
METODE PRIKUPLJANJA PODATAKA 
ZA IZRADU KARATA

Daljinska istraživanja, 
aerofotogrametrija



Daljinska istraživanja
• Remote sensing (eng.), Fernerkundung (njem.), Télédétection 

(franc.)
• Metoda prikupljanja i interpretacije informacija o udaljenim 

objektima bez fizičkog dodira s objektom.
• Metode koje se koriste elektromagnetskom energijom kao 

sredstvom za bilježenje i mjerenje objekata
• Upotreba različitih vrsta snimaka: fotografskih, termalnih, 

radarskih itd.
• Uža područja daljinskih istraživanja su: fotogrametrija i 

teledetekcija.





• Teledetekcija – daljinsko istraživanje u užem 
smislu

• Obuhvaća prikupljanje podataka o Zemljinoj 
površini pomoću uređaja smještenih u 
satelitima i njihovu interpretaciju



http://www2.ucdsb.on.ca/tiss/stretton/CHEM1/elecon2.html



Rezolucija

Rezolucija: prostorna, spektralna i temporalna
• Prostorna – veličina objekta koji se može 

raspoznati (mjeri se veličinom piksela)
• Spektralna – odnosi se na dio 

elektromagnetskog spektra koji se bilježi 
(single band, multi-spectral)

• Vremenska – frekvencija kojom se 
prikupljaju snimci (dvije vrste satelita 
(geostacionarni i orbitalni). Orbitalni 
prikupljaju snimke o različitim dijelovima 
Zemlje u jednakim intervalima)
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• Prostorna – veličina objekta koji se može 

raspoznati (mjeri se veličinom piksela)
• Spektralna – odnosi se na dio elektromagnetskog 

spektra koji se bilježi (single band, multi-spectral)
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• Radiometrijska – osjetljivost detektiranja vrlo 
malih u elektromagnetskoj energiji





Spektralna rezolucija

• Jednokanalni 
(pankromatski) 
snimak

• Višekanalni 
(multispektralni) 
snimak

Izvor: Jensen, J.R. (2014.)



Spektralna rezolucija

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



Prostorna rezolucija



Radiometrijska rezolucija



Izvor: Jensen, J.R. (2014.)



SPOT 5
• Système Probatoire d’Observation de la Terre
• 822 km, prolazi istu točku nakon 26 dana
• Više senzora

– Pankromatski senzor (mjeri zračenje u vidljivom spektru 
elekromagnetskog zračenja rezolucije 2,5x2,5 m)

– Multispektralni senzor (mjeri zeleni, crveni i IR spektar 
zračenja, 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.
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Landsat sateliti



Bands: 3,2,1 
(True Color)

Bands: 4,3,2 
(False Color)

Landsat snimak: Ft. Collins, CO
Prikupljeno: 26-08-2002







• Band (spektralni kanal) 4 – valne duljine 0,76-0,90 nanometara
• NIR spektar – svjetlo - vegetacija 









MODIS
SPOT 4





•Slobodno “skidanje” podataka GeoCover 
Landsat sa web stranice: Global Land Cover 
Facility.

•GeoCover – relativno visoke rezolucije u 
usporedbi s ostalim podacima na globalnoj 
razini

• GeoCover – dostupan u GeoTIFF  formatu
• Obaveza – navesti izvor

Landsat GeoCover Prouct







Landsat podaci
Ortho, 
GeoCover
Landsat 7, 
ETM+
Czech Republic, 
Germany, 
Poland
2000-06-20





Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

• Cilj: točni podaci o površini Zemlje
• Obilježja podataka: 

– 30 x 30 m za SAD (kao i DEM iz USGS 7.5” kvadrata), 90 m za cijeli svijet
– Točnost: 16 m apsolutna vertikalna, 20 m horizontalna
– Područje: 56°S  - 60°N; 80% površine Zemlje; 90% stanovništva

• NASA, NGA (bivša NIMA), German Aerospace Center (DLR), Italian Space Agency 
(ASI)

• Tehnologija: interferometrija dva radarska 
uređaja



Fotogrametrija

• Umjetnost, znanost i tehnologija dobivanja 
pouzdanih kvantitativnih informacija o fizičkim 
objektima i okolišu, procesom zabilježbe, 
mjerenja i interpretacije fotografskih slika i 
scena elektromagnetskog zračenja dobivenih 
senzorskim sustavima.



• Snima se postojeća prostorna situacija i dobiva 
se dvodimenzionalni (ravninski) ili 
trodimenzionalni (prostorni) prikaz.



FOTOGRAMETRIJA

• Terestrička fotogrametrija (snimanje sa 
Zemlje)

• Aerofotogrametrija (snimanje iz zraka)





Aerofotogrametrijska metoda geodetske 
izmjere

• Najčešće korištena metoda za izradu planova i 
karata (posebno za veća područja)

• Prednosti metode: smanjenje terenskog rada, 
skraćivanje vremena izrade, smanjenje 
troškova



Aerofotogrametrija



Aerofotogrametrija

• Izrada plana leta, 
• fotosignalizacija, 
• snimanje iz zraka, 
• određivanje orijentacijskih točaka, kartiranje 

(restitucija), 
• dešifriranje podataka koji se ne mogu 

raspoznati na snimku, 
• izrada izdavačkih originala



Izrada plana leta

• Određuje se mjerilo snimanja
– Na temelju mjerila kartiranja i zahtijevane točnosti karte
– Npr. Za kartiranje u mjerilu 1:1000 služe snimci u mjerilu 

1:4000 (1:5000 i 1:10 000 – snimci u mjerilu od 1:15 000 
do 1:20 000)

• Određuju se preklopi snimanja (uzdužni preklop 60-
80%, poprečni 10-30%)
– Uzdužni preklop nužan 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)









Fotosignalizacija

• Fotosignali se postavljaju na ravnim mjestima 
koja su otvorena prema osi reda snimanja

• Te su točke vidljivo označene na terenu
• Služe lakšem uočavanju stalnih geodetskih i 

važnijih detaljnih točaka na snimcima



Snimanje

• Vrši se pri vedrom i tihom vremenu, 
• u umjerenim geografskim širinama u rano 

proljeće ili kasnu jesen (zašto?)
• U određeno doba dana (zašto?)
• Treba izbjegavati oblačno i maglovito vrijeme 

te razdoblja s jakim isparavanjem



Određivanje orijentacijskih točaka

• Služe za apsolutnu orijentaciju stereomodela
• U praksi se određuju položajno i visinski četiri 

točke u kutovima stereomodela i jedna točka u 
sredini



Kartiranje iz snimaka (restitucija)
• Izvodi se pomoću stereoautografa



Dešifriranje

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

• Npr. Vrsta kulture, namjena objekta i dr.
• Dešifriranja se odvija prije kartiranja ili se 

kartirano stanje provjerava poslije 



fotogrametrijsko dešifriranje

• uz pomoć (fo)toskica 
se na terenu dopunjuju 
podaci, koji sa snimaka 
ne bi mogli biti jasno i 
jednoznačno registrirani



dešifriranje nakon restitucije

• suvremeniji pristup -
potrebno je manje vremena 
za dešifražu

• maksimalno se nastoje 
interpretirati snimci, a 
korigira se samo ono što je 
pogrešno izmjereno ili 
interpretirano





• Prije upotrebe snimci se moraju prekontrolirati i 
ispraviti (redresirati)

• Redresiranje – postupak prijenosa snimka (centralna 
projekcija) u perspektivu strogo vertikalnog snimka

• To su ispravke zbog toga što os snimanja nije 
najčešće okomita na površinu Zemlje ili reljefa (zbog 
različite visine ne vrijedi svugdje jedinstveno mjerilo)







• Tamo gdje je energija reljefa mala (ravni teren) 
redresiranjem se zračni snimak prevodi u određeno 
jedinstveno mjerilo.

• Postupak se izvodi pomoću optičkog instrumenta koji 
se naziva redreser.

• Tamo gdje je energija reljefa veća (raščlanjeni reljef) 
potrebno je provesti redresiranje dio po dio 
(diferencijalno redresiranje pomoću ortoprojektora)



• Prijenosom u perspektivu strogo vertikalnog 
snimka nastaje fotoplan

• Fotoplan                                fotokarta
(kartografska izražajna sredstva)

• U područjima izvan nadira na fotoplanu su 
prisutne položajne pogreške (zašto?)

• fotografski snimak rezultat je centralne 
projekcije (viši dijelovi se preslikavaju u 
krupnijem mjerilu nego niži)



• 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 



• Kod rekonstrukcije trodimenzionalnih elemenata 
(reljef) nužno je stereoskopski snimati teren (dva 
snimališta)

• Reljef se, dakle, rekonstruira pomoću stereopara 
snimaka

• Stereoskopsko snimanje i stereoskopsko promatranje 
omogućuju izradu plana u fotografskom obliku s 
prostornom komponentom (3D) – stereofotoplan ili 
anaglifski plan.











Topografska ortofotokarta





Fotokarta



Dio fotokarte Gornjeg Grada i Kaptola





Izvor: Valožić, L. (2014.)



Aralsko jezero

• Smanjivanje površine Aralskog jezera





Madagaskar – akumulacija materijala u delti



Irrawaddy (Mianma)



Las Vegas 1972.g.



Las Vegas 1992.g.



Požari u Australiji





Popocatepetl poslije erupcije 22. 12. 2000.















 





• http://www.abc.net.au/news/events/japan-
quake-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 uključuje uklanjanje 
geometrijskih netočnosti zbog perspektive, utjecaja 
reljefa, leće fotoaparata i sl., kao i uklanjanje razlika u 
svjetlini i osobinama boja pojedinih fotograma 
(pojedinačnih avionskih snimaka). 
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