijeme ne

ukljuèuje naknadnu obradu snimljenoga materijala za ko-

naèni proizvod.

17 Svaka snimka pozicionirana je u odnosu na geograf-

ske koordinate uz korekcije i takoðer je svedena na pravo

mjerilo. Programske aplikacije koje uèitavaju geokodirane

snimke prepoznaju te informacije i smještaju snimke na

ispravno mjesto u pravoj velièini.

18 Odlièan izvor osnovnih informacija o daljinskom istra-

�ivanju mo�e se pronaæi na poslu�itelju http://www.ccrs.

nrcan.gc.ca/ccrs/learn/tutorials/fundam/chapter1/chap-

ter1_1_e.html, Canada Center for Remote Sensing.

19 Cheng i sur., 2003.

Tablica 1. Pregled nekih od dostupnih adresa

sa snimkama iz zraka

Table 1 List of some of the available addresses

with aerial photographs

Eurimage http://www.eurimage.com Komercijalan

Landsat 7 http://landsat.gsfc.nasa.gov
Djelomièno

besplatan

Quickbird
15

http://www.DigitalGlobe.com Komercijalan

Ikonos
16 http://www.EUSpaceImaging.com

Komercijalan

Tablica 2. Deklarirane rezolucije nekih od dostupnih

satelita

Table 2 Proclaimed resolutions of some

of the available satellites

Naziv Kategorija Rezolucija (1pix)

QuickBird
19

visoka 0.60-0.70m

- IKONOS visoka 0.80m

- SPOT-5 visoka 2.50m

Landsat srednja 15-30m

Envisat niska 150m

ERS -1 & 2 niska 1000m

IRS srednja 5-20m

Radarsat srednja 8-100m

NOAA niska 500-1000m

ASTER srednja 15/30/90m

Sl. 2. Odreðivanje vidljivoga podruèja B iz umnoška

vidljivoga kuta ureðaja A i udaljenosti C

Fig. 2 Determining the visible area B out of the sum

of the visible angle of device A and distance C



skenira površina. Kao što je veæ spomenuto, da-

nas se snimanje izvodi ne samo optièkim kame-

rama veæ i posebnim senzorima. Posebni ure-

ðaji snimaju tlo elektromagnetskim valovima

raznih duljina i na taj naèin dobivaju se snimke

koje preklapanjem mogu dati uvid u specifiène

karakteristike prostora koji je snimljen.

Satelit Landsat 7 npr. snima osam podruèja

razlièitih valnih duljina (bands) za svaku snim-

ku. U Tablici 3. dan je pregled valnih duljina.

Rezultat snimanja svake valne duljine jesu

snimke u nijansama sivih tonova, koje je mo-

guæe kombinirati u raèunalu dodjeljujuæi te

snimke kanalima RGB
24

prikaza kako bi se

olakšao prikaz specifiènih podataka o terenu

koji je snimljen.
25

Kod Landsata, RGB slika

mo�e se spojiti iz nekih od 8 valnih podruèja:

– vidljivo i gotovo infracrveno podruèje (VNIR)

– valno podruèje 1, 2, 3, 4 i 8 (PAN)

– kratkovalno infracrveno podruèje (SWIR) –

valno podruèje 5 i 7

– infracrveno podruèje toplinske valne dulji-

ne (LWIR) – valno podruèje 6.

Slobodno dostupne snimke satelita Landsat

predstavljaju tzv. geocover-prikaz terena. U

SWIR snimci podruèje 2 prikazano je kao pla-

vi, podruèje 4 kao zeleni i podruèje 7 (ili 5) kao

crveni kanal u RGB slici. Dostupne su snimke

iz razdoblja oko 1990. i 2000. godine.

Rezultirajuæi prikaz nije stvarna slika podruè-

ja, veæ se mo�e koristiti za analizu pokrova.

Ovako pripremljeni prikazi slobodno su do-

stupni na NASA-inu poslu�itelju
26

i pokrivaju

veæi dio Zemlje.

Digitalna obrada snimaka

Digital Image Processing

U nastavku su iznesena zapa�anja prilikom

istra�ivanja primjene digitalne obrade do-

stupnih snimaka Landsat 7 i njihove moguæe

primjene u prostornim analizama. Istra�ene

su neke osnovne obrade koje se mogu obav-

ljati u programu za obradu rasterskih podata-

ka.
27

Èinjenica je da postoji veæi broj specijali-

ziranih alata za pojedina podruèja primjene
28

koji ovdje nisu obraðeni.

Analiza treba iæi u nekoliko smjerova. Prvo:

istra�iti moguænosti obrade SWIR snimke u ci-

jelosti dobivene s Landsat poslu�itelja. Dru-

go: istra�iti kako obrada pojedinoga RGB ka-

nala u SWIR slici mo�e istaknuti neki od za-

nimljivih sadr�aja. Treæe: primijeniti pojedine

filtre kako bi se dodatno istaknuli neki ele-

menti ili izdvojio odreðeni tematski sadr�aj. I

èetvrto: odrediti koji od filtara mo�e na prih-

vatljiv naèin izdvojiti rubne elemente snimke

u daljnjem postupku vektorizacije.
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20 Return Beam Vidicon sensor – senzor na Landsat 1-3

21 MSS, Multispectral sensor – senzor na Landsat 1-5

22 TM, Thematic Mapper sensor – senzor na Landsat 4 i 5

zamijenio je RBV sensor.

23 ETM, Enhanced Thematic Mapper senzor – senzor na

Landsat 6 i 7

24 RGB (Red-Green-Blue) ili crveni, zeleni i plavi kanal

definiraju svaku sliku u boji. Kanal svake od 3 boje mo�e

biti neki od 8 podruèja. Takve kombinacije daju razne pri-

kaze podruèja.

25 An Introductory Landsat Tutorial, https://zulu.ssc.nasa.

gov/mrsid/tutorial/Landsat%20Tutorial-V1.html

26 Snimke se mogu preuzeti na adresi NASA-ina poslu-

�itelja http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid.

27 Konkretno, korišten je dostupni program Photoshop,

tvrtke Adobe, ali se ovakva istra�ivanja mogu provoditi i

drugim programima koji ukljuèuju manipulaciju pojedinim

kanalima RGB prikaza i odreðene filtre.

28 Pojedini programski alati pokrivaju podruèje obrade

snimaka dobivenih iz senzora za korekcije i poboljšanje

kvalitete te dobivanje ortofoto-snimaka (npr. PCI Orthoen-

gine tvrtke PCI Geomatics), a pojedini omoguæuju dobiva-

nje tematskih mapa, mapa pokrova, visinskih mapa i sl.

(npr. ER Mapper). Jedan je od takvih integriranih programa

Geomatica, tvrtke PCI Geomatics.

29 Panakulchaiwit i sur., 2004.

30 Kri�anoviæ, 1999.

Tablica 3. Valne duljine podruèja pojedinih senzora prilikom snimanja satelita Landsat

Table 3 Wavelengths of the areas covered by some sensors in taking satellite photographs Landsat

Band RBV
20

MSS
21

TM
22

ETM+
23

1 .48-.57 µm green .45-.52 µm blue .45-.52 µm blue

2 .58-.68 µm red .52-.6 µm green .53-.61 µm green

3 .69-.83 µm IR .63-.69 µm red .63-.69 µm red

4 .5-.6 µm green .76-.9 µm NIR .75-.9 µm NIR

5 .6-.7 µm red 1.55-1.75 µm SWIR 1.55-1.75 µm SWIR

6 .7-.8 µm IR 10.4-12.5 µm TIR 10.4-12.5 µm TIR

7 .8-1.1 µm IR 2.08-2.35 µm SWIR 2.1-2.35 µm SWIR

8 .52-.9 µm panchromatic

Sl. 3. Snimka dijela Atene s IKONOS-a (lijevo); detalj

slike koja nije izoštrena (desno gore); detalj slike

gdje je djelomièno korišten filtar unsharp mask uz

parametre: intenzitet 120%, radijus 3.0, treshold 4

(desno dolje)

Fig. 3 Photograph of a part of Athens from IKONOS

(left); detail of the blurred photograph (top right);

detail of the photograph partly taken with a filter

unsharp mask with parameters: intensity 120 %,

radius 3.0, treshold 4 (bottom right)



Primjena filtra na snimke i kanale

Application of Filters

to Photographs and Channels

Nekoliko filtara za izoštravanje snimke prim-

jenjivi su, ali tek kod veæega mjerila. Meðu-

tim, rezolucija Landsat snimaka ipak je pre-

malena da bi se postigla znaèajna poboljša-

nja. Takva obrada mo�e se primijeniti kod sni-

maka visoke rezolucije urbanoga podruèja,

npr. snimke satelita IKONOS. Ukoliko se po-

kazuje detalj slike, onda se korištenjem filtra

„unsharp mask” mo�e izoštravanjem dobiti

privid veæe detaljnosti snimke (sl. 3). Median

je filtar koji omoguæuje ubla�avanje šuma u

slici pa time mo�e poboljšati kvalitetu slike.

Ovisno o rezoluciji i intenzitetu median filtra

dolazi do gubitka toènosti i detaljnosti prika-

za.
29

Primjena toga filtra na dostupne Landsat

snimke primjenjiva je jedino u malome mjeri-

lu, gdje je potrebna dobra kvaliteta prikaza i

pregledan prikaz, jer se gube detalji.

Kod veæega mjerila, s obzirom na dostupnu

preciznost, gubitak detalja je prevelik. Poseb-

no kod veæega intenziteta median filtra prikaz

prikazuje prosjeène vrijednosti. U kombinaciji

s filtrom equalize mo�e se dobiti istaknuta

npr. izgradnja. Pojedini filtri djelomièno mi-

jenjaju sadr�aj snimke i time se gubi na pre-

ciznosti i pouzdanosti podataka. Meðutim,

tako naknadno obraðene snimke mogu se ko-

ristiti u analizama zona, zatim dinamike

promjena u nekom podruèju i sl. Pojedina

istra�ivanja koriste ekspertne sustave i neu-

ralne mre�e
30

koje se koriste u analizama od-

nosa na razini svake toèke odreðene valne

duljine. Kako se radi o velikoj kolièini podata-

ka, primjena ovih sustava umjetne inteligen-

cije znaèajno æe olakšati interpretaciju dobi-

venih podataka.

3D KARTE

3D MAPS

U tijeku ovoga istra�ivanja uoèeno je da bi ove

snimke mogle pru�iti dodatne informacije ako bi

se kombinirale s 3D podatcima (DTM) o podruè-

ju. Spajanje 3D podataka o podruèju i GIS-a po-

javilo se u posljednjih nekoliko godina. U tome

smjeru idu i dodatci za vodeæa GIS programska

rješenja,
31

a razvoj u podruèju 3D prikaza tek je

pred nama.
32

Osim profesionalnih rješenja, ov-

dje se mogu primijeniti i neki dostupniji progra-

mi za 3D prikaz karata.
33

Postojeæa rezolucija do-

stupnih snimaka mogla se primijeniti do mjerila

od oko 1:100 000.
34

Sva ostala poveæanja nisu

dala dodatnu vrijednost prikaza, a postoji i ogra-

nièenje u besplatnom korištenju aplikacije. Ten-

dencije idu u smjeru pribli�avanja ovih tehnolo-

gija široj zainteresiranoj publici. Internet je u

tome smislu i ovdje osnovni medij širenja svijesti

o korisnosti ovih informacija. U tome smjeru ide i

tvrtka Skyline,
35

gdje se mo�e osim pojedinih

gradova istra�iti i površina Marsa prema podat-

cima dobivenim iz postaje Spirit.
36

Na primjeru

koji je istra�en, koristili su se pripremljeni podat-

ci o lokaciji u Francuskoj, Chamonix, jer su se

mogle istra�iti i opcije koje omoguæuju analizu u

3D prostoru – poput zraène udaljenosti, visinske

razlike i sl. Kroz takav prikaz moguæe je samo-

stalno se kretati ili koristiti prethodno definirane

putanje. Prikaz je upotpunjen i drugim podatci-

ma iz GIS-a, kao što je polo�aj pojedinih turistiè-

kih sadr�aja na terenu.

PRIMJENA

APPLICATION

Iako je podruèje primjene snimaka iz zraka ši-

roko, glavno je podruèje istra�ivanja u foto-

grametriji gdje se koristi veæ du�e vrijeme.
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31 ESRI ArcGIS/View 3D Analyst omoguæava korištenje

DTM informacija u kombinaciji s ostalim GIS slojevima in-

formacija. www.esri.com

32 Smith i sur., 2004.

33 Za primjer je korištena Landsat 4/5 Geocover karte

N-33-45 iz 1990., koja ima rezoluciju 240 m, dok su sada

dostupne i karte iz 2000. s rezolucijom 30 m.

34 GTOPO30 visinski podatci u DEM datoteci, Land Pro-

cesses Distributed Active Archive Center. http://edcdaac.

usgs.gov/gtopo30/gtopo30.asp

35 Skyline Software Systems, Inc. i grupa proizvoda Ter-

raExplorer koji prikazuju neke od gradova i drugih lokacija

u 3D prostoru kroz koji se mo�e kretati, ali i dobiti ostale in-

formacije o tome prostoru. www.skyline.com

36 Earth Observing System (EOS). http://www.eoscen-

ter.com

Tablica 4. Opis površina u preklopljenim snimkama (Landsat 7)

Table 4 Description of the surfaces in overlapping photographs (Landsat 7)

Stvarne boje

R: Band 3

G: Band 2

B: Band 1

La�ne boje

R: Band 4

G: Band 3

B: Band 2

SWIR (GeoCover)

R: Band 7

G: Band 4

B: Band 2

Stabla i grmlja sivozelena crvena nijanse sive

Usjevi svijetlozelena roza do crvene nijanse sive

Vegetacija vla�nih podruèja tamnozelena do crne tamnocrvena nijanse zelene

Voda nijanse plave i sive nijanse plave crna do tamnoplave

Urbana podruèja bijela do svijetloplave plava do sive boja lavande

Gola zemlja bijela do svijetlozelene plava do sive magenta, lavanda, roza

Sl. 4. Primjer uoèavanja arheološkoga lokaliteta:

Pueblo Bonitu, Chaco Canyon, New Mexico

Fig. 4 Example of noticing archaeological sites,

Pueblo Bonitu, Chaco Canyon, New Mexico



Urbanistima i planerima zanimljiva je primje-

na snimaka kao podloga za prostorne analize

koje su sastavni dio postupka planiranja u

prostoru.
37

Prikupljeni podatci iz snimaka iz

zraka i rezultati analiza moraju biti sastavni

dio geoinformacijskoga sustava
38

nekoga po-

druèja kako bi se u potpunosti iskoristio ova-

kav sustav kao sustav podrške planiranju.
39

U

nastavku su navedena neka podruèja koja su

zanimljiva za urbaniste i planere: kartografija

– kartografske karte, katastarske karte, karte

gradova, karte prometnica i infrastrukture,

prostorne karte, visinske karte; okoliš (anali-

za odnosa) – karte pokrova, karte vodenih

površina, karte staništa divljih �ivotinja, karte

cjelina pojedinih površina, karte oneèišæenja

okoliša, karte stanja vodenih površina, anali-

ze naplavnih površina, identifikacija rudnika i

odlagališta, analize pustošenja terena; arhe-

ologija; prostorne analize – prostorne karte,

visinske karte, karte gradova, karte nagiba,

karte vidljivosti, karte pokrova, karte infra-

strukture i prometa, analize zloèina i nesreæa,

stapanje podataka.

Prostorne analize

Spatial Analyses

Detaljnije razmatranje prethodno navedenih

primjena zahtijeva puno više prostora, a osim

toga predstavlja danas evidentne prednosti

daljinskih istra�ivanja o trenutnim dogaðaji-

ma u prostoru. Zanimljivije je veæ sada pred-

vidjeti moguænosti koje nudi kontinuirano od-

nosno periodièno bilje�enje istovrsnih poda-

taka. Tako je ovakvim daljinskim istra�ivanjem

moguæe pratiti razvoj, dinamiku, npr. urbani-

zacije prostora, ili promjene na veæim vegeta-

cijskim pokrovima zbog oneèišæenja i sl. U

svakom sluèaju, povezivanje s ostalim podat-

cima koji upotpunjuju GIS jest neophodno.
40

Pri izradi prostornoplanske dokumentacije

potrebno je prethodno analizirati prostor za

koji je predviðena izrada prostornoga plana.

Pri analizi prostora moguæe je koristiti snimke

iz zraka koje su dodatno obraðene kako bi se

naglasio predmet analize. Na taj naèin mo-

�emo izvršiti analizu odnosa izgraðenoga i

neizgraðenoga podruèja, izdvojiti mre�u pro-

metnica ili površine za promet u mirovanju,

trase infrastrukture, analizirati odnos vode-

nih i kopnenih površina, izvršiti analizu pok-

rova i druge analize.

Promjene tijekom odreðenoga

razdoblja

Modifications in Time

Stvaranjem baza snimaka u nekom periodu,

svaka od prethodno navedenih analiza moæi

æe pratiti promjene tijekom odreðenoga raz-

doblja. Da bi se lakše izvršila analiza, mo�e se

istaknuti pojedini sadr�aj izmjenom boje, a

onda se vektorizacijom tako dobivene površi-

ne mogu jednostavno mjeriti. Tako je izraðe-

na analiza rasta urbanoga podruèja grada

Springfielda, gdje su postojale snimke za raz-

doblje 1972. – 2000. godine
41

(sl. 7). S obzi-

rom na trenutnu pokrivenost i dostupnost

snimaka iz zraka,
42

moguæe su komparativne

analize svake od prethodno navedenih tema

– kako unutar podruèja Hrvatske, tako i pre-

ma europskim i svjetskim podruèjima.

Arheologija

Archaeology

Arheologija je još jedno od interesantnih po-

druèja primjene.
43

Za neke prikrivene graðevi-

ne ili ostatke iz prethodnih razdoblja, posebi-

ce u malome mjerilu, moguæe je jednostavnije

rekognosciranje korištenjem zraènih snima-

ka. U pojedinim sluèajevima njih je jedino

tako moguæe otkriti. To u veæoj mjeri omogu-

æuje arheolozima da na vrlo precizno odreðe-
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37 Gaffney i sur., 1996.

38 Geografsko-informacijski sustav, GIS, osnovno je is-

hodište za istra�ivanje svih relevantnih informacija o ne-

kom podruèju. GIS ukljuèuje ne samo fizièke veæ i ekonom-

ske, gospodarske i vlasnièke podatke o podruèju, ali isto

tako i sve ostale prikupljene podatke, kao npr. podzemne

resurse, zagaðenja, pokrov i sl. Pritom je va�no da je sav

sadr�aj georeferenciran i tako smješten u sustav.

39 Sustav podrške planiranju (Planning Support System,

PSS) relativno je nov pojam koji se odnosi na slo�eni su-

stav GIS-a upotpunjen alatima za modeliranje i vizualizaci-

ju radi predoèavanja slo�enih procesa u prostoru.

40 Tiwari, 2003.

41 Lanclos, 2003.

42 Google Earth trenutno pokriva s veæom ili manjom

preciznošæu èitavu površinu Zemlje.

43 Korištenje avionskih snimaka u arheologiji veæ je poz-

nato od prvih snimaka sredinom prošloga stoljeæa.

44 Georgoula i sur., 2004.

45 Ovdje se to odnosi na snimke sada dostupnih rezolu-

cija, npr. Ikonos satelita i dr.

Sl. 5. Primjena filtara: originalna snimka (a), median i

equalize (b), treshold (c)

Fig. 5 Application of filters: original photograph (a),

median and equalize (b), treshold (c)

Sl. 6. Primjena filtra na dostupnim Landsat

snimkama: filtar equalize (a) i funkcije color select

kako bi se zamijenila boja i istaknuo izgraðeni

prostor (b)

Fig. 6 Filters applied on the available Landsat

photographs: filter equalize (a) and functions color

select in order to replace colour and emphasize the

built environment (b)



nim koordinatama provjere na terenu nazna-

ke moguæih lokaliteta koji su snimljeni iz zra-

ka. Nadalje, takve snimke omoguæuju izradu

3D modela podruèja iz kojeg se dodatno

mogu istra�ivati prikriveni ili neobièni pro-

storni odnosi (sl. 1). Kod slika vrlo visoke re-

zolucije (Ikonos) mo�e se vizualnom percep-

cijom otkriti arheološki lokalitet koji prostor-

no nije dostupan (sl. 4). Meðutim, vrlo èesto

nije lako uoèiti prikriveni element u prostoru.

Stoga je zanimljiv projekt grupe istra�ivaèa
44

koji raznim preklopljenim Quickbird satelit-

skim snimkama, koristeæi digitalnu obradu

snimke, rekognosciraju odreðene elemente

na terenu.

Prostorni ekscesi

Excesses in Space

Vrlo je zorna primjena zraènih snimaka u pra-

æenju poremeæaja u prostoru, kao što je bio

sluèaj u Aziji prilikom praæenja posljedica tsu-

namija nakon katastrofalnoga potresa krajem

2004. godine (sl. 8). Na slikama je vidljiva

kvaliteta i vrsta informacija o promjenama

koje su dostupne iz ovih satelitskih snimaka.

ZAKLJU^AK

CONCLUSION

Satelitske snimke, uz korištenje avionskih

snimaka, danas predstavljaju dostupan izvor

podataka o dogaðajima u prostoru. Kontinui-

rano prikupljanje ovakvih daljinskih istra�i-

vanja omoguæuje usporedbe i praæenje doga-

ðaja u prostoru. Povezani u GIS dobra su os-

nova za analize u prostoru. Potrebno je poti-

cati korištenje novih tehnologija uopæe, ali i

koordinirati napore i sredstva za sustavno

snimanje podruèja Hrvatske. Satelitske snim-

ke
45

dobar su temelj za analize prilikom rada

na prostornoplanskoj dokumentaciji jer za

veæinu informacija predstavljaju povoljniju

opciju u odnosu na avionske snimke, ukoliko

su dostupne.

S druge strane, avionsko snimanje daje pre-

ciznije i potpunije informacije. Dostupne

snimke, npr. Landsat TM, s obzirom na svoju

rezoluciju predstavljaju dobru osnovu za is-

tra�ivanje primjene ovih snimaka o dogaðaji-

ma u prostoru, pa i prilikom planiranja pro-

stora. To pokazuje i sve veæi broj znanstvenih

i struènih radova koji se oslanjaju upravo na

Landsat snimke. Meðutim, bez obzira na digi-

talnu obradu ili druge informacije o prostoru,

one nisu dostatne za detaljniju struènu prim-

jenu, posebno u velikom mjerilu, ali se mogu

dobro koristiti u edukaciji ili znanstvenim

istra�ivanjima kroz komparativne analize raz-

nih podruèja.

Nije potrebno posebno naglašavati da je jav-

no objavljivanje i dostupnost svih raspolo-

�ivih snimaka veoma korisno za znanstveno-

istra�ivaèko djelovanje, a isto tako i za urba-

nizam i prostorno planiranje.
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Sl. 7. Rast urbanoga podruèja na primjeru grada

Springfielda

Fig. 7 Urban sprawl – Springfield

Sl. 8. Zraèna snimka podruèja Banda Aceh prije

i poslije tsunamija

Fig. 8 Aerial photograph of Banda Aceh area

before and after the tsunami

1972. – 36.966 ha 1979. – 56.924 ha 1984. – 72.384 ha 1988. – 85.047 ha 1992. – 92.063 ha 2000. – 103.657 ha
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Izvori

Sources

Internetski izvori

Internet sources

Eurimage http://www.eurimage.com

GISDevelopment http://www.GISdevelopment.net

GoogleEarth http://earth.google.com

Landsat 7 http://landsat.gsfc.nasa.gov,

http://landsat.org

Nasa, Landsat http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid,

Quickbird http://www.DigitalGlobe.com

TerraExplorer http://www.skylinesoft.com

Terraserver http://terraserver.microsoft.com

Izvori ilustracija

Illustration Sources

Sl. 1. Satelitska SPIN-2 snimka, Sovinformsput-

nik, 1997.

Sl. 2. Canada Center for Remote Sensing,

http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/

Sl. 3. Crte�: autorica (podloga snimka Ikonos,

http://www.DigitalGlobe.com)

Sl. 4. Space Imaging, www.spaceimaging.com

Sl. 5. Crte�: autorica

Sl. 6. Crte�: autorica (podloga snimka Landsat,

http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid)

Sl. 7. Lanclos, 2003.

Sl. 8. Eurimage, http://www.eurimage.com/tsuna-

mi/tsunami.html
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Sa�etak

Summary

Aerial Photographs as Data Sources

for Remote Sensing in Physical Planning

Aerial photographs are developing into the main

sources of data intended for remote sensing of vari-

ous activities in space and thus prove to be of great

benefit to physical planning. Aerial and satellite

photographs are ever more available and attrac-

tive. In addition to the already known aerial photo-

graphs, satellite photographs are nowadays widely

available. This paper consists of three parts. The

first part gives a review and characteristics of par-

ticular types of photographs. The second part is a

research on the possibilites of using the available

photographs through a digital image processing in

order to emphasize a particular recorded content

and obtain the required information. The third part

refers to various possibilities of their application

which might prove useful to urban and physical

planners. The qualitative and quantitative value of

the data and the way to obtain them from a particu-

lar type of photograph are here analyzed using ex-

amples from various professions. Advanced tech-

nology in the aerial photographs is the focus of re-

search and application in the field of photogra-

metry and remote sensing. Particular data, photo-

graphs and maps widely available nowadays via

the Internet have been a major stimulus to this re-

search. Aerial photographs used for remote sens-

ing may be practically applied in physical and urban

planning.

Remote sensing refers to an investigation of the ac-

tivities in space where we are physically absent

from. The most common reason for the unavailabil-

ity of aerial photographs is economic. In spite of the

fact that the aerial photographs of the Croatian ter-

ritory do exist, they have not been widely available

to Croatian users until recently. Due to economic

reasons the new generations of satellite photo-

graphs have become more easily available than the

aerial photographs. Cost-effectiveness will cer-

tainly increase if orders are coordinated at state

level and thus funds would not be wasted on the

overlapping of photographs. This fact is worth em-

phasizing particularly nowadays when this kind of

data may be ordered directly via the Internet with-

out involving the government institutions.

This paper analyzes three crucial points regarding

these photographs: how useful are the photo-

graphs obtained in this way to a profession? Are

they reliable enough? What might be possible ways

to use them? A research into the basic digital image

processing aims to demonstrate if and how it is

possible to retrieve data from these photographs

by means of the available tools that do not require

geoinformatic knowledge.

Satellite photographs in addition to aerial photo-

graphs are nowadays a widely available source of

data about the activities in space. Continuous gath-

ering of data obtained by remote sensing provides

an opportunity to compare and track activities in

space. Connected into a GIS they may serve as a

sound basis for analyses in space. It is necessary to

stimulate the use of new technology in general but

also to coordinate efforts and means for a system-

atic surveying of the Croatian territory. Satellite

photographs provide a solid basis for analyses ne-

eded for planning documentation since, if avail-

able, they seem to be a better option than the aerial

surveying. On the other hand, aerial surveying of-

fers more accurate and detailed data.

The available photographs, for example Landsat TM,

as far as their resolution is concerned, are a solid ba-

sis for research into the application of these photo-

graphs of the activities in the space as well as into

their use in space planning. This is proved by a grow-

ing number of scientific papers based on Landsat

photographs. However, regardless of their digital im-

age processing or other data about space, they are

not sufficient for a more detailed professional appli-

cation, particularly not large scale one. However, they

may well be used for education or research purposes

through comparative analyses from different scien-

tific fields. It is hardly necessary to point out the im-

portance of making these photographs publicly avail-

able. It would certainly be of great interest to scien-

tists as well as to urban and physical planners.
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