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1. UVOD

Upravqawe prirodnim resursima predstavqa jedan 

od najva`nijih i najslo`enijih zadataka svake uprave. 

Va`nost zadatka je posledica odgovornosti uprave 

za ukupno upravqawe razvojem, {to nije mogu}e bez 

upravqawa prirodnim resursima. Slo`enost zadatka 

je, prvenstveno, posledica pot rebe za pravovremen-

im i sveobuhvatnim prikup qawem, skladi{tewem 

i distribucijom vrlo raznovrsnih podataka koji 

su prostorno odre|eni. U radu su sa`eto prika-

zani rezultati projekta [1]. Projektom je definisan 

novi tehnolo{ki postupak pra}ewa promena namene 

zemqi{ta, kori{}ewem Landsat7 ETM+ snimaka uz 

oslonac na programske pakete Feature Analyst i Leica 
ERDAS Imagine [3,9]. Rad je baziran na iskustvima 

zemaqa ~lanica Evropske unije [6,7], SAD [10] i jo{ 

nekih dr`ava [11]. U svim tim zemqama, ustanovqeno 

je da je “kartirawe zemqi{nog pokriva~a“ veoma 

zna~ajno za upravqawe prirodnim resursima. 

U radu je izvr{ena analiza principa daqinske 

detekcije i mogu}nosti wene primene u klasifikaci-

ji zemqi{nog pokriva~a i pra}ewu promena u pros-

toru. Dat je detaqan prikaz tehnolo{kog postupka 

za izradu kartografskog materijala o na~inu kori-

{ }ewa zemqi{ta kao i smernice za upotrebu dobi-

jenih podataka sa stanovi{ta wihovog prikaza, orga-

nizacije i distribucije.

U svim fazama izrade po{tovane su preporuke i 

procedure EU, kao i va`e}i standardi i propisi. 

UDC: 004.451.2 INFO M: str. 61-69
UPRAVQAWE NAMENOM ZEMQI[TA BAZIRANO NA

TEHNOLOGIJAMA DAQINSKE DETEKCIJE
LAND COVER MANAGEMENT BASED ON REMOTE 

SENSING TECHNOLOGIES

Du{an Petrova~ki, Miro Govedarica, Zora Kowovi}

REZIME: U radu je dat predlog novog tehnolo{kog postupka koji omogu}uje kontinualno pra}ewe promena 

namene zemqi{ta, kori{}ewem podataka dobijenih daqinskom detekcijom iz satelitskih snimaka. Dobijeni 

rezultati su integrisani sa drugim tipovima podataka (katastarski planovi, digitalni ortofoto razmere 

1:5000, topografske karte razmere 1:25000). Ceo tehnolo{ki postupak je u skladu sa CORINE (COoRdination of 
INformation on the Environment) programom koji va`i u zemqama Evropske Unije. Postupak je verifikovan na 

odabranom prostornom podru~ju Autonomne Pokrajine Vojvodine.

KQU^NE RE^I: daqinska detekcija, klasifikacija, pra}ewe promena, CORINE, poqoprivreda.

ABSTRACT:The paper presents proposal for the new technological procedure aimed for continual tracking of the changes in 
land cover and using data gathered through satellite remote sensing. The results obtained are integrated with other data sources 
(cadastral plans, digital ortophoto plans scale 1:5000, topographic maps scale 1:25000). The technological procedure is fully 
accorded to the CORINE (COoRdination of INformation on the Environment) programme which is in effect in EU member 
states. The technological procedure is verified for selected space area of Autonomous Province of Vojvodina.
KEY WORDS: remote sensing, classifi cation, changes tracking, agriculture.

Opsezi/Rezolucija Oblast primene Oblast primene po opsezima

Opseg 1-5 multispe-

ktralni 30 m;

Opseg 7 multispe-

ktralni 30 m;

Opseg 6 - 

infracrveni 60 m; 

Opseg 8 - panhro-

matski 15 m

Istra`ivawa global-

nih promena,

poqoprivreda, 

{umarstvo, geologija, 

upravqawe resursi-

ma, geografija, mapi-

rawe, kvalitet vode, 

i okeanografija.

1 ‡  plavo zeleni: batimetrijsko mapirwe; razlu~ivawe zemqi{ta od vegetacije; 

odre|ivawe zimzelene vegetacije;

2 ‡  zeleni-nagla{ava vrhove vegetacije, {to je korisno kod procene zdravqa biqaka 

(plant vigor);

3 ‡  crveni: nagala{ava padine vegetacije (vegetation slopes);

4 ‡  reflektovani infra-crveni: nagla{ava sadr`aj biomase i obalne linije (shore-

line);

5 ‡  reflektovani infra-crveni: razdvaja vodene povr{ine od zemqi{ta i vegetaci-

je; probija tanke oblake ;

6 ‡  termalni infra-crveni: koristan za termalno mapirawe i procenu vla`nosti tla;

7 ‡  reflektovani infra-crveni: koristan za mapirawe hidrotermalno promewenih 

stena povezanih sa mineralnim naslagama;

8 ‡  panhromatski (crno-beli): 15 m rezolucija panhromatskog opsega slu`i za 

poo{travawe multispektralnih slika

Tabela 1. ‡ Najbitnije karakteristike Landsat7 ETM+ snimaka
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2. ULAZNI PODACI

Ulazni podaci koji su kori{}eni za proces kla-
sifikacije su Landsat7 ETM+ snimci. Tako|e za 
proces provere dobijenih rezultata kori{}eni su 
digitalni ortofoto planovi razmere 1:5000 sa rezo-
lucijom 50 cm/pix za podru~je Fru{ke Gore i op{tine 
Novi Sad, katastarski planovi razmere 1:2500 i ske-
nirane topografske karte razmere 1:25000. U Tabeli 
1 [4] su date najbitnije karakteristike Landsat7 ETM+ 
snimaka.

3.  USPOSTAVQAWE INICIJALNE 
KARTOGRAFSKE OSNOVE

3.1. Satelitski snimci i izvori podataka

Satelitski izvori podataka [5] se dele na aktivne 
i pasivne i mogu biti:

• visoke,

• sredwe,

• i niske rezolucije.

Aktivni senzori su oni koji imaju svoj izvor elek-
tromagnetne energije; ova energija se {aqe na posma-
trani objekat i zatim reflektuje nazad ka senzorima. 
To su radarski sistemi. Pasivni senzori nemaju 
svoj izvor elektromagnetnih zraka, ve} detektuju 
reflektovanu sun~evu svetlost ili toplotnu energi-
ju tela (infra-crveni zraci). Oni se ~esto nazivaju i 
opti~ki, jer neki od opsega koje registruju spadaju u 
vidqiv deo spektra. 

3.2. Kartografski materijal

Osnovni preduslov za dono{ewe odluka usmere-
nih na odr`avawe okoline i prirodnih bogatstava i 
resursa je poznavawe pravovremenih i kvalitetnih 
informacija o postoje}oj biosferi i promenama koje 
se na woj de{avaju. Zbog toga je od strane Evropske 
unije predlo`en i prihva}en program za koordinac-
iju informacija o okolini i prirodnim resursima 
CORINE (COoRdination of INformation on the Environment) 
[2,8]. 

Svrha ovog programa je da se identifikuju odgo-
varaju}i zemqi{ni pokriva~i, da se izvr{i wihova 
kategorizacija i da se defini{u pravila za prikaz i 
obradu takvih informacije. Na taj na~in omogu}uje 
se izgradwa kvalitetne baze podataka, na osnovu koje 
se mo`e vr{iti nadgledawe, organizovawe i uprav-
qawe prirodnim resursima na regionalnom i nacio-
nalnom nivou.

Da bi se omogu}ilo upravqawe informacijama 
o zemqi{nom pokriva~u potrebno je da se uzme u 
obzir na~in prikaza za specijalne potrebe, kao {to 
su kartografski i statisti~ki prikaz, na osnovu 

kojih }e se mo}i reprodukovati razli~ite vrste 

informacija. Dono{ewe odluka zahteva da se ovakve 

informacije predstave u razli~itim razmeram, a sve 

prema potrebi nivoa odlu~ivawa. U Tabeli 2 date 

su preporuke razmera za razli~ite potrebe i nivoe 

odlu~ivawa [2].

Razmera Potrebe Odluke

1 : 1 000 000

Me|unarodna i 

regionalna saradwa 

u pore|ewu uzoraka 

zemqi{nih pokriva~a

Vo|ewe i priprema 

za izradu razvojnih 

nacionalnih i 

regionalnih pro-

grama 

1 : 100 000

Nacionalno upravqa-

we prirodnim 

resursima: identi-

fikovawe i locirawe 

problemati~nih 

povr{ina, dono{ewe 

odluka o za{ti}enim 

podru~jima,...

Upravqawe i 

pra}ewe implemen-

tacije nacionalnih 

i regionalnih pro-

grama

1 : 25 000

Upravqawe region-

alnim i lokal-

nim podru~jima, 

upravqawe osetqivim 

povr{inama,...

Lokalno upravqawe

Tabela 2. ‡ Preporuke razmera za razli~ite 

potrebe i nivoe odlu~ivawa

Na~in, odnosno razmera prikaza rezultata prema 
ovoj tabeli omogu}ava donosiocu odluka da lak{e 
identifikuje, analizira i prati podru~ja pod svojom 
odgovorno{}u.

Na osnovu ovih preporuka, donesena je odluka da se 
u okviru projekta [1] za izlazni proizvod klasifi-
kacije zemqi{nog pokriva~a koristi topografska 
karta razmere 1:25000. 

4.  MEHANIZMI ZA UPRAVQAWE 
PROMENAMA U PROSTORU I NAMENI 
POQOPRIVREDNOG ZEMQI[TA

Mahanizmi za upravqawe promenama u prostoru 
baziraju se na postupcima klasifikacije. Uop{teno 
govore}i, klasifikacija je postupak svrstavawa 
objekata ili pojmova u skup klasa na osnovu osobina 
tih objekata ili pojmova.

U ovom radu je za odre|ivawe zemqi{nog pokri-
va~a kori{}ena ra~unarska klasifikacija sa nadg-
ledawem raspolo`iva u softverskim aplikacijama 
[3,9]. Klasifikacija je vr{ena na multispektralnim 
snimcima.

4.1.  Klasifikacija zemqi{nog pokriva~a upotrebom 
metode sa nadgledawem 

Postupak klasifikacije je da se u zavisnosti od spe-

ktralnog potpisa odgovaraju}eg zemqi{nog pokriva~a 

vr{i kombinovawe prikaza satelitskog snimka. Na 

slici 1 je dat prikaz rastera sa spektra lnim opsezima 
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1,2,3,4,5 i 7 sa kombinacijom boja 3,2,1 {to omogu}uje 

prikaz slike u prirodnim bojama. Prikupqawe spe-

ktralnih potpisa vr{i se odgovaraju}im kombi no-

vawem spektralnih opsega. Na slici 2 je dat pri mer 

prikupqawa spektralnog potpisa za nenavodwa vano 

plodno zemqi{te.

Na osnovu baze znawa o odgovaraju}im povr{inskim 

po kriva~ima kreirana je lista spektralnih potpisa 

za povr{inske pokriva~e u skladu sa CORINE pre po-

rukom o klasifikaciji.

Prepoznati povr{inski pokriva~i prema Corine 
pro jektu su : 

1) Vodene povr{ine ‡ plava boja

2) Vla`na podru~ja ‡ zlatna boja

3)  [ume i poluprirodna podru~ja ‡ tamno zelena 

boja 

4) Sa|ene {ume ‡ tamno ru`i~asta boja

5)  Zemqi{te uglavnom zauzeto poqoprivredom, 

sa zna~ajnim povr{inama prirodne vegetacije- 

svetlo zelena boja

6) Raznovrsne kulture ‡ svetlo plava boja

7) Vo}waci i jagodi~aste biqke ‡ sme|a boja 

8) Pa{waci ‡ `uta boja

9) Vinogradi ‡ qubi~asta boja 

10) Stalno navodwavano zemqi{te ‡ crvena boja

11)  Nenavodwavano plodno zemqi{te ‡ purpurna 

boja

Slika 1. ‡ Kombinacija prva tri brand-a u prirodnim bojama za podru~je Ba~ke
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4.2. Pra}ewe promena

Promene od interesa su promene u zemqi{nom 

pokriva~u i kori{}ewu zemqi{ta. Postoje dva na~ina za 

detekciju promena: direktna detekcija promena i detek-

cija promena pore|ewem rezultata kalsifikacije.

4.2.1. Direktna detekcija promena 

Prvi korak pri direktnoj detekciji promena 

je spajawe snimaka iz razli~itih perioda u jedan. 

Dobijeni snimak sadr`i sve spektralne opsege iz 

oba polazna snimka. Odgovaraju}im kombinovawem 

spekralnih opsega mogu}e je ista}i promene posma-

trane klase zemqi{nog pokriva~a. Klasifikacijom 

spojenog snimka sa takvom kombinacijom spektralnih 

opsega mogu}e je detektovati sva podru~ja na kojima je 

do{lo do promene posmatrane klase. 

Direktna detekcija promena }e biti prikazana 

na primeru vodenih povr{ina. Detekcija promena 

vodenih povr{ina obuhvata detekciju nastalih i 

nestalih vodenih povr{ina. Ustanovqeno je da je 

najboqa kombinacija opsega za detekciju nastalih 

vodenih povr{ina: opseg 4 ranije slike i opsezi 5 

i 3 kasnije slike; a za detekciju nestalih vodenih 

povr{ina: opseg 4 kasnije slike i opsezi 5 i 3 ranije 

slike. Slika 3 prikazuje spojenu sliku za detekciju 

nastalih vodenih povr{ina, gde je nastala vodena 

povr{ina prikazana qubi~astom bojom.

Slika 2. ‡ Primer prikupqawa spektralnog potpisa
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Slika 3. ‡ Nastala vodena povr{ina (oblast prikazana qubi~astom bojom)

Slika 4. ‡ Pro{irewe Novog Sada za period 1987-2000
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4.2.2.  Detekcija promena pore|ewem 

rezultata klasifikacije

Rezultati klasifikacije, koji su dobijeni na 

na ~in opisan ranije u tekstu, kori{teni su i za 

de tekciju promena. Po{to za svaku klasu postoje 

rez ultati u vektorskom obliku, mogu}e je odrediti 

wihov presek. Delovi koji ne pripadaju preseku 

su oni koji su se izmenili tokom vremena. Na taj 

na ~in je mogu}e detektovati koje klase zemqi{nog 

pokriva~a su se pro{irile na u{trb nekih drugih. 

Taj princip je primewen za detekciju pro{irewa gra-

da Novog Sada {to je prikazano na slici 4.

5. VERIFIKACIJA REZULTATA

Provera ta~nosti je izvr{ena pore|ewem sa dos-

tu pnim podacima ve}e ta~nosti od onih na kojima je 

vr{ena klasifikacija. 

Za proveru rezultata klasifikacije upotrebqene 

su topografske karte razmere 1:25000 i ortofoto 

planovi razmere 1:5000. 

Na slici 5 se vidi pore|ewe rezultata dobijenih 

predlo`enim postupkom za jezero u okolini man-

astira Kru{edol kod Sremskog Prwavora sa lejerom 

ortofoto planom razmere 1:5000 i skeniranom topo-

grafskom kartom razmere 1:25000. 

Na slici 6 se vidi pore|ewe rezultata lejera 

dobijenih predlo`enim postupkom za naseqa Sremski 

Karlovci i Petrovaradin, vode i {ume sa ortofoto 

planovima razmere 1:5000.

Na slici 7 se vidi pore|ewe rezultata dobijenog 

predlo`enim tehnolo{kim postupkom za naseqe Ka} 

sa ortofoto planom razmere 1:5000 i topografskom 

kartom razmere 1:25000.

6. ZAKQU^AK

U okviru ovog rada naglasak je na klasifikaci-

ji poqoprivrednog zemqi{ta. Zbog toga je detaqna 

kla sifikacija izvr{ena samo za poqoprivredno zem-

qi{te, dok je za ostale namene klasifikacija zavr{ena 

na prvom nivou. Za poqoprivredno zem qi {te klasifi-

kacija je vr{ena po slede}oj hijerarhiji klasa.

Slika 5. ‡ Pore|ewe rezultata za jezero  u okolini manastira Kru{edol
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1. Poqoprivredno zemqi{te

  1.1. Plodno zemqi{te

    1.1.1.  Nenavodwavano plodno zemqi {te

    1.1.2.  Stalno navodwavano zemqi{te 

    1.1.3. Pirina~na poqa

  1.2. Vi{egodi{wi usevi

    1.2.1. Vinogradi

    1.2.2.  Vo}waci i jagodi~aste biqke 

    1.2.3. Masliwaci

  1.3. Pa{waci

    1.3.1. Pa{waci

  1.4. Heterogene poqoprivredne povr{ine 

    1.4.1.  Jednogodi{wi usevi spojeni sa vi{e-

go di{wim usevima 

    1.4.2. Raznovrsne kulture

    1.4.3.  Zemqi{te uglavnom zauzeto poqo-

privredom, sa zna~ajnim povr{inama 

prirodne vegetacije

    1.4.4. Sa|ene {ume 

2. Ostale namene

  2.1.  Podru~ja pod ve{ta~kim objektima (nas-

eqa, zgrade, ...) 
  2.2. [ume i polu-prirodna pod ru~ja 
  2.3. Vla`na podru~ja

  2.4.  Vodene povr{ine (reke, jezera, potoci, 

mora ...) 

Kao polazni podaci za klasifikaciju izabrani su 

Landsat ETM+ snimci. Pet snimaka pokriva celokupnu 

teritoriju  Vojvodine. Snimci su iz perioda avgusta 

2000 godine. Klasifikacija je izvr{ena za podru~je 100 

x 100 km koje obuhvata delove Ba~ke, Srema i Banata. 

Geografske koordinate podru~ja u dr`avnom koordi-

natnom sistemu Gaus-Kriger zona 7 su: 

• Xsever = 5076986

• Xjug = 4976907

• Yzapad = 350420

• Yistok = 450499

Rezultati klasifikacije su kombinovani sa topo-
grafskim podlogama radi preglednosti i kontrole 
rezultata. Na taj na~in je dobijeno 15 lejera. 

Slika 6. ‡ Pore|ewe rezultata za  lejere {uma, voda i naseqa
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Prvi deo su 4 lejera koji ~ine topografske pod-
loge: Satelitski snimak, Topografske karte razmere 
1:25000, Ortofoto planovi razmere 1:5000 za podru~je 
Fru{ke Gore i Novog 

Sada, i Skenirani planovi 1:2500 za podru~je grada 
Novog Sada

Drugi deo ~ine lejeri dobijeni klasifikacijom 
zemqi{nog pokriva~a na ulaznim satelitskim snim-
cima koji odgovaraju hijerarhiji klasa po kojoj je 
vr{ena klasifikacija. Ovi lejeri postoje u vektor-
skom i rasterskom obliku.

Prikaz rezultata za klasifikovano podru~je dat 
je na slici 8. 

Ovakvi podaci su od izuzetnog zna~aja za upravu jer 
je bez kvalitetnih prostornih informacija nemogu}e 
ostvariti planirawe i realizaciju upravqawa u 
oblastima kao {to su poqoprivreda, urbanizam i 
graditeqstvo, za{tita `ivotne sredine saobra}aj, 
upravqawe vodama, itd.
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Slika 8. ‡ Prikaz rezultata za klasifikovano podru~je


