METODE PRIKUPLJANJA PODATAKA
ZA I1ZRADU KARATA




Daljinska istrazivanja

Remote sensing (eng.), Fernerkundung (njem.), Télédétection
(franc.)

Metoda prikupljanja i interpretacije informacija o udaljenim
objektima bez fizickog dodira s objektom.

Metode koje se koriste elektromagnetskom energijom kao
sredstvom za biljezenje i mjerenje objekata

Upotreba razlicitih vrsta snimaka: fotografskih, termalnih,
radarskih itd.

Uza podrucja daljinskih istrazivanja su: fotogrametrija i
teledetekcija.
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Electromagnetic remote sensing of earth resources.




e Teledetekcija — daljinsko istrazivanje u uzem
smislu

 Obuhvaca prikupljanje podataka o Zemljinoj
povrsini pomocu uredaja smjestenih u
satelitima i njihovu interpretaciju




THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Rezolucija

Rezolucija: prostorna, spektralna i temporalna

e Prostorna — velicina objekta koji se moze
raspoznati (mjeri se velicinom piksela)

e Spektralna — odnosi se na dio
elektromagnetskog spektra koji se biljezi
(single band, multi-spectral)

* Vremenska — frekvencija kojom se
prikupljaju snimci (dvije vrste satelita
(geostacionarni i orbitalni). Orbitalni
prikupljaju snimke o razliCitim dijelovima
Zemlje u jednakim intervalima)




Rezolucija

Rezolucija: prostorna, spektralna i temporalna

e Prostorna — velicina objekta koji se moze
raspoznati (mjeri se velicinom piksela)

e Spektralna — odnosi se na dio elektromagnetskog
spektra koji se biljezi (single band, multi-spectral)

e Vremenska — frekvencija kojom se prikupljaju
snimci (dvije vrste satelita (geostacionarni i
orbitalni). Orbitalni prikupljaju snimke o razlicitim
dijelovima Zemlje u jednakim intervalima)

e Radiometrijska — osjetljivost detektiranja vrlo
malih u elektromagnetskoj energiji




DIGITAL

Band 2

Band 4
Band 5
Band 7
Band 6

Pan Band

Note the wavelength intensity values from 0-255 in the band layers above. (Only the top band layer
shows numbers, but in fact each of the pixels in each band layer will have single value ranging from
0-255.) Each number indicates an amount of reflected light in a specific wavelength range for a 30m x
30m area on Earth’s surface.




Spektralna rezolucija
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Spektralna rezolucija

e Bjelogorica i crnogorica na istom snimku Spatial Emerge digitalna kamera,
prostorna rezolucija 1x1 m u crvenom, zelenom i near IR spektralnom kanal




Prostorna rezolucija




Radiometrijska rezolucija
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SPOT 5

e Systeme Probatoire d’Observation de |la Terre
e 822 km, prolazi istu tocku nakon 26 dana

e \ise senzora

— Pankromatski senzor (mjeri zracenje u vidljivom spektru
elekromagnetskog zracenja rezolucije 2,5x2,5 m)

— Multispektralni senzor (mjeri zeleni, crveni i IR spektar
zracenja, prostorna rezolucija 10x10 m)

— Kratkovalni spektar i blizak IR spektru rezolucije 20x20 m
— Vegetacijski senzor (4 kanala — rezolucije 1x1 km)

— Snimka pokriva 60x60 km

— SPOT 6 (9. rujna 2012.) i SPOT 7 - 2014.




H <« New sdiellies sVle~£U 15

B Secured continuity on the High Resolution market until 2023
with 1.5 meter (ortho colour) products




Landsat 3:
1978 — 1983

. Landsat 2: «r’
1975 -1982 [

OY

Landsat 1: Eﬁ Landsat 4: 1982 — 1993
T 1972-1978




Landsat snimak: Ft. Collins, CO
Prlkupljeno 26- 08 2002
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Spectral sensitivity of Landsat 7 Bands.

Band Wavelength

Number Interval
0.45-0.52 pm
0.52-0.60 pm
0.63-0.69 pm
0.76-0.90 pm
1.95-1.75 pm

10.40-12.50 ym
2.08-2.35 pm

~NoO ks WN =

Spectral
Response
Blue-Green
Green
Red
Near IR
Mid-IR
Thermal IR
Mid-IR
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e Band (spektralni kanal) 4 — valne duljine 0,76-0,90 nanometara
* NIR spektar — svjetlo - vegetacija




Landsat 7
Band Number

Applications

1

coastal water mapping, soil/vegetation discrimination, forest
classification,

man-made feature identification

vegetation discrimination and health monitoring, man-made feature

2 identification
3 plant species identification, man-made feature identification
4 soil moisture monitoring, vegetation monitoring, water body
discrimination
5 vegetation moisture content monitoring
surface temperature, vegetation stress monitoring, soil moisture
6 monitoring,
cloud differentiation, volcanic monitoring
7 mineral and rock discrimination, vegetation moisture content

For more details see: Lillesand, T. and Kiefer, R., 1994. Remote Sensing and Image
Interpretation. John Wiley and Sons, Inc., New York, p. 468.




RGB = NRG

Landsat 7 images are color composites, made by assigning the three primary colors to three bands of
the Enhanced Thematic Mapper (ETM+) sensor. These images are not color photographs, they are
"false color" images (green fields won't necessarily look green in the image).

One common way that primary colors are assigned to bands can be easily remembered using the
mnemonic -

RGB = NRG (Red, Green, Blue = Near Infrared, Red, Green, or "energy")
Red = Near IR (ETM+ band 4)

Green = Red (ETM+ band 3)

Blue = Green (ETM+ band 2)

Thiz image uszes Landsat ETM+ Bands 4,3,2. The image depicts an area just north of Tokyo, Japan.
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SPOT 4

Cartographie rapide des inondations dans le Gard le 10 septembre 2002
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About GLCF Research Data & Products Gallery Library Services

Search GLCF:

Data & Products

- Data Contributions
- Data Guides

- Data Policies

- Restricted Access
Quick Links

» ESIP Search Engine
- EROS Data Center

= Global Change Master
Directory

- MODIS Rapid
Response

= MODIS-Terra Diata in
MODARPS

- UsSES Global
Wisualization Viewer
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»

Contact Site

Data & Products

Imagery and products can be accessed from this list or
using the Earth Science Data Interface. Users are also
asked to consider GLCF data policies, especially
providing appropriate citations when displaying imagery
or products downloaded from this site.

Satellite Image
ASTER QuickBird
* 1B Imagery * Fine Resolution Imagery

IKONOS OrbView
* Fine Resolution Imagery * Fine Resolution Imagery
Landsat SRTHM
* GeoCover * 30m Elevation Imagery
* Landsat ETM+ * 90m Elevation Imagery
*+ Landsat M55 + 1lm Elevation Imagery
+ Landsat TM
* Global Land Survey
MODIS

*+ 32-day Composites
+ 16-day Composite
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eSlobodno “skidanje” podataka GeoCover
Landsat sa web stranice: Global Land Cover
Facility.

eGeoCover — relativno visoke rezolucije u
usporedbi s ostalim podacima na globalnoj
razini

e GeoCover — dostupan u GeoTIFF formatu
e Obaveza — navesti izvor
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Welcome to the Earth Science Data Interface (ESDI) at the Global Land
Cover Facility

The Earth Science Data Interface is the GLCF's web application for searching, browsing, and
downloading data from our online holdings. To start, dick on one of the images below:
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Landsat podaci

Global Land Cover Facility
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The Mission to Map the World
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Instrument Data Products Multimedia
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Outreach

This is the SETM home page. The Shuttle Radar
Topography Mission (SETM) obtained elevation data on a
near-global scale to generate the most complete high-
resolution digital topographic database of Earth. SRTM
consisted of a specially modified radar system that flaw
onboard the Space Shuttle Endeavour during an 11-day
mission in February of 2000.

Latest Image Rele:

View Morth America in the ima

SRTM is an international project spearheaded by the National Geospatial-Intelligence .
(NGA) and the Mational Aeronautics and Space Administration (MASA).

SRTM Publication

An edited version of "The Shuttle Radar Topography Mission, Rev. Geophys_, 45, RG2



Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

e Cilj: tocni podaci o povrsini Zemlje

e Obiljezja podataka:
— 30 x 30 m za SAD (kao i DEM iz USGS 7.5” kvadrata), 90 m za cijeli svijet
— Tocnost: 16 m apsolutna vertikalna, 20 m horizontalna
— Podrucje: 56°S - 60°N; 80% povrsine Zemlje; 90% stanovnistva

e NASA, NGA (bivsa NIMA), German Aerospace Center (DLR), Italian Space Agency
(ASI)

 Tehnologija: interferometrija dva radarska
uredaja




Fotogrametrija

 Umjetnost, znanost i tehnologija dobivanja
pouzdanih kvantitativnih informacija o fizickim
objektima i okolisu, procesom zabiljezbe,
mjerenja i interpretacije fotografskih slika i
scena elektromagnetskog zracenja dobivenih
senzorskim sustavima.




* Snima se postojeca prostorna situacija i dobiva
se dvodimenzionalni (ravninski) ili
trodimenzionalni (prostorni) prikaz.




FOTOGRAMETRIJA

e Terestricka fotogrametrija (snimanje sa
Zemlje)

* Aerofotogrametrija (snimanje iz zraka)
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Aerofotogrametrijska metoda geodetske
lzmjere

* Najcesce koristena metoda za izradu planova i
karata (posebno za veca podrucja)

 Prednosti metode: smanjenje terenskog rada,
skracCivanje vremena izrade, smanjenje
troskova




ija

Aerofotogrametr




Aerofotogrametrija

Izrada plana leta,
fotosignalizacija,
snimanje iz zraka,

odredivanje orijentacijskih tocaka, kartiranje
(restitucija),

desifriranje podataka koji se ne mogu
raspoznati na snimku,

izrada izdavackih originala




lzrada plana leta

e Odreduje se mjerilo snimanja
— Na temelju mjerila kartiranja i zahtijevane tocnosti karte

— Npr. Za kartiranje u mjerilu 1:1000 sluze snimci u mjerilu
1:4000 (1:5000i 1:10 000 — snimci u mjerilu od 1:15 000
do 1:20 000)

e Odreduju se preklopi snimanja (uzduzni preklop 60-
80%, poprecni 10-30%)
— Uzduzni preklop nuzan za dobivanje stereomodela

— Redovi snimanja planiraju se na karti u mjerilu 1:100 000
ili 1:50 000 (upisuje se pravac, broj reda snimanja i
apsolutna visina leta aviona)
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Adjacent flight lines over a project area.
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Fotosignalizacija

* Fotosignali se postavljaju na ravnhim mjestima
koja su otvorena prema osi reda snimanja

* Te su tocke vidljivo oznacene na terenu

e Sluze lakSem uocavanju stalnih geodetskih i
vaznijih detaljnih to¢aka na snimcima




Snimanje

Vrsi se pri vedrom i tihom vremenu,

u umjerenim geografskim Sirinama u rano
proljece ili kasnu jesen (zasto?)

U odredeno doba dana (zasto?)

Treba izbjegavati oblacho i maglovito vrijeme
te razdoblja s jakim isparavanjem




Odredivanje orijentacijskih tocaka

e Sluze za apsolutnu orijentaciju stereomodela

e U praksi se odreduju polozajno i visinski Cetiri
tocke u kutovima stereomodela i jedna tocka u
sredini




Kartiranje iz snimaka (restitucija)

* |zvodi se pomocu stereoautografa




Desifriranje

 Neki podaci o prostoru se ne mogu prikupiti
upotrebom snimaka iz zraka

 Npr. Vrsta kulture, namjena objekta i dr.

e Desifriranja se odvija prije kartiranja ili se
kartirano stanje provjerava poslije




fotogrametrijsko desifriranje

e uz pomoc (fo)toskica
se na terenu dopunjuju
-t podaci, koji sa snimaka
. 1 ne bi mogli biti jasno |
- jednoznacno registrirani




desifriranje nakon restitucije
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O e "« maksimalno se nastoje

e interpretirati snimci, a
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Figure 2.29 Vertical aerial photograph taken with a 230 X 230-mm precision mapping film camera
showing Langenburg, Germany. Note the camera fiducial marks on each side of image. Data blocks
(on left of image) record image identification, clock, level bubble, and altimeter. Frame number is
recorded in lower left corner of image. Scale 1:13,200. (Courtesy Carl Zeiss.)
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* Prije upotrebe snimci se moraju prekontrolirati i
ispraviti (redresirati)

e Redresiranje — postupak prijenosa snimka (centralna
projekcija) u perspektivu strogo vertikalnog snimka

e To su ispravke zbog toga sto os snimanja nije
najces¢e okomita na povrsinu Zemlje ili reljefa (zbog
razliCite visine ne vrijedi svugdje jedinstveno mjerilo)




Figure 9.1: lllustration of
the effect of terrain to-
pography on the relation-
ship between A-11 (on the
ground) and a-h (on the
photograph). Flat terrain
(a); significant height dif-
ference (b).

(b)
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(a) Map (orthographic projection) (b) Photo (perspective projection)
Constant scale Varied scale
No relief displacement Relief displacement

Figure 3.8 Comparative geometry of (a) a map and (b) a vertical aerial photograph.
Note differences in size, shape, and location of the two trees.




* Tamo gdje je energija reljefa mala (ravni teren)
redresiranjem se zracni snimak prevodi u odredeno
jedinstveno mijerilo.

e Postupak se izvodi pomocu optickog instrumenta koji
se naziva redreser.

e Tamo gdje je energija reljefa veca (rasclanjeni reljef)
potrebno je provesti redresiranje dio po dio
(diferencijalno redresiranje pomocu ortoprojektora)




Prijenosom u perspektivu strogo vertikalnog
snimka nastaje fotoplan

Fotoplan = fotokarta
(kartografska izrazajna sredstva)

U podrucjima izvan nadira na fotoplanu su
prisutne polozajne pogreske (zasto?)
fotografski snimak rezultat je centralne
projekcije (viSi dijelovi se preslikavaju u
krupnijem mjerilu nego nizi)




Diferencijalnim redresiranjem iz fotoplana
nastaje ortofotoplan

Diferencijalnim redresiranjem iz fotokarte
nastaje ortofotokarta

Fotoplan i fotokarta — predstavaljaju centralnu
projekciju terena

Ortofotoplan i ortofotokarta predstavljaju
ortogonalnu projekciju terena




e Kod rekonstrukcije trodimenzionalnih elemenata
(reljef) nuzno je stereoskopski snimati teren (dva
snimalista)

* Reljef se, dakle, rekonstruira pomocu stereopara
snimaka

e Stereoskopsko snimanje i stereoskopsko promatranje
omogucuju izradu plana u fotografskom obliku s
prostornom komponentom (3D) — stereofotoplan ili
anaglifski plan.










b) an orthophoto showing a
power line clearing traversing hilly terrain. (Note the excessive crookedness of the
power line clearing in the perspective photo that is eliminated in the orthophoto.)

(Courtesy USGS.)

Portion of (a) a perspective photograph and (




Orthophoto




Topografska ortofotokarta

Partion of ;

+

4800 topographic orthophotomap. Photography taken over the Fox Chain of Lakes, IL.

Courtesy Alster and Associales, ¢
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Tab. 2. Zastupljenost klasa zemljiZnog pokrova prema povriimama
Tab. 2 Land cover classex by area

KLASA Povrdina (ha) Povriina udio (%)
lzgradene povriine 433,49 28,43
Sjene 2,08 0,14
Tlo 113,66 7AS
Meklasificirano 0,27 0,02
Vegetacija 504,02 5928
Voda 71.3% 468

UKUPNO 152490 100,00

512, Tematska karta zemljifnog pokrova (zeleno = vegetacija, crveno = wgradene povrime, futo = tlo,
plavo = voda, sivo = sjenc) Izvor: Valozi¢, L. (2014.)

Fig. 2 Thematic map of land cover classes | green = vegetation, red = builr-up, vellow = soil, blwe = warer,
gray = shadows)
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Cartographie rapide des inondations dans le Gard le 10 septembre 2002
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e http://www.abc.net.au/news/events/japan-
guake-2011/beforeafter.htm



http://www.abc.net.au/news/events/japan-quake-2011/beforeafter.htm




* Digitalni ortofoto je avionski snimak tla, u digitalnom
(rasterskom) obliku koji je posebnim postupcima
"ortorektificiran". Ortorektifikacija je postupak
obrade fotografije koji ukljucuje uklanjanje
geometrijskih netocnosti zbog perspektive, utjecaja
reljefa, lece fotoaparatai sl., kao i uklanjanje razlika u
svjetlini i osobinama boja pojedinih fotograma
(pojedinacnih avionskih snimaka).
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