O METODI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

Marinko OLUIC* — Zagreb

1. UVOD

Daljinska istrazivanja Zemljine povrdine (engl. remote sensing, njem.
Fernerkundung, ruski distancionni metod issledovanija) predstavljaju razlitite
postupke koji omoguéavaju mjerenje i slikovito prikazivanje fizi¢ko-kemijskih
svojstava objekata na Zemljinoj povriini bez doticaja mjernog instrumenta s
objektom istraZivanja. U taj naziv moZe se ukljugiti i postupak fotointerpreta-
cije pri kojem se analiziraju fotosnimci s ciljem da se identificiraju objekti i
ocijeni njihova medusobna povezanost. Svi ti postupci zasnivaju se u principu
na obradi i interpretaciji konvencionalnih aerofotografija (crno-bijele i u boji),
nekonvencionalnih aerofotografija (multispektralne, infracrvene, ultraljubita-
ste) i nefotografskim senzorima (IC skaneri i dr.).

Poznato je da je prva fotografija iz zraka napravljena jo§ pedesetih godi-
na proglog stoljeéa. Od tada do danas tehnika snimanja iz zraka usavrsavala se
kroz razlitite faze razvoja. Medutim, drugi suvremeniji postupci daljinskih
istrazivanja novijeg su datuma i jo§ uvijek nedovoljno poznati Sirem krugu
stru¢njaka, 3to smatramo nedostatkom buduéi da korisno mogu posluZiti u raz-
nim istrazivanjima.

Primjena daljinskih istraZivanja je mnogostruka i moZe biti od velike kori-
sti za razli¢ite nauéne i tehnitke discipline kao §to su: geologija, hidrologija,
geomorfologija, botanika, pedologija, geografija, arheologija, geodezija, Sumar-
stvo, poljoprivreda, gradevinarstvo, rudarstvo, planiranje itd.

Danas se u pojedinim zemljama razvoju daljinskih istrazivanja poklanja
velika paZnja. Tako je na primjer u nekim zemljama (Kanada) zakonom regu-
lirano da se ni jedan vazniji projekt u geo-istrazivanjima ne moZe izvoditi ako
nije planirana i primjena metoda daljinskih istraZzivanja.

Neka nacionalna drustva za fotogrametriju, kao napr. ameritko, njematko
i dr., osnovala su u svojim okvirima sekcije za daljinska istrazivanja. Takoder
Medunarodno drudtvo za fotogrametriju ima u svojoj djelatnosti sekeiju za
daljinska istraZivanja (interpretaciju informacija). Njen sada$nji predsjednik
je prof. dr Hildebrandt, SR Njematka (izabran na 13. Medunarodnom kongre-
su za fotogrametriju u Helsinkiju 1976). Sekcije za daljinska istraZivanja pri
nacionalnim drustvima, kao i Medunarodnom drustvu za fotogrametriju vrlo
su aktivne, a po broju ¢lanova su medu najbrojnijim.

* Dr Marinko Oluié, dipl. inZ, Industroprojekt, Zagreb, Savska c. 88a
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2. POSTUPCI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

Postoji veéi broj postupaka daljinskih istraZivanja koji se zasnivaju na
razli¢itoj tehnici. Svi se oni mogu u principu podijeliti u dvije grupe: pasivne
aktivne.

Pasivni postupci se baziraju na registriranju odredenih zratenja koja
se reflektiraju, odnosno emitiraju bez na%e volje. Tu postoje dvije moguénosti.
Jedna je registriranje reflektiranih sun&anih zraka i njihovo direktno snimanje
na filmsku traku, iz koje se potom izraduju aerofotografije (fotogrami) na ko-
jima su moguéa prostorna mjerenja i zapaZanja. Druga moguénost je da se
registriraju zratenja koja emitiraju razni objekti na zemlji ili pod njenom povr-
inom ili drugi prirodni fenomeni kao 3to su: radioaktivnost, geomagnetizam
i sl. NajeeSée se registriraju toplinske zrake koje »hvatajuc precizni instrumen-
ti-senzori. Toplotne impulse moguée je prikazati na razlidite nadine. Medutim,
oni se najéedée pretvaraju u svjetlosne impulse, kojima se osvietljava film iz
kojeg se potom izraduju tzv. indirektne aerofotografije, odnosno toplotne slike
tla.

Aktivni postupci posjeduju vlastiti izvor energije koja se odagilje u
Zeljenom smjeru, a dio te energije reflektiran od objekta ponovo se »hvata« i
registrira (radar postupak, laserski linijski skaner i dr.).

U ovom radu bit ée ukratko prikazani samo va¥niji postupci koji se zasni-
vaiu na koriStenju elektromagnetskog spektra i to od ultraljubi¢astog do mikro-
valnog podruéja. U tom intervalu spektra registrira se refleksija ili emisija,
posebno spektralnih prostornih ili vremenskih varijacija tog elektromagnetskog
zrafenja. Pri tom su osobito vaZne tri faze rada: snimanje podataka, obrada ili
analiza, te interpretacija podataka sa prikazivanjem rezultata.

Na slici 1 prikazani su vaZniii postupci daljinskih istraZivanja koji se pri-
mjenjuju iz aviona ili satelita. Svi osim radarskog postupka primjenjeni su
u naSoj zemlji u razliditim istra%ivanjima.

2.1. Fotografski postupak

Ovaj postupak je najstariji i najragireniji, a izvodi se u vidljivom dijelu
elektromagnetskog spektra i tzv. bliZem dijelu infracrvenog podrudja (L=0,31
— 0,9 m). U naznatenom valnom podruéju vrdi se snimanje konvencionalnim
fotografskim kamerama (jednokanalni sistem) uz odgovarajuée filtere, te multi-
spektralno snimanje (viSekanalni sistem) sl. 2.

Na taj nadin moguée je dobiti fotografije razliitih osobina: pankromatske
crno-bijele i u boji, infracrvene crno-bijele i u boji (Flase-color), te multispek-
tralne fotografije kod kojih se snimaju pojedini u#i »isjeéci« elektromagnetskog
spektra. U obitajeno multispektralno snimanie izvodi se prete#no u &etiri kana-
la (plavo, zeleno, crveno i infracrveno). O osobinama navedenih fotografija i
moguénosti njihove primjene, veé je u nas opsirnije pisano (Oluié, 1970, 1973. a,
b).

Ovaj postupak do sada je najbolje u praksi provieren i dao je veoma za-
paZene rezultate pri razli¢itim istraZivanjima. Moglo se konstatirati da je foto-
grafska tehnika komera i filmova najvaZniji dio daljinskih senzora. Pomoéu
njih mogu se dobiti veoma realne slike na kojima su moguéa prostorna mjere-
nja (zahvaljujuéi stereoskopiji), pa je »zrafna fotografija« najprihvatljiviji
postupak daljinskih istraZivanja, kako u pogledu dobivanja podataka, tako i u
pogledu tro¥kova. Fotografije omoguéuju registriranje najveéeg broja podata-
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ka na jedinici povrdine (fotogram 23%23 cm dobre kvalitete sadrZi npr. do
8X10° pojedinaénih informacija (Haefner, 1975).

Snimanjem iz zraka omoguéava se na brz naéin slikovit i topografski pri-
kaz, prema Zelji velikih dijelova zemljine povrSine. Na modelu snimljenog
podruéja koji se plastiéno pod stereoskopom promatra, moguée je prouéavati
odredene odnose, zapaZati i mjeriti razli¢ite podatke (topografske, geoloske,
geografske i sl.). Sistematskim snimanjem moguée je registrirati dnevno, sezon-
ske i godidnje promjene na Zemljinoj povrsini (stvaranje delta, pomicanje rije-
¢énih korita, proces sedimentacije, pojave vulkanske aktivnosti, klizanje tla, po-
plave, Sumske poZare, rast vegetacije, granice ledenjaka i dr.).

Do naglog razvoja zraénih letjelica i tehnike snimanja doslo je izmedu dva
svjetska rata. U to vrijeme interes za aerosnimanje jako je porastao i izvan
geodezije u gotovo svim geo-znanostima. Narocito je u SAD i Kanadi teziSte
primjene aerosnimaka bilo u geoloskim istraZivanjima. Medutim, moZe se reéi
da je »zratno snimanje« doZivljelo nagli razvoj poslije drugog svjetskog rata.
Tako je npr. jo§ prije deset godina prof. Ackerman pisao: »Danas se procjenju-
je da se preko pedeset puta viSe primjenjuje fotointerpretacija, nego li je to bi-
lo tridesetih godina« Ackerman, 1967).
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Sl. 2 Multispektralna aero-kamera s Cetiri objektiva 15 omm.

Razvojem znanstvene interpretacije aerosnimaka, koja je u uskoj vezi s me-
todoloskim i tehnoloskim napretkom fotografije, te sa mjerenjima na snimeim-
kao i usavrSavanje letjelica, ovaj postupak postaje svakim danom sve znatajniji.

Na slici 3 prikazan je pankromatski crno-bijeli stereogram jednog dijela
planine Dinare. Na stereogramu se veoma dobro zapaZaju razni geoloski, geo-
morfoloski i drugi podaci. Aerofoto — VGI Beograd).

2.2. Scaner postupak

Ve¢i dio elektromagnetskog spektra od ultraljubitastog do infracrvenog
(1=0,31 — 15 m) mogucée je snimiti pomoéu odredenih senzora i uéiniti ga kori-
snim pri razli¢itim istraZivanjima. Snimanje ovim postupkom zasniva se prven-
stveno na »hvatanju« i registriranju toplotne energije, koju isijavaju objekti na
Zemlji, kao i cijela Zemljina povriina. Poznato je naime, da svi predmeti u pri-
rodi zrate odredenu energiju sve dotle dok je njihova temperatura iznad apso-
lutne nule. Prema zakonima fizike (Wienov i Stefan-Bolzmannov zakon) ukupno
zratena energija nekog tijela proporcionalna je &etvrtoj potenciji njegove apso-
lutne temperature. Jaéina signala oslobodenog u formi radijacije funkcija je
temperature i sposobnosti emitiranja prirodnog izvora zratenja.

Emitiranu energiju atmosfera ¢e, kao mutni medij, selektivno apsorbirati,
odnosno propustiti. Zrake odredenih valnih duZina ¢e gotovo nesmetano prodi-
rati kroz atmosferu i tako sti¢i do senzora. Postoji viSe intervala valnih duzi-
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S1.3

na koje ée velikim postotkom prolaziti kroz atmosferu. Ti intervali nazivaju se
atmosferski ili infracrveni »prozori«. Poznata su uglavnom dva takva prozora
koja su pogodna za mjerenje (izmedu 3,0 — 5,51 i 8,0 — 14,01 m).

Postoji vise postupaka za registriranje elektromagnetskog zratenja u nave-
denom rasponu. Medu njima najvazniji su termalni i multispektralni skaneri.
Takav postupak je pasivan i moZze registrirati suntevo zratenje kao i emitiranu
energiju iz Zemlje i to danju i no¢u. Koje podrutje elektromagnetskog spektra
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¢e se registrirati ovisi u prvom redu o primjenjenom detektoru. Jednokanalni
skaneri koji rade samo sa jednim detektorom u pravilu registriraju IC zraéenje
izmedu 8—14 mikrometara (IC skaneri). S vie kanalnim sistemom, kakav je
npr. kod multispektralnih skanera, moguée je snimiti razlitite »uske« intervale
elektromagnetskog spektra i to u vide od 20 kanala.

Za razliku od fotografskog snimanja gdje se u datom momentu snimi veéa
povriina (snimak), skanerom se detektira, u odredenom momentu, samo mali
dio povrsine (pixel). Taj dio npr. kod snimanja iz satelita LAND SAT—1 iznosi
79 mX56 m, a kod snimanja iz aviona to je najteS¢e povriina od 1—2,5 mrad?®.
Za snimanje veéih povr$ina vrsi se kontinuirano detektiranje najéesée u linija-
ma okomitim na smjer kretanja letjelice (sl. 4).

Sl. 4 Princip rada multispektralnog skanera; M-motor, O-okretno ogledalo, R-spek-
tralno razlaganje, D-detektori, P-pojaéivad signala, S-uredaj za snimanje po-
dataka (magnetska traka), Z-segment terena snimljen u datom vremenu (pixel).

Zratenje iz djelica povriine (pixel) Z dolazi na rotirajuée ogledalo O,
odakle se usmjerava na opti¢ki uredaj, preko kojeg se vodi na uredaj za spek-
tralno razlaganje (R), odnosno na detektore D. Iz detektora zrake odlaze na
pojaciva¢ gdje se ulazeéi opti¢ki signali mijenjaju u elektri¢ne signale koji se
elektronski pojatavaju. Iz pojadivaca izlaze podaci koji se prikazuju u razlidi-
tim oblicima: na monitoru, magnetskoj traci, filmskoj traci i dr.

Iz snimljenih podataka moguée je pod odredenim uvjetima registrirati tem-
peraturu, odnosno temperaturne razlike na Zemljinoj povrsini. Prikaz tempera-
turnih razlika vrsi se najéesée tako da se indirektnim putem izrade crno-bijele
fotografije (termografije ili skanogrami), &iji sivi tonovi odraZavaju temperatur-
ne odnose na snimanom terenu (sl. 5). O principu rada i tehni¢kom izvodenju
termalnog-skanera snimanja veé¢ je u nas pisano (Oluié, 1969; Dordevié, 1974;
Koicec, Denih & Knapp, 1976).

2.3. Radar postupak

Do sada opisani postupci istrazivanja pripadaju pasivnoj grupi. Medutim,
radar postupak (engl. Side Looking Airborne Radar — SLAR) se u osnovi raz-
likuje od prethodnih, jer posjeduje vlastiti izvor energije (aktivna grupa) i kori-
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Sl. 5 Termalna snimka CateSkih toplica i rijeke Save multispektralnim skanerom
26. 3. 1974. u 5 sati. Svijetla polja nasnimci znale mjesta. s povetanim toplot
nim gradijentom. ZapaZa se bazen s toplom vodom, kao i otpadne vode koje

odlaze iz bazena u stari meander Save.

sti zradenje u mikrovalnom podrucju, pribliZzno od 1 do 100 cm valne duZine.
Izvor energije je generator koji proizvodi elektri¢ne impulse odredene frekven-
cije i trajanja. Ti impulsi se u odasilja¢u prevode u visoko frekventne impulse
i pomoéu antene usmjeruju i odadiljaju najcteS¢e okomito na smjer kretanja
letjelice. Dio energije reflektiran od objekta ponovo se »hvata« i registrira
(sl. 6).

Sl. 6 Princip emitiranja i primanja radarskih signala
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Snimanje podataka ovim postupkom neovisno je od prirodnog zraZenja,
dnevne svjetlosti i meteoroloskih uvjeta, pa se moZe izvoditi danju i noéu, u
svim vremenskim (ne) prilikama, jer mikrovalovi gotovo nesmetano prodiru
kroz kiSu, maglu i oblake. Radarski signali ve¢ih valnih duZina (dm i m po-
dru¢ja) takoder prodiru kroz vegetaciju i reflektiraju se tek od stijenskog
pokrova ili vodenih povrSina. Zbog toga su radarska snimanja osobito pogodna
u prekrivenim podruéjima, jer su kontrast zbog vegetacijskog pokrova prividno
ublaZava, odnosno dobiva se dojam kao da je uklonjen (sl. 7). Ova &injenica
je vazna zbog toga Sto se izraz reljefa i obrisi geolodkih struktura vrlo dobro
istitu. To omogucava egzakino topografsko i geoloiko kartiranje morfologije,
dolinske mreZe i dr. struktura koje se na aerosnimeima &esto ne mogu prepoz-
nati i registrirati.

Podaci dobiveni radar postupkom najéei¢e se prikazuju na filmu, odnosno
fotografijama koje su slicne s onim 3to se dobiju fotografskom tehnikom. Takve
fotografije se izraduju u trakama na kojima se prikazuje teren Sirine pribliZzno
20 km pri visini letjelice od oko 8 km (sl. 7). Antena duZine 3 km, pri valnim
duZinama emitiranih zraka od 0,9 em i duZini impulsa od 0,11+ sek. dozvoljava
indentificiranje objekata na Zemlji minimalnih dimenzija od oko 20 m. Tonal-
ne odlike takvih snimaka u mnogom se pribliZuju odlikama IC crno--bijelih
fotografija, a ovise uglavnom o moguénostima refleksije objekata (stupnju hra-
pavosti povriine), njihovom oblku, strukturi i poloZaju u prostoru, kao i stupnju

Sl. 7 Snimak dobiven Radar-postupkom u podrufju JI Venezuele. Snimljeno s vi-
sine od cca 12 km kroz tropske oblake i oluje. Teren pokriven gustom vegge-
tacijom (dZungla d, e). Na snimku se dobro isti¢u topografski oblici i geologke

strukture (foto NASA — Aeroservice 20. V 1971.)
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vlaZnosti, poroznosti i sl. Posebno su tipitne sradarske sjene« koje se javljaju
kod ja¢e nagnutih objekata ili nagiba zemljista, pa tako jako naglaSavaju izraz
reljefa, a time i bolju mogucnost analize i interpretacije podataka na takvim
snimcima.

Prva upotreba radara, izvan vojnih potreba, primjenjena je u razli¢itim
istrazivanjima izvedenim 1967. godine u Panami. Tada su zapaZene neke pred-
nosti radarskog snimanja nad fotografskim. Nakon toga, osobito od 1972. ra-
darska snimanja su u stalnom porastu, pa su u pojedinim zemljama kao npr.
SAD, Kanadi, Venezueli, Indoneziji, Australiji i dr., radarom snimljene velike
povriine (stotine hiljada tetvorinh kilometara), a dobiveni su snimeci uspjesno
korigteni u izradi topografskih karata, te geoloskim i drugim istrazivanjima. Do
sada u naSoj zemlji nisu vriena radarska snimanja u civilne svrhe.

Osim navedenih, postoji jo3 viSe razli¢itih postupaka daljinskih istrazivanja
kao 3to su: televizijski, pasivni mikrovalni, aktivni skaner postupak, radiometar,
spektometar, scatterometar i dr. Njima jo$ uvijek pripada manja uloga u geo-
istraZzivanjima u odnosu na opisane postupke i jo§ su uglavnom u eksperimen-
talnoj fazi.

3. OBRADA 1 INTERPRETACIJA PODATAKA DOBIVENIH METODOM
DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

Druga faza u radnom procesu daljinskih istraZivanja je obrada (analiza)
podataka dobivenih navedenim postupcima, kao i njihova interpretacija. Razli-
kujemo vise natina na koji se snimljeni podaci prikazuju: u obliku slike kao
analogna veli¢ina, na magnetskoj vrpei u analognoj formi i na magnetskoj vrp-
ci u digitalnoj formi. Pri tome je vaZno da se podaci prezentirani na jedan natin
mogu prikazati i na drugi nacin, tako se npr. jedna fotografska slika moze digi-
talizirati.

Takoder postoji vise sistema i kombinacija kojima se dobiveni podaci mogu
obradivati, pri ¢emu su, natelno, vazne dvije faze rada i to priprema podataka
i dobivanje Zeljenih informacija.

U fazi pripreme izvode se slijedeéi radovi:

— geometrijske ispravke (uklanjanje pogreSaka)

— radiometrijske ispravke (uklanjanje faktora smetnji)

— geometrijske transformacije (ortofoto)

— fotografske transformacije (Agfa Contour-film)

— elektronske transformacije (elektronski denzitometar)

— optiéke transformacije (analogno-digitalno)

— kombinacija-zbrajanja slika iz vise kanala (kolor-kompozit) itd.

U drugoj fazi vri se analiza u svrhu dobivanja informacija, pri ¢emu glav-
nu ulogu igra &ovjek — kao analizator, koji se Cesto sluZi razliitim opti¢ko-
-mehani¢kim pomagalama.

Praktiéna primjena postupaka daljinskih istraZivanja po svom obimu je
veoma razlitita. U svim zemljama svijeta, pa i kod nas, fotografski po-
stupak se najviSe primjenjuje u razliéitim istraZivanjima. O primjeni konven-
cionalnih i nekonvencionalnih aerosnimaka u nas, osobito o njihovoj primjeni
u geoloskim istraZivanjima, dosta je pisano, (Dimitrijevié, 1958; Markovié, 1967,
Oluié, 1970, 1972, 1973; Tonejec i dr. 1974. i dr.). Dobro je razvijena i primjena
aerosnimaka u Sumarstvu, geodeziji itd., o emu takoder postoje publicirani
radovi (Toma¥egovié, 1968, Donassy, 1970. i dr).
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Iako se multispektralne fotografije u nas jo§ ne primjenjuju, one su u ne-
kim zemljama (npr. SAD) veé¢ duZe vremena u upotrebi. Kod njih se najéesée
ujedinjuju slike iz pojedinih spektralnih podru&ja (kolor-kompozit), a identifi-
ciranje objekata obi¢no se vrsi pomoéu projektora kojim se omoguéava zbra-
Janje, ili razlaganje boja (npr. I*S — Mini — Addcol — Viewer, model 6 000 —
SAD).

Podaci dobiveni skaner-postupkom najéesée se prikazuju na magnetskoj
vrpcei, ili fotografiji koja je, naizgled, sliéna konvencionalnoj fotografiji. Me-
dutim, kod tih fotografija razli¢iti sivi tonovi predstavljaju toplotne vrijednosti,
pa takvu sliku najtesée nazivamo skanogramom ili termogramom. Interpreta-
cija podataka je vizuelna (analogna) ili strojna (digitalna). U dosadasnjoj prak-
si u SAD-u termalna skanerska snimanja dala su najbolje rezultate pri kontro-
liranju temperature u vodenim sredinama (zagadenje rijeka otpadnim vodama),
rudarske halde i kontrola umskih pozara Albertz, 1975). U Njemac¢koj su tak-
vim snimanjem dobiveni vrijedni podaci pri izradi meteoroloskih studija, oso-
bito lokalnih, kao npr. za Rursku oblast, podruéje Frankfurta, dolinu gornje
Rajne, zagadenost rijeka i sl. (Schneider, 1974).

U nas su prva pokusna termalna skaner snimanja izvedena 1974. Snimanje
Je izvodio Industroprojekt u suradnji s vGI — Beograd i firmom »Daedalus«
— Ann Arbor (SAD) na odabranim lokalitetima, za koje su izradene termalne
slike — karte. 'l'a snimanja, iako jos u eksperimentalnoj fazi, nagovjestavaju
znacajne mogucnosti primjene u odredenim istrazivanjima. Cini se da ée u
daljnjem razvoju termalna skaner snimanja biti ograni¢ena samo na manji
broj odredenih ispitivanja, koja u toj domeni neée moé¢i biti zamjenjena dru-
gom tehnikom.

Radarski postupak zasniva se na posve drugoj tehnici, premda se dobiveni
podaci najéeste prikazuju na fotografijama sliénim po izgledu infracrvenim
crno-bijeli snimecima. Obrada podataka vrsi se najc¢eSte vizuelno na stereo mo-
delu. Primjena ovih fotografija namjenjena je, prije svega, za izradu slika —
karata u sitnom mjerilu (1 : 100.000 do 1 : 400.000) u tesko prohodnim i prekri-
venim podru¢jima. Na snimecima se vrsi analiza i drugih podataka kao $to su
geoloski, geomorfoloski, hidrogeologki itd. Ovim postupkom snimljena su velika
podrucja u SAD, JuZnoj Americi, jugoistoénoj Aziji, Australiji i dr. Snimljeno
je preko 10 milijuna ¢etvornih kilometara, a snimanje je uglavnom izvrsila
ameritka firma »Goodyear Aerospace Corpe, (Leberl, 1976).

Prijenos podataka iz snimaka dobivenih navedenim postupcima u topograf-
sku podlogu moze se izvrsiti vizuelno i instrumentalno. Posljednji naéin je sve
CeS¢i u primjeni, jer se industrija pobrinula da za tu upotrebu izradi razliéite in-
strumente. Jedan od vrlo pogodnih instrumenata za prijenos podataka iz snim-
ka u kartu je stereo ZOOM TRANSFERSCOPE firme Bausch & Lomb (SAD).

Od 1957. kada je lansiran prvi umjetni Zemljin satelit, po¢ela je nova epo-
ha u istraZivanju, kako svemirskih prostora, tako i Zemljine povriine. Od tada
do danas lansiran je ogroman broj razli¢itih satelita i izvriena su obimna i raz-
novrsna snimanja Zemljine povrsine. Dobiveni podaci uspjesno se koriste u
mnogim nau¢nim i praktiénim oblastima.

Podaci dobiveni posredstvom satelita najéeiée se prikazuju u bliku foto-
grafija i skanograma. Desifriranje podataka se vrsi vizuelno, ali je sve vise
prisutna tendencija ratunsko-digitalne obrade, &ime se omogucava pojatava-
nje kontrasta, odnosno povecanje kvalitete slike. Tako je danas moguée kom-
pjuterskom obradom na jednom snimku razluéiti preko 120 sivih tonova.
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Sl. 8 SKANOGRAM napravljen s MSS—7,6. II 1973. iz satelita LANDSAT—1 (ERTS
—1) a visine cca 720 km. Na skanogramu je podruéje dijela Jugoslavije, Italije
i Austrije (Z—Zagreb, Lj—Ljubljana, T—Trst); R—rasjed, K—karbolne stijene,

KI klasiéne naslage.

Snimei napravljeni iz satelita prekrivaju velike povrSine, §to omogucava
sinopti¢ki pregled snimljenog podruéja. Analiza takvih snimaka u bitnom se
ne razlikuje od analize aviosnimaka, pri emu su najvaZniji slijedeéi kriteriji:
veli¢ina, boja-ton, kontrast u odnosu na okolinu, oblik i raspored. O karakteri-
stikama satelitskih snimaka i moguénosti njihove primjene ve¢ je u nas pisa-
no (Oluié, 1975, 1976).

Za nas su osobito vaZni snimci — skanogrami dobiveni posredstvom ame-
rickih satelita LAND SAT—1 i 2 (sl. 8), te satelita iz programa SKYLAB.

Iz tih satelita snimljena je i nasa zemlja, pa za cijelu teritoriju posjedu-
jemo skanograme snimane u razli¢ito vrijeme. Veé dosadasnja obrada takvih
snimaka dala je vrlo dobre rezultate u geoloSkim istraZzivanjima, a posebno u
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istraZivanjima mineralnih sirovina, odredivanju zona pojatane seizmitke ak-
tivnosti (potencijalna Zari$ta zemljotresa i dr. (Oluié, 1975 a i 1976 a).

Na kraju moZe se konstatirati da je tehnologija snimanja objekata iz zra-
ka i svemira veoma napredovala i moguénosti daljnjeg njenog razvoja jedva se
mogu sagledati. Nasuprot tome obrada podataka je u zaostajanju u odnosu na
tehnologiju snimanja. Danas je relativno lako snimiti mnoStvo razli¢itih po-
dataka, ali iz njih izvuéi korisne informacije jo§ uvijek predstavlja osjetne
poteSko¢e. Iznimku ¢ini konvencionalna fotografija kod koje iskustva posti-
gnuta kroz viSe desetljeéa omoguéavaju relativno brzo i toéno odredivanje po-
dataka. Predstoje nam mnogi napori u svrhu daljnjeg razvoja metodoloske
obrade podataka, stjecanja potpunijeg znanja o fizikalnim osobinama objeka-
ta ekoloskim odnosima, boljoj korekturi utjecaj afaktora smetnji i sli¢no.
Medutim, u buduénosti moZemo oéekivati da é¢e ova metoda, obzirom na njeno
intenzivno razvijanje dati jo§ bolje rezultate, potvrdujuéi tako svoje osnovne
odlike: brzinu, toénost i ekonomicnost.
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ON REMOTE SENSING

The remote sensing method of exploration incorporates several different
procedures resulting in determination of sizes and figurative presentation of
physical properties of bodies on the earth surface without measuring devices
being brought into touch with the body explored. Photointerpretation is one
of these procedures when photos get interpreted in order to identify the bodies
and determine their mutual relationship.

There are several different remonte sensing procedures developed
according to different techniques. These procedures may be classified in two
groups, i. e. the active and the passive ones. The passive procedures are based
on recording certain radiations manifested without our action being involved
(photographic surveying, scanning, etc.). In active procedures there is always
an energy source by which the energy is directed to a given body' and the
reflected energy is then recorded (radar and others).

The most important and significant remonte sensing procedures are:
photography, scanning and radar procedures show on Fig. 1, In the report a
detailed description is given of the said techniques, and of the fields of their
application.

Mode of processing and interpretation of data resulting from remote
sensing, as well as of images obtained the satellite are also spoken about in
the report, and a last review is given over the fields where remote sensing
has been so far applied in Yugoslavia with a reference to geological explora-
tion in particular, and prospectives as far as the development and application
of remote sensing in the times to come are concerned.
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