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1. OPCENITI PRIKAZ DOKUMENTA

1.1. Terminologija

Postprocesiranje snimaka

Binning

Boresight kalibracija

Grid setovi podataka

Hiperspektralna kocka

Naknadna obrada digitalnih snimaka radi uklanjanja geo-
metrijskih deformacija kako bi se mogli isporuciti u zahtjeva-
nom formatu (RGB, VNIR, SWIR).

"Binning" se moZze opisati kao proces grupiranja ili prilagoda-
vanja podataka kako bi se postigla odredena Zeljena rezoluci-
ja ili karakteristike slike. U kontekstu hiperspektralnih snima-
ka, to ukljucuje spektralno i prostorno prilagodavanje sirovih
podataka za daljnju obradu.

Kutna orijentacija senzora u odnosu na referentnu os letjelice.
Ovaj kut definira smjer u kojem senzor gleda ili biljezi
podatke.

Nivo ploha potencijala vanjskog polja sile teze koja najbolje
aproksimira srednju razinu mora.

Setovi podataka organizirani u obliku reSetke ili mreze,gdje
su podaci rasporedeni u redove i stupce kako bi se stvorila
struktura s definiranom spektralnom i/ili prostornom
razlucivos¢u odnosno rasporedom.

Rezultat hiperspektralnog snimanja nakon provodenja
atmosferske korekcije.




Keystone efekt

Piksel

Prostorna rezolucija

Radiometrijska rezolucija

Rektfikacija

Signalizacija

Smile efekt

Neslaganje izmedu pojedinih spektralnih kanala ili pojaseva.
Rezultra nedosljednoscu u registraciji spektralnih podataka
tako da pojedini spektralni kanali ili rasponi nisu precizno po-
ravnati jedan s drugim.

Najmaniji slikovni element (eng. pixel - picture element).

Prostorna rezolucija odnosi se na mjerilo ili veli¢inu najmanje
jedinice slike koja moze razlikovati objekte ili mjeru najman-
je kutne ili linearne udaljenosti za prepoznavanje susjednih
objekata na slici. Kada se snima tlo, naziva se i razlucivost tla,
Sto je minimalna udaljenost od tla ili minimalna veli¢ina mete
koju slika mozZe identificirati. Karakterizira ju sposobnost iden-
tificiranja i dijeljenja dva bliska objekta na slici, takoder pozna-
ta kao rezolucija slike ili rezolucija.

Radiometrijska rezolucija, koja predstavlja najmanju razliku u
iznosu elektromagnetskog zracenja detektiranog senzorom,
ukazuje na preciznost razlikovanja signala primljenih od sen-
zora. Ta rezolucija ovisi o tehnickim znacajkama senzora i ana-
logno-digitalnom konvertoru.

Prevodenje snimaka iz centralne pozicije u ortogonalnu pro-
jekciju.

Vidljivi signali (bijele oznake) koji se postavljaju na orijentaci-
jske tocke uodi snimanja da omoguce njihovu identifikaciju na
snimcima.

Pomak u valnoj duljini unutar spektralnog podrucja. Ovo svo-
jstvo manifestira pomicanje sredisnje valne duljine pojedinih
spektralnih kanala ili pojaseva u hiperspektralnim podacima.




Spectral band

Spektralna rezolucija

Vremenska rezolucija

Spektralni kanal ili raspon.

Spektralna rezolucija odreduje specificne intervalevalnih dul-
jina unutar elektromagnetskog spektra, Sto predstavlja Sirinu
spektralnih kanala koje moze detektirati hiperspektralni sus-
tav. Ova rezolucija pokazuje opseg spektra koji senzor moze
obuhvatiti i koliko kanala moZe zabiljeziti. U procesu klas-
ifikacije, idealno je da senzor ima uske spektralne kanale, ali
istovremeno velik broj kanala, kako bi obuhvatio sve dijelove
spektra.

Vremenska rezolucija se odnosi na vrijeme, tj. izrazava se vre-
menom izmedu dva uzastopna snimanja istog podrucja.




1.2. Skracenice

AS
ASCI|
AT
BRDF
BSQ

CIR
CROPOS
CROTIS
DGN
DGU
DMP
DMR

DN

DOF
DWG
ETRS89
FOV

GCP
GNSS
GNSS/INS
GPS/IMU
GRS80

Aerosnimanje
American Standard Code for Information Interchange
Aerotriangulacija

Bidirectional Reflectance Distribution Function

Band sequential; metoda kodiranja stvarnih vrijednosti piksela slike u

datoteci
Color infrared
CROatian POsitioning System

Hrvatski topografski informacijski sustav

Design file-Bentley Systems, Microstation i Intergraph-ovi CAD datotec¢ni format

Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske

Digitalni model povrsina

Digitalni model reljefa

Digital Number

Digitalni ortofoto

Drawing file; format datoteke

Europski terestricki referentni sustav (1989)

Field of View

Orijentacijska tocka (eng. Ground Control Point)

Globalni navigacijski satelitski sustavi (GPS, GLONASS, GALILEO...)
Global Navigation Satellite System / Inertial Navigation System
Global Positioning System/Inertial Measurement Unit

Geodetski referentni sustav 1980 definiran globalnim referentnim



GSD

HSI
HTRS96

HTRS96/TM
HVRS71
ID

INS

KT

LAS
LAZ
LiDAR
LWIR
MWIR
oT

RGB
RH

SHP
SWIR
TIFF
™
VNIR

elipsoidom i modelom gravitacijskog polja

Prostorna veli€ina slikovnog elementa na terenu, osnovni je faktor kojim je
definirana to¢nost snimanija iz zraka digitalnom kamerom (eng. Ground
Sampling Distance)

HyperSpectral Imaging - hiperspektralno snimanje

Hrvatski terestricki referentni sustav za epohu 1995.55 je polozajni referentni
koordinatni sustav Republike Hrvatske

Projekcijski koordinatni sustav poprecne Mercatorove projekcije
Hrvatski visinski referentni sustav 1971

Identifikacijski broj niza

Inercijalni navigacijski sustav

Kontrolna tocka

LASer file, nekomprimirani razmjenski format za LiDAR podatke
LASzip file, komprimirani razmjenski format za LiDAR podatke
Light Detection and Ranging

LongWave InfraRed

MidWave InfraRed

Orijentacijska tocka

Red Green Blue; model boja

Republika Hrvatska

Shapefile vektorski format

Short-wave Infrared

Tagged Image File Format

Transverse Mercator

Visible Near Infrared
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1.3. Opce informacije

Ova specifikacija izradena je u okviru projekta ,Multisenzorsko zracno snimanje Republike Hrvat-
ske za potrebe procjene smanjenja rizika od katastrofa” (KK.05.2.1.10.0001) koji se provodi u sklopu
Operativnog programa "Konkurentnost i kohezija 2014.-2020" (OPKK, prioritetne osi 5 “Klimatske
promjene i upravljanje rizicima”, specificnog cilja 5b1 “Jacanje sustava upravljanja katastrofama”).

Svrha ovog dokumenta je pruziti detaljne informacije o zahtjevima i tehnickim specifikacijama za
potrebe hiperspektralnog zra¢nog snimanja. Cilj je osigurati visoku kvalitetu podataka dobivenih
koridornim zracnim snimanjem. Specifikacije proizvoda definiraju procese prikupljanja i obrade
podataka, proizvode koridornog hiperspektralnog snimanja, te proces proizvodnje i kontrolu kva-
litete.

Dokument detaljno opisuje zahtjeve i tehnicke specifikacije za hiperspektralno zracno snimanje, te
osigurava uskladenost prikupljenih izvornih podataka, ukljuujudi podatke, metapodatke, opisnu
dokumentaciju i pratece informacije, s preporucenim parametrima. Podrucje obuhvata zadatka
se definira ugovorom i projektnim zadatkom.

1.4. Opis projekta

Projekt,Multisenzorsko zracno snimanje Republike Hrvatske za potrebe procjene smanjenja rizika
od katastrofa” (dalje u tekstu: Projekt) obuhvaca prikupljanje i analizu odgovarajuce razine pro-
stornih podataka u svrhu modeliranja rizika na podrucju Republike Hrvatske. Kopnena povrsina
RH iznosi 56.594 km?2,

Projekt obuhvaca aerofotogrametrijsko snimanje i zracno LiDAR snimanije cijele Republike Hrvat-
ske, koridorno zracno LIDAR snimanje nasipa te hiperspektralno zra¢no snimanje koridora rijeka:
Kupa, Sava, Drava i Dunav.



Za podrucje zadatka potrebno je obaviti i isporuciti:

* orijentirane zrac¢ne snimke ili LiDAR podatke
* podatke aerotriangulacije

* DMR (digitalni model reljefa) i/ili DMP (digitalni model povrsina) grid setove podataka do-
bivene iz aerofotogrametrijskih snimki ili klasificiranih LiDAR podataka

* DOF (digitalne ortofoto karte) sukladno projektnom zadatku ako je korisStena kamera kao
senzor uz hiperspektralne kamere koje su izradene iz aerofotogrametrijskog snimanja za
odgovarajuce podrudje izvjeS¢a, dokumentaciju i rezultate kontrole kvalitete.

Na temelju podataka dobivenih LiDAR snimanjem bit ¢e izraden digitalni model reljefa (DMR) vece
tocnosti, prostorne razlucivosti i pouzdanosti od postojeéeg drzavnog DMR-a izradenog klasi¢nim
fotogrametrijskim metodama. Podaci koji se dobiju snimanjem bit ¢e analizirani i koristit e se kao
podloge za izradu analiza rizika od katastrofa, primarno potresa i poplava, s obzirom na to da je
utvrdeno da je toCnost izradenih modela direktno ovisna o kvaliteti i to¢nosti dostupnih prostor-
nih podataka. U okviru projekta svi dobiveni podaci (uz iznimku klasificiranih podataka), nakon
provedene analize (obrade), bit ¢e postavljeni na WEB-GIS portal te dostupni svima.

Kao pilot podrucje za provodenje detaljnijih mjera odnosno primjene dobivenih podataka u svrhu
adresiranja rizika od potresa odabran je grad Zagreb. Podrucje grada Zagreba cini znacajan dio
Republike Hrvatske po koncentraciji stanovniStva i gospodarstvu, a ujedno se nalazi na izrazito
seizmicki aktivnom podrucju. Takoder, jedina do sada provedena analiza potresnog rizika za grad
Zagreb provedena je prije 30 godina te se podaci ne mogu smatrati upotrebljivima zbog izmjena
u strukturi gradevina, intenzivnoj gradnji i novim znanstvenim spoznajama u polju seizmologije.

Kroz projekt ce se izraditi metodologija za procjenu potresnog rizika primjenjiva na sve velike
gradove u Republici Hrvatskoj. Glavne ciljne skupine i korisnici rezultata ovog projekta su tijela
drzavne uprave, jedinice lokalne samouprave, organizacije i pravna tijela odgovorna za upravljanje
rizicima, odnosno katastrofama.

N
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Kao pilot podrucje za izradu specifikacija za hiperspektralno snimanje odabrani su koridori rijeka
Kupe, Save, Drave i Dunava. Cetiri navedene rijeke su rijeke s najduzim tokom kroz Republiku Hr-
vatsku te rijeke koje su povijesno uzrokovale najvece poplavne katastrofe. Procedure i podaci pri-
kupljeni kroz Projekt su osnova za izradu dokumenta ,Specifikacije za hiperspektralno snimanje”.

Cilj ovog Projekta je osigurati homogene podloge utemeljene na prostornim podacima visoke kva-
litete, koje e sluziti kao osnova za modeliranje i procjenu rizika od katastrofa.

1.5.Podrucje primjene podataka hiperspektralnog snimanja

Hiperspektralno snimanje je postupak prikupljanja hiperspektralnih podataka odnosno snimki.
Tehnikom hiperspektralnog snimanja prikupljaju se podaci Sirokog podrucja svjetlosnog spektra s
uskim rasponom valnih duljina za svaki piksel. Hiperspektralnim snimanjem prikupljaju se najce-
Sc¢e podaci o valnim duljinama od 400 - 2500 nm spektralne rezolucije 2-6 nm, a konacni rezultat
naziva se hiperspektralna kocka.

Hiperspektralna kocka omogucuje izrade analiza i detekcije koje nije moguce napraviti koriste-
njem podataka RGB kamera ili multispektralnih kamera. Hiperspektralni snimci se koriste u ra-
znim industrijama kao Sto su:

* precizna agronomija

* geologija

* Sumarstvo

* industrija hrane

* biotehnologija

* medicina

* pracenje promjena u okoliSu i dr.



Zbog svojih svojstava i vrste analiza koje se mogu izraditi, primjenjuju se i u smanjenu rizika od
katastrofa.

Za Republiku Hrvatsku izraden je dokument “Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku”
u kojemu su analizirane razne katastrofe koje se mogu dogoditi na teritoriju RH (Tablica 1). Na po-
pisu katastrofa iz Dokumenta nalaze se:

Tablica 1.

Scenarij Najvjerojatniji Najgori moguci

Vrednovanje

Poplave izazvane izlijevanjem
kopnenih vodenih tijela

scenarij

Vrlo visok rizik

scenarij

Visok rizik

Potres Visok rizik Umijeren rizik
Pozari otvorenog tipa Umijeren rizik Visok rizik
KliziSta Visok rizik Visok rizik

Ekstremne temperature

Umijeren rizik

Umijeren rizik

Epidemije i pandemije

Visok rizik

Umijeren rizik

Snijeg i led

Nizak rizik

Visok rizik

Nuklearne nesrece

Umijeren rizik

Umijeren rizik

RadioloSke nesrece

Nizak rizik

Umijeren rizik

Industrijske nesrece

Nizak rizik

Umijeren rizik

13
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Susa Nizak rizik Umijeren rizik 3
Onecis¢enje mora Nizak rizik Umijeren rizik 3
Bolesti bilja Nizak rizik Nizak rizik 2
Bolesti Zivotinja Nizak rizik Nizak rizik 2
Zaslanjenost kopna Nizak rizik Nizak rizik 2

Hiperspektralne snimke moguce je koristiti za potrebe procjene rizika od katastrofa ili detekciju
obuhvata zahvacenog podrucja u slucaju nastalih dogadaja kao Sto su: poplave, pozari, snijegiled,
industrijske nesrece, susa, onecis¢enje mora, bolesti bilja ili zaslanjenost kopna.

Podatke hiperspektralnog snimanja moguce je nadopuniti i podacima termalnih snimaka srednjih
(3-7 pm) i/ili dugih (7-14 pm) elektromagnetskih valnih raspona.

1.6.Relevantni sluZzbeni dokumenti Republike Hrvatske

Odluka o utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih projekcija Republike

Hrvatske (Narodne novine, br. 110/2004 i 117/2004) (Odluka o utvrdivanju sluzbenih geodetskih

datuma i ravninskih kartografskih projekcija Republike Hrvatske (nn.hr))

DGU - Tehnicke specifikacije za postupke racunanja i podjelu na listove sluzbenih karata i detaljne
listove katastarskog plana u kartografskoj projekciji Republike Hrvatske - HTRS96/TM (Drzavna
geodetska uprava, 2009. god.) (Microsoft Word - Tehn_spec_HTRS96TM_v_1.0.doc (gov.hr))

Dokument - Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku_(Procjena_rizika od katastro-

fa_2019.pdf (gov.hr))




DGU - Specifikacija proizvoda - Aerofotogrametrijsko snimanje (Aerofotogrametrijsko snimanje.
pdf (gov.hr))

DGU - Specifikacija proizvoda - LiDAR snimanje (LiDAR snimanje iz zraka.pdf (gov.hr))

DGU - Specifikacija proizvoda - Koridorno LiDAR snimanje (Koridorno LiDAR snimanje iz zraka.
pdf (gov.hr))

DGU - Specifikacija proizvoda - Snimanje iz zraka i orijentacijske tocke verzija 2.1 (SPECIFIKACIJA
PROIZVODA (gov.hr))

Strategija upravljanja rizicima od katastrofa do 2030. godine (STRATEGIJA UPRAVLJANJA RIZICIMA
OD KATASTROFA do 2030. (gov.hr))

2. PRIMARNI ZAHTJEVI

2.1. Referentni koordinatni sustavi

2.1.1. PoloZajni datum

Europski terestricki referentni sustav za epohu 1989,0 (European Terrestrial Reference System
1989) - skraceno ETRS89, je sluzbeni poloZajni referentni koordinatni sustav Republike Hrvatske.

Elipsoid GRS80 s velicinom velike poluosi a = 6378137,00 m i spljoStenosc¢u p = 1/298,257222101 je
sluzbeni matematicki model za Zemljino tijelo u Republici Hrvatskoj.

Polozajna mreza koju Cini 78 osnovnih trajno stabiliziranih geodetskih tocaka cije su koordinate
odredene u ETRS89, je osnova polozajnoga referentnoga koordinatnog sustava Republike Hrvat-
ske. PoloZajnom referentnom koordinatnom sustavu Republike Hrvatske u kojem su koordinate
78 osnovnih geodetskih to¢aka odredene 1996. godine je Hrvatski terestricki referentni sustav za
epohu 1995.55 - skraceno HTRS96.

15
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2.1.2. Visinski datum

Ploha geoida koja je odredena srednjom razinom mora na mareografima u Dubrovniku, Splitu,
Bakru, Rovinju i Kopru u epohi 1971.5 je referentna ploha za racunanje visina u RH.

Visinska mreZa koju €ine trajno stabilizirani reperi Il. nivelmana visoke to¢nosti Cije su visine odre-
dene u sustavu (normalnog) Zemljinog polja sile teze, su osnova visinskog referentnog sustava.
Visinskom referentnom sustavu RH odredenom na temelju srednje razine mora odreduje je Hr-
vatski visinski referentni sustav za epohu 1971.5 - skra¢eno HVRS71.

2.1.3. Ravninska kartografska projekcija

Koordinatni sustav poprecne Mercatorove (Gauss-Krugerove) projekcije - skraceno HTRS96/TM,
sa srednjim meridijanom 16°30" i linearnim mjerilom na srednjem meridijanu 0,9999 je projekcij-
ski koordinatni sustav RH za podrucje katastra i detaljne sluzbene drzavne kartografije.

2.2.0znake poloZajnog i visinskog referentnog koordinatnog sustava

Tablica 2. EPSG kod referentnih sustava RH (EPSG Geodetic Parameter Registry, http:/www.
epsg-registry.org/)

e EPSG:4889 Visinski datum,
Visinski ETRS89 HTRS96 HTRS96 elipsoidne visine
L EPSG:5610 SluZbeni visinski koordinatni sus-
Visinski HVRS71 HVRS71 tav u RH, ortometrijske visine
. EPSG:4761 Sluzbeni polozajni
Polozajni HTRS96 HTRS96 koordinatni sustav u RH
Polozajni HTRS96/TM Visok rizik 6




2.3.Podjele i slovnobrojc¢ane oznake listova

2.4. Podjele i slovnobrojcane oznake listova sluzbenih drzavnih karata i planova odreduju se pre-
ma Tehnickim specifikacijama za postupke racunanja i podjelu na listove sluzbenih karata i detalj-
ne listove katastarskog plana u kartografskoj projekciji Republike Hrvatske - HTRS96/TM.

3. SNIMANJE I1Z ZRAKA

Postupak izvodenja zracnog hiperspektralnog snimanja obuhvaca:

odgovarajucu oprema i instrumentarij,

planiranje snimanja, tj. izrada projekta hiperspektralnog snimanja i pripremne radnje prije
pocetka snimanja iz zraka,

odobrenje za snimanja iz zraka i koriStenje zracnih snimaka i podataka snimanja iz zraka,
ostvareno snimanje iz zraka prema zahtjevima specifikacije,

obradu prikupljenih podataka i izrada snimaka,

isporuku rezultata snimanja iz zraka.

3.1. Oprema i instrumenti

3.1.1. Letjelica

Snimanje iz zraka mora se obaviti letjelicom koja ima valjani certifikat za obavljanje radova iz zra-
ka izdan od nadleZne institucije (Slika 1). U operativnim specifikacijama letjelice mora biti navede-
no da je letjelica certificirana za snimanje iz zraka.
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Slika 1 Hiperspektralno snimanje iz zraka,
izvor: Hyperspectral Imaging | Dro-remotesensing.com

3.1.2. Integrirani sustav GNSS-a s inercijalnim mjernim sustavom (GNSS/INS)

Svi zadaci snimanija iz zraka moraju biti podrzani uporabom GNSS/INS ili jednako vrijednim su-
stavom za pozicioniranje. Prilikom snimanja, potrebno je istovremeno zabiljeziti GPS vrijeme
mjerenja, sve odjeke signala, podatke o geometriji skeniranja te dogadaje - evente snimanja.

Apsolutne koordinate izmjerene tocke na terenu izraCunavaju se iz apsolutnog polozaja i nagiba
dobivenog GNSS/INS sustavom s relativnom udaljenosti i kuta dobivenih LiDAR skenerom. Sva
georeferenciranja trebaju biti izvedena u globalnom koordinathom sustavu koji koristi visokopre-
cizni GNSS. Inicijalizacija GNSS komponente sustava takoder je vazna za pravilan rad i potrebno
je istu provesti neposredno prije polijetanja i u zraku prema tehnickim uputama uredaja. Prera-
cunavanje koordinata u sluzbeni lokalni referentni koordinatni sustav obavlja se kasnije tijekom
obrade podataka.



3.1.3. Integrirani sustav GNSS-a s inercijalnim mjernim sustavom (GNSS/INS)

Za snimanje je potrebno koristiti hiperspektralne kamere koje obuhvacaju spektralni raspon od
najmanje 400-2500 nm. Za obuhvat navedenog spektralnog raspona potrebno je koristiti najma-
nje jednu VNIR kameru (cca 400-1000 nm - vidljivo i blizu infracrveno podrudje spektra) sa spek-
tralnom razlucivosti boljom od 3.5 nm te najmanje jednu SWIR kameru (cca 930-250 nm - kratko-
valno infracrveno podrudje spektra) sa spektralnom razlucivosti boljom od 6 nm.

3.1.4. Integrirani sustav GNSS-a s inercijalnim mjernim sustavom (GNSS/INS)

Uz hiperspektralne kamere potrebno je obaviti i snimanje korisStenjem aerofotogrametrijske RGB
kamere ili LIDAR-a. Ovisno o senzoru koji se koristi uz hiperspektralne kamere vrijedi sljedece:

* aerofotogrametrijsko snimanje treba biti obavljeno kalibriranom aerofotogrametrijskom
kamerom sukladno dokumentu specifikacija za Aerofotogrametrijsko snimanje (DGU)

* prikupljanje LiDAR podataka treba biti obavljeno punovalnim (eng. full waveform) ili jednako
vrijednim laserskim skenerom

* mora se koristiti laserski skener s pravilnim uzorkom skeniranja, promjer mjesta skeniranja
(eng. footprint) ne smije biti veci od 1/2 GSD hiperspektralnog snimanja.

Neovisno koji prateci senzor se koristi, njime se mora osigurati rezolucija snimanja (GSD) dva
puta bolja od rezolucije koju ima VNIR kamera prilikom snimanja. Trazenom rezolucijom osigura-
va se mogucnost izrade DMR-a i DMP-a u rezoluciji koja je ista ili vec¢a od rezolucije hiperspektral-
nih snimaka, sto je preduvjet za ispravan izraCun atmosferske korekcije neravnog terena koja se
trazi u poglavlju 4.1.3.

3.1.5. Termalna kamera

Ovisno o svrsi snimanja u sustav je moguce ukljuciti i termalnu kameru spektralnog podrucja
izmedu 3i7 pm (MWIR - MidWave InfraRed) ili 7 i 14 pm (LWIR - LongWave InfraRed). Potrebu
ukljucivanja termalne kamere u hiperspektralni sustav kao i tip kamere koji ¢e se koristiti prili-
kom snimanija (spektralno podrucje) mora propisati Narucitelj snimanija.
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3.2. Kalibracija sustava za hiperspektralno snimanje

3.2.1. Kalibracija RGB aerofotogrametrijske kamere/LiDAR skenera

Upute za kalibraciju navedenih senzora nalaze se u dokumentima: Specifikacija proizvoda - Aero-
fotogrametrijsko snimanje i Specifikacija proizvoda - LiDAR snimanje.

3.2.2. Kalibracija hiperspektralnih sustava

Kalibraciju (umjeravanje) hiperspektralnog sustava u jednom dijelu obavlja proizvodac instru-
menta/kamere, a u jednom dijelu izvoditelj. Parametri koji se odreduju kalibracijom ovise o proi-
zvodacu i vrsti kamere.

Kalibracija je podijeljena u Cetiri dijela:

* kalibracija hiperspektralne kamere od strane proizvodaca

* kalibracija instalacije hiperspektralne kamere od strane izvoditelja (eng. Lever-arm Offset)
* kalibracija kutne orijentacije senzora (eng. Boresight Calibration) od strane izvoditelja

* dnevna kalibracija

3.2.2.1. Kalibracija hiperspektralne kamere od strane proizvodaca
Kalibraciju kamere obavlja proizvodac hiperspektralne kamere. Kalibracija se uobi¢ajeno obavl-
ja u tvornici, ali kalibracija moze biti djelomi¢no obavljena i na terenu ukoliko je to potrebno.

Frekvencija za kalibraciju instrumenta ovisi o vrsti kamere.

Primjer parametara odredenih tijekom kalibracije hiperspektralne kamere:

* prostorna rezolucija
* prostorna neslaganja (eng. Keystone Effect)



* spektralna rezolucija

* spektralna neslaganja (eng. Smile Effect)

* matrica osjetljivosti

* signal/buka (eng. Signal Noise Ratio - SNR)
* ucinkovitost zatvora

* |oSi pikseli (eng. Bad Pixels)

* model senzora (eng. Sensor Model)

3.2.2.2. Kalibracija instalacije hiperspektralne kamere od strane izvoditelja

Za svaku primjenu sustava mora se obaviti kalibracija instalacije instrumenta ukljucujudi sljedece
parametre:

* udaljenost izmedu GNSS antene i srediSnje referentne tocke (eng. Central Reference Point -
CRP) u referentnom sustavu

* instalacija se mora ispitati u zraku kako bi se provjerilo je li kalibracija instalacije ispravna.

Ukoliko to nije zadovoljeno, treba primijeniti korektivhe mjere.
Kalibracija instalacije:

* kalibraciju instalacije treba obaviti najmanje jednom godisnje
* kalibraciju instalacije treba obaviti ukoliko se instalacija promijeni
* izvoditelj treba dokumentirati trenutnu kalibraciju instalacije.

3.2.2.3. Kalibracija kutne orijentacije senzora od strane izvoditelja

Pravilna kutna orijentacija senzora osigurava to¢no usmjeravanje senzora prema podrucju koje
se snima. Bilo kakva odstupanja u ovom kutu mogu dovesti do netocnosti u snimljenim podaci-
ma, Sto utjecCe na kvalitetu i tocnost georeferenciranja slika.
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Postupak kalibracije provodi se nakon postavljanja svih senzora na platformu (GPS, IMU, RGB/
LiDAR, hiperspektralna kamera/kamere, termalna kamera) s koje se obavljaju mjerenja (letjelica)
te je istu potrebno ponoviti nakon svake aktivnosti pri kojoj je bilo koji od senzora pomaknut sa
svog mjesta u sustavu (npr. zamjena senzora, skidanje i ponovo postavljanje senzora zbog kon-
trole/servisa itd.).

Uobicajeni parametri koji se trebaju odrediti su kutne udaljenosti izmedu razlicitih koordinatnih
sustava pojedinih senzora i parametri korekcije sustava za mjerenje kutova senzora. Kalibracija
treba biti obavljena racunanjem preostalih kutnih udaljenosti i korekcijskih parametara za sen-
zore koji se koriste. Ukoliko te vrijednosti pokazuju neslaganja, treba primijeniti korektivne mjere.

3.2.2.4. Dnevna kalibracija

Dnevna kalibracija hiperspektralnog sustava za zracno snimanje je proces provjere i podeSavan-
ja parametara senzora tijekom leta. Ovaj proces ukljuCuje provjeru saturacije snimaka, Sto znaci
da se podaci o zasi¢enju snimaka prate i analiziraju u stvarnom vremenu dok letjelica leti. Cilj je
osigurati da senzor optimalno funkcionira te da se sprijeCe problemi uzrokovani zasi¢enjem slika,
Sto moze rezultirati gubitkom ili deformacijom podataka. Ova kalibracija omogucuje prilagodbu
postavki senzora kako bi se odrzala visoka kvaliteta snimljenih podataka tijekom zracnog sni-
manija.

3.2.3. Kalibracija termalne kamere

Snimke u termalnim senzorima nastaju na fizikalno drugaciji nacin od onih u optickim senzorima.
Svi objekti na sceni apsorbiraju dio elektromagnetskog zracenja i na taj nacin skladiste toplinsku
energiju koju nakon toga zrace. Shodno tome, sva tijela na temperaturi viSoj od apsolutne nule
(-273.15° C) zrace elektromagnetsku energiju. Termalne kamere za zapisivanje informacija (stva-
raju slike) o objektima na sceni uglavnom koriste raspon infracrvenog dijela spektra od 3 do 14
pm. Termalnim senzorima se ‘mjeri’ radijalna temperatura objekata (Trad). Radijalna tempera-
tura objekta je temperatura koja se ocitava na snimkama. Dok je kineticka temperatura objekta
(Tkin) ona koja se ocitava na termometru kod direktnog mjerenja. Radijalna i kineticka tempera-
tura su povezane relacijom:
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Trad = e Tkin

gdje je e emisivnost objekta. Emisivnost ili faktor emisivnosti e je pojam koji predstavlja sposob-
nost materijala da emitira toplinsko zracenje, a koeficijent emisivnosti je omjer termalne energije
koju je tijelo zracilo i one koju je primilo. Da bi se odredila temperatura objekta Tkin, potrebno je
poznavati vrijednost emisivnosti pojedinog objekta.

Za provodenje kalibracije potrebno je osigurati sljedece vanjske podatke prostorne distribucije
temperature: emisivnost, temperatura okoliSa, temperatura atmosfere, udaljenost od kamere do
snimanog objekta i relativna vlaznost zraka.

Emisivnost se moze izracunati na dva nacina:

* na osnovi senzora koji mjeri dolaznu i odlaznu koli¢inu elektromagnetskog zracenja ko-
riStenjem posebnih uredaja

* mjerenjem kineticke temperature objekta od interesa za vrijeme provodenja snimanja i
odredivanje radijalne temperature.

Za pojedine zadatke (kada nije nuzno poznavati emisivnost u apsolutnom iznosu, za odredivanje
relativnih odnosa objekata na sceni), vrijednost emisivnosti se moze preuzeti iz literature (na
osnovi ranije provedenih mjerenja). Mjerenja temperature pojedinog objekta provode se malim
sondama koje se uvedu u odredeni objekt. Ostali parametri se mjere ili senzorima instaliranim
unutar kamere, ili posebnim samostalnim uredajima.

Ocitanjem parametara atmosfere (temperatura, propusnost i vlaznost), ocitanjem visine (ili uda-
ljenosti) senzora u trenutku snimanja, odredivanjem emisivnosti i oCitanjem temperature poje-
dinog objekta na snimci, pretpostavka su za provodenije kalibracije termalnog senzora. Za to su
potrebni markeri za kalibraciju (posebni markeri sa sondama i termometrima koji kontinuirano
mjere temperaturu njihove povrsine tijekom provodenja snimanja) i instrumentarij za mjerenje
navedenih parametara.

lzvodac je u izvjeS€u o kalibraciji duzan navesti koriStene uredaje i/ili metodologiju.
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3.3. Planiranje snimanja iz zraka

Snimanje iz zraka drZzavnog podrucja Republike Hrvatske mogu obavljati pravne i fizicke osobe
registrirane za djelatnost snimanja iz zraka. Odobrenje za snimanje iz zraka donosi DrZzavna geo-
detska uprava na temelju podnesenog zahtjeva. Odmah po obavljenom snimaniju, a najkasnije u
roku od osam dana od zavrSetka snimanja svi materijali trebaju se dostaviti na pregled Drzavnoj
geodetskoj upravi. Iznositi iz Republike Hrvatske ili razmjenjivati putem interneta mogu se iskljuci-
vo zracni snimci i podaci snimanja iz zraka koji su pregledani i odobreni od strane Povjerenstva za
pregled zracnih snimaka.

Na temelju podataka o podrudju koje e biti obuhvaceno mjerenjem, zahtijevane gustoce tocaka i
poloZaja terenskih orijentacijskih i kontrolnih tocaka izraduje se plan leta i dostavlja na suglasnost.

Plan leta potrebno je izraditi na nacin da linije snimanja imaju smjer sjever-jug i/ili istok-zapad.
Ukoliko, zbog podrucja obuhvata ili specificnosti projektnog zadatka, planiranje linija nije moguce
optimalno izvesti korisStenjem navedenih smjerova, o tome ¢e se obavijestiti Narucitelj koji mora
odobriti izradu plana leta koriStenjem smjerova linija snimanja koji odstupaju od navedenih.

3.3.1. Projekt zracnog snimanja hiperspektralnim sustavom

Zadaca i odgovornost izvoditelja je da prije poCetka snimanija iz zraka planiranim letom i plan-
iranim karakteristikama snimanja dokaze da ¢e zadovoljiti zahtjeve postizanja kvalitete konacnog
proizvoda definiranima specifikacijom i projektnim zadatkom.

* Svi pripremni radovi za prikupljanje podataka i osiguravanja potrebne kvalitete su odgov-
ornost i zadaca izvoditelja, a ukljuCuju: mjerenja kontrolnih tocaka i podrucja kalibracije,
nuznih opcih i specificnih dozvola za let i snimanje, uzimajuci u obzir ogranicenja leta, plan
leta, osiguravanje raspolozivosti osoblja, materijala i infrastrukture.

* Hiperspektralne kamere moraju biti kalibrirane tako da ispunjavaju postavljene zahtjeve
toCnosti. Postupak kalibracije treba biti dokumentiran.



* Svi tehnicki parametri koji se odnose na upotrebu hiperspektralnih kamera moraju biti pre-
cizno definirani i dokumentirani za postupke kontrole kvalitete.

Planirano rjeSenje izvoditelja potrebno je dokumentirati i obrazloZiti u Projektu zracnog snimanja
hiperspektralnim sustavom.

Projekt zracnog snimanja hiperspektralnim sustavom isporucuje se kao prilog zahtjeva za odo-
brenje snimanja iz zraka. Plan snimanja te broj i polozaj KT ovisi o tehnoloskim rjeSenjima, opremi
(definirano u Specifikacijama proizvoda za LiDAR snimanja iz zraka - DGU), metodama i alatima
koje Ce izvoditelj koristiti u naknadnim procesima proizvodnje. Sve navedeno mora biti u skladu sa
zahtjevima postizanja kvalitete ugovorenih proizvoda.

Plan leta oznacava nizove mjerenja i detaljno opisuje parametre hiperspektralnog sustava, visinu
i brzinu leta mjerenja podrucja zadatka. Plan leta treba zadovoljavati zahtjeve zadatka.

Utjecaji kao Sto su topografija i specifikacije hiperspektralnih kamera trebaju biti uzete u obzir.
Plan leta treba biti iscrtan s obuhvatom zadatka, stvarnim planom leta i terenskim orijentacijskim
i kontrolnim tockama u vektorskom SHP i DGN/DWG formatu.

3.3.2. Elementi za planiranje snimanja iz zraka

Osnovni elementi za planiranje snimanja iz zraka su:

* podrucje obuhvata snimanja iz zraka
* gustoca tocaka

* karakteristike kamere

* visina leta

* smijer leta

* uzduZni i poprecni preklop nizova
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* jedinstvena identifikacija nizova i blokova
karakteristike GNSS/INS sustava
* ocekivano vrijeme leta i uvjeti snimanja

tehnolosko rjesSenje izvoditelja u procesu proizvodnije.

lzvoditelj je duzan osim navedenih elemenata zadovoljiti i sve ostale moguce elemente planiran-
ja kako bi osigurao traZzenu to¢nost i kvalitetu konacnog proizvoda (npr. promjena visine terena,
brzina leta, provjera svih uredaja u letjelici i dr.).

3.4. Zahtjevi ostvarenog snimanja iz zraka

3.41 Uvjeti snimanja

Idealno vrijeme za zracno snimanje je vedro ili s minimalnim oblacenjem. Snimanje hiperspek-
tralnim sustavom zahtijeva dobru vidljivost i minimalnu prisutnost oblaka kako bi se osigurala
kvalitetna atmosferska korekcija podataka.

Preferira se snimanje tijekom doba dana kada je sunceva svjetlost jaka i stabilna te polozaj sunca
visoko na nebu. To pomaze u dobivanju jasnih i visokokvalitetnih snimki, a polozaj sunca na nebu
(zenitni kut) u smanjenju koliine sjena na snimcima.

Temperaturni uvjeti mogu utjecati na performanse opreme. Idealno je snimati u umjerenim tem-
peraturama, izbjegavajuci ekstremne uvjete koji mogu negativno utjecati na senzore ili opremu.

Iznimke mogu biti ako se koriste termalne kamere (infracrvena tehnologija) te je za dobivanje sni-
maka iz kojih je mogucde detektirati opazanu pojavu potrebno snimanje obavljati u periodu dana/
godine kada su toplinske razlike izmedu pojave koja se detektira i okoline dovoljno izrazene da ih
je moguce razlikovati/detektirati na snimcima.
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Snimanje bi trebalo biti planirano tijekom perioda kada su vjetrovi umjereni. Prejaki vjetrovi mogu
oteZati preciznost i stabilnost leta, Sto moze rezultirati manjom kvalitetom snimaka.

Visoka vlaga u zraku moZe utjecati na kvalitetu snimaka, posebno ako se koristi infracrvena teh-
nologija. Stoga, suho vrijeme moZe biti povoljnije za snimanje.

Sve informacije u vezi s prikupljanjem podataka moraju se paZljivo biljeziti, dokumentirati i do-
staviti u okviru kontrole kvalitete, posebno plan leta, nizovi leta s datumom u vektorskom SHP i
DGN/DWG formatu, vremenski uvjeti itd.

3.4.2. Preklop izmedu nizova

Preklopi izmedu nizova za aerofotogrametrijske ili LiDAR podatke definirani su u pripadajuéim
specifikacijama za navedene podatke koje izdaje DGU.

Poprecni preklop izmedu nizova hiperspektralnih podataka se u pravilu planira u iznosu od 30% i
ne bi trebao biti maniji od 15% niti veci od 45%.

3.4.3. Smjer leta

Smjer leta moZze biti istok - zapad ili sjever - jug ili najbolje popunjeno kako bi poligon bio pokriven.

3.4.4. Identifikacija niza
|dentifikacija niza:

* svaki niz treba imati jedinstvenu i smisleno kontinuiranu identifikaciju
* svaki ponovljeni niz treba imati oznaku rednog broja ponavljanja.
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Identifikacija niza sastoji se od godine i rednog broja niza (npr.: 2023083).
Broj znamenaka rednog broja niza uvijek je 3 tj. 001 - 999.

3.4.5. Visina leta

Visina i brzina leta ovisne o traZzenoj rezoluciji odnosno trazenom GSD-u hiperspektralnih snima-
ka. U dokumentu ,Plan leta” iskazuje se nadmorska apsolutna visina leta u metrima. Odstupanje
visine leta od planirane mora biti manje od 5%.

3.4.6. Vrijeme snimanja

lzvoditelj planira priblizno vrijeme ili epohu snimanja iz zraka. Izvoditelj mora obavijestiti
narucitelja o stvarnom pocetku i kraju snimanja (pocetak i zavrSetak procesa snimanja iz zraka
kompletnog zadatka).

3.4.7. Atmosferski uvjeti za snimanje iz zraka hiperspektralnim kamerama

* naoblaka 0% - ovaj uvjet je potrebno zadovoljiti kako bi se eliminirala zaklonjenost objekata
snimanja te minimizirale sjene na snimcima; oblaci direktno utjeCu na toc¢nost atmosferske
korekcije koja se racuna za zracne snimke, a radi se na osnovu fizickog modela atmosfere
koji nije moguce definirati u uvjetima jake naoblake

* kut sunca > 35° - minimiziranje sjena na snimcima

* vjetar Ceoni/repni/planinski valovi maks. 10% planirane brzine leta - utjeCe na sigurnost
posade i opreme, a u kontekstu rezultata snimanja utjeCe na brzinu kretanja letjelice u
odnosu na tlo (eng. Ground Speed) (Ceoni/repni) ili odrzavanje konstantne visine leta (pla-
ninski valovi) - utjeCe na parametre HSI-a definirane prilikom planiranje snimanja i postavki
hiperspektralnih kamera (eng. Frame Rate)

* saturacija snimaka - ako postoji prekomjerna saturacija snimka potrebno smanijiti vrijeme
integracije i obrnuto (u najvecoj mjeri ovisno o atmosferskim uvjetima i svojstvima opazanog
podrucja)



Eliminacija ili minimiziranje sjena na snimcima je izrazito vazno za sva snimanja koja se provode
u svrhu smanjenja rizika od katastrofa ili evidenciju zahvacenog podrucja direktno ili indirektno
povezanih s vodama (poplave, zagadenje mora, industrijski izljevi u vodotoke, susa, rizik od pozara
i sl.) jer sjene i vode imaju sli¢an hiperspektralni odaziv te postoji rizik da svrhu snimanja nece
biti moguce ostvariti ukoliko snimke sadrze veliki postotak sjena. Zbog toga je nuzno snimanje u
uvjetima kada se moze osigurati da se sjene koje je moguce izbjeci (npr. od oblaka) ne nalaze na
snimcima.

3.4.8. Iznimke

Za dobivanje odobrenja za iznimku potrebno je Narucitelju poslati pisani upit uz obrazloZenje za
traZzenu iznimku ili od Narucitelja dobiti takvo odobrenje unaprijed.

Za atmosferske uvjete:

* sjene od naoblake do 30% pojedinog niza

* kut sunca < 35° (npr. snimanje u periodu godine kada Sunce ne doseze toliki zenitni kut na
podrucju snimanja)

* maks. vjetar > 10% planirane brzine leta samo ako je parametre uredaja za snimanje korigi-
rati da kompenziraju promjenu u brzini leta pri minimalnoj sigurnoj brzini za letjelicu - repni
vjetar, maksimalnoj brzini letjelice - Ceoni vjetar, varijacije u visini leta u slucaju planinskih
valova nisu vece od 10% planirane visine leta)

Za plan leta:

* odstupanje od S-J odnosno I-Z samo ako bi vrijeme trajanje misije/leta bilo nerazmjerno
produZzeno za opazanje projektnog podrucja (npr. koridor koji se proteze SZ-Jl) te postoji
opasnost da zbog toga cilj misije ne bi bio ostvaren (vrijeme reakcije u slucaju katastrofe
dobiva prednost)

* odstupanje od planirane brzine/visine leta odnosno promjena GSD-a zbog vremenskih/at-
mosferskih ili drugih uvjeta kada postoji opasnost da zbog toga cilj misije ne bi bio ostvaren
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(vrijeme reakcije u slucaju katastrofe dobiva prednost)

Odobrenje za iznimke ce biti izdano samo ako postoji opasnost da cilj misije ne bi bio ostvaren
(vrijeme reakcije u slucaju katastrofe dobiva prednost).

3.5. ToCnost

To¢nost koja se odnosi na podatke aerofotogrametrijskog ili LIDAR snimanja definirana je u pri-
padajucim specifikacijama za tu vrstu snimanja koju izdaje DGU.

Hiperspektralno snimanje kao ni termalno snimanje nemaju primarnu svrhu kartiranja i pozi-
cioniranja reljefnih oblika i s njim povezanih objekata. Sukladno tome, to¢nost snimaka se ne
iskazuje u metrickim jedinicama ve¢ u maksimalnom dopustenom odstupanju piksela snimka
od drugog georeferenciranog snimka s kojim se preklapa (hiperspektralnog, RGB, termalnog).
DopusSteno je odstupanje u iznosu 2 piksela Sto, zatim, u apsolutnim mjernim jedinicama ovisi o
GSD-u snimka.

3.6. Isporuka rezultata snimanja iz zraka

Jednoznacno definiranje rezultata rada prilikom snimanja iz zraka u sadrzajnom i tehnickom smis-
lu prikazuje sastavne dijelove koje je izvoditelj obvezan isporuciti u analognom i digitalnom obliku.

Ukoliko ugovorom ili projektnim zadatkom nije definirano i odobreno drugacije, izvoditelj mora
isporuciti sljedece rezultate rada:

* izvjeS€e o snimanju iz zraka
* tablicnaizvjeSca
* datoteka ostvarenog snimanja
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* GNSS/INS podaci
* digitalni zracni snimci (RGB/LiDAR/hiperspektralni/termalni)
* DMR i/ili DMP.

Isporuka, struktura i formati opisani su u poglavlju 6 Isporuka.
4. OBRADA PODATAKA

Obrada podataka aerofotogrametrijskog ili LIDAR snimanja i njihova podjela na listove opisana je
u dokumentima specifikacija za navedena snimanja i sve navedeno se primjenjuje i u ovu svrhu.

4.1. Obrada hiperspektralnih snimaka

4.1.1. Prevodenje sirovih podataka u radijancu

Hiperspektralne snimke je u prvom koraku potrebno prevesti iz sirovog, bezdimenzionalnog for-
mata (DN-digitalni brojevi senzora) u radijancu cije su jedinice osnovne W/(m2 sr nm).

Prilikom konverzije potrebno je napraviti pripremu (eng. binning) sirovih podataka za daljnju obra-
du:

* na trazenu spektralnu rezoluciju (ako je trazena manja od sirove rezolucije) - spektralni bin-
ning

* na odgovarajucu prostornu rezoluciju ako je za VNIR snimke traZzena niza rezolucija nego je
dobivena ili je VNIR snimke potrebno pripremiti za spajanje/preklapanje sa SWIR snimkama

radi dobivanja jedinstvene hiperspektralne kocke preko cijelog spektra VNIR+SWIR - pros-
torni binning
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4.1.2. Ortorektifikacija

Za potrebe ortorektifikacije snimki potrebno je koristiti DMR ili DMP.
Kada je traZzeno projektnim zadatkom, u ovom koraku, ili neposredno nakon njega, provodi se i
kreiranje jedinstvene VNIR+SWIR hiperspektralne kocke.

4.1.3. Atmosferska korekcija

Atmosferska korekcija je postupak kojim se hiperspektralne snimke prevode iz radijance u reflek-
tancu uz uklanjanje atmosferskih smetnji (aerosoli, vodena para, plinovi i drugo) koje uzrokuju
pogreske u vrijednostima reflektance spektralnih raspona na pojedinom pikselu snimka.

Atmosfersku korekciju moguce je napraviti uz pretpostavku ravnog terena (eng. Flat Terrain) u
slucaju koristenja hiperspektralnih kamera ciji FOV nije veci od 30°, a snimljeno podrucje nema
izrazenih reljefnih oblika (duboki i/ili strmi klanci, kanjoni, litice i sl.).

Idealni snimci ne sadrzavaju sjene, ali, ako ih nije moguce izbjedi prilikom zracnog snimanja, nakon
provedene atmosferske korekcije i eliminiranja atmosferskih utjecaja, potrebno je ukloniti sjene
sa snimaka. Uklanjanje sjena moguce je izvesti kada je koli¢ina sjena na snimcima < 30%. Ovisno
0 svrsi snimanja te potrebnim analizama, ovaj postotak moZe biti i maniji.

Ukoliko se koriste Sirokokutne kamere ili se snimanje izvodi na terenu s izrazenim reljefnim oblici-
ma, potrebno je provesti atmosfersku korekciju za neravni teren (eng. Rough Terrain) u kojoj e se
u obzir uzeti i BRDF (eng. Bidirectional Reflectance Distribution Function).

Konacni rezultat provedene atmosferske korekcije su snimci s informacijom o reflektanci svakog
spektralnog raspona (eng. Spectral band) na svakom pikselu snimka odnosno konacna hiperspek-
tralna kocka.



4.1.4. Mozaiciranje i podjela na listove

Ukoliko se trazi projektnim zadatkom, nizove je potrebno mozaicirati odnosno spojiti u jedinstve-
nu hiperspektralnu kocku.

Hiperspektralna kocka se ne smije dijeliti na listove kartografske podjele kako se ne bi utjecalo na
relativne odnose reflektance unutar niza ili mozaika misije.

4.2. Obrada termalnih snimaka

Termalne snimke potrebno je ortorektificirati koriStenjem odgovarajuceg softvera za ortorektifik-
aciju te koriStenjem procedure opisane u specifikacijama za aerofotogrametrijsko snimanje u dije-
lu primjenjivom na termalne snimke.
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5. KONTROLA KVALITETE

5.1.Kontrola kvalitete izvoditelja

lzvoditelj je duzan osigurati da su uvjeti za hiperspektralno snimanje i snimke koje se njime dobi-
ju sukladni ovim specifikacijama. Prije dostave podataka izvoditelj mora izvrSiti kontrolu kvalitete
kako bi osigurao da rezultati odgovaraju postavljenim zahtjevima. Kontrole kvalitete moraju biti
dostavljene narucitelju u obliku izvjesca.

5.2. Kontrola kvalitete i uvjeti prihvatljivosti narucitelja

Nakon dostave podataka narucitelj obavlja kontrolu kvalitete hiperspektralnog snimanja i proiz-
voda. Obavljaju se najmanje sljedece kontrole kvalitete:

* provjera odstupanja od planiranih nizova snimanja

* provjera odstupanja od planirane visine leta (i posljedicno odstupanje od trazenog GSD-a)
* provjera zasi¢enosti (saturacije) snimaka

* provjera pokrivenosti podrucja zadatka

* kontrola dimenzije snimaka, prostorne rezolucije i radiometrijske rezolucije

* provjera tonske ujednacenosti

* provjera da su snimci bez artefakata (oblaci, magla, sjene, snijeg, refleksija,...)

* provjera uzduznog i poprecnog preklopa snimaka

* provjera kvalitete navigacijskog rjeSenja za RGB kameru i hiperspektralne podatke.

* Proizvodi i podaci koji ne zadovolje kontrolu kvalitete bit ¢e dostavljeni izvoditelju na ispra-
vak.

34



6. ISPORUKA

Svi isporuceni podaci moraju biti u skladu sa zahtjevima ove specifikacije ili uputama definiranima
ugovorom ili projektnim zadatkom. lzvjeSc¢a i zapisi podataka moraju biti izradeni kako bi se dobio
jasan i jednoznacan pregled svih postupaka izvodenja radova u okviru jednog zadatka te da se
omoguci neovisno ponavljanje radova, obradu podataka, analizu, kontrolu i koriStenje podataka.
Svaka isporuka podataka mora prodi internu kontrolu kvalitete izvoditelja, te mora biti najavljena
i dogovorena s naruciteljem.

6.1. Podaci za isporuku

6.1.1. Dokumenti i izvjeSéa vezani uz isporuku podataka
lzvoditelj ¢e dostaviti sljedece dokumente:

* za Aerofotogrametrijsko snimanje sukladno Specifikacijama za aerofotogrametrijsko sni-
manje

* za LiDAR snimanje sukladno Specifikacijama za LiDAR snimanje

* plan izvrSenja usluge za podrucje zadatka

* plan provedbe projekta u grafickom obliku s aktivnostima i klju¢nim koracima

* opis postupaka interne kontrole kvalitete

* dnevnici hiperspektralnog snimanja

6.1.2. Format podataka

* podaciinercijalnog (INS) GNSS+IMU sustava u formatu korisStenog INS-a
* sirovi aero snimci u .jpg formatu

* DOF u .tiff formatu

* LiDAR podaci u .las/.laz formatu
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* DMR u .tiff formatu
* DMP u .tiff formatu

* sirovi hiperspektralni snimci u formatu proizvodaca kamera (u DN vrijednostima) te, ako se
traze obradeni snimci

* georeferencirane, atmosferski korigirane s korekcijom sjena, hiperspektralne kocke (pojed-
ini nizovi leta ili cijeli mozaici pojedinih misija) u .bsq formatu
* Termalni snimci u .jpg formatu

6.1.3. Struktura direktorija za isporuku

* Mapa “Podaci inercijalnog sustava” podijeljeni u podmape po danima s oznakama podmapa
GGGGMMDD i sadrze pripadajuce INS podatke

* Mapa “Sirove aerofotogrametrijske snimke” (.jpg) s podmapama koje nose nazive po blokov-
ima/misijama/podrucjima izmjere i sadrze pripadajuce snimke

Ako je uz hiperspektralne senzore koriStena aerofotogrametrijska RGB kamera:

* Mapa “DOF” s podacima podijeljenim na kartografske listove 1:2000
* DMP mapa (.tiff) s podacima podijeljenim na kartografske listove 1:2000

Ako je uz hiperspektralne senzore koristen LiDAR skener:

* Mapa “LiDAR” s podmapama kako je definirano u dokumentu Specifikacija za LiDAR sniman-
je

* Mapa “Sirovi hiperspektralni snimci (DN)” podijeljeni u podmape s oznakama mapa GGGG-
MMDD-"naziv misije/bloka/podrucja snimanja”

[li, ako se traze obradeni snimci:

* Mapa “Hiperspektralne snimke” s podmapama:
* “Sirovi hiperspektralni snimci (DN)" i
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* “Hiperspektralne kocke” - georeferencirane, atmosferski korigirane s korekcijom sjena, hip-
erspektralne snimke (pojedini nizovi leta ili cijeli mozaici pojedine misije) u .bsq formatu,
ovisno o zahtjevima moze sadrzavati podmape sa odvojenim snimkama za svaku kameru
(npr. VNIR, SWIR) ili spojene snimke

Mapa “Termalne snimke” s podmapama “Sirovi termalni snimci” i “Georeferencirani termalni
snimci”
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KONTAKT PODACI:

DrZavna geodetska uprava
Gruska 20, 10000 Zagreb
Tel: +385 1 6165 404
info@dgu.hr
https://dgu.gov.hr

Grad Zagreb
Trg Stjepana Radic¢a 1, 10000 Zagreb
Tel: +385 1 6101 111 ili s mobitela *111
gradjani@zagreb.hr
https://www.zagreb.hr

Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
Kaciceva 26, 10000 Zagreb
Tel: +385 1 4639 222
info@geof.unizg.hr
https://www.geof.unizg.hr

Zagreb, prosinac 2023. godine

Za vise informacija o EU fondovima posjetite https://strukturnifondovi.hr
SadrZaj publikacije isklju¢iva je odgovornost Geodetskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu








