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JleTek1nja NoIIaBJ/LEHOT TTOJLOIIPUBPEIHOT
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Hemama . Ilerposuh, [Ipenpar Jlyroma, Munom CtojmeHoBuh,
Hy6pasko hymmbpxk, Bnagumup LpHojeBuh

Caodpycaj — Y oBOM pajy 1ajeMo METOJ 32 OTKPUBAaH-€ Je-
JIMMHYHO WM MOTHYHO MONJIAB/bEHUX MOBPIIMHA Y I0JbO-
NPUBPETHOM 3eMJBHIITY, 300r KOjux goJa3m 10 omrehema
yceBa Na caMHM THM cMambema yKynHor npusoca. Ilpemo-
JKeHa MeToJa 3a JAeTeKIHjy 32CHOBAHA je HA TeHeTCKOM Ipo-
rpaMHpamy U KOPUCTH MYJITHCIEKTPAJIHE CaTeTUTCKe CJIUKe
BHCOKe pe3oJiyuuje. /lodujeHn 1eTeKTOpH MMajy BeJUKY npe-
LIHM3HOCT 3aXBa/byjyhu crnocoOHOCTH reHeTCKOr MporpamMupa-
1ba J1a nponalle ckpuBeHe 3aBHCHOCTH KOjUMa ce HA OCHOBY
CHEKTPAJHUX MOJATAKA MOKe NPEUH3HO OLEHUTH A JIU je
nocMaTpaHa 00JacT NoInjaB/beHa WM He. PasBujenu kja-
cuuKaATOPH TECTUPAHU €y U 100HjeHH pe3yJTaTu noTBphyjy
NMPEeTHOCT MPeIJI0KEHOT pelleba, KaKo M0 MUTalby TAYHOCTH
JeTeKIHje NMOMIAB/bEHOT MO/bLONPHBPEIHOI 3eM/BUIITA TAKO
M 10 NUTAY jeITHOCTABHOCTH HMILIEMEHTaLHje.

Kmyune peuu — [eTexknmja mnomnjab/beHHX MNOApYy4ja,
€aTeJTUTCKH CHUMIH, FeHeTCKO NPorpaMupame.

I. Uvop

ABPEMEHE wMetone 3a neTeKuujy IOIUIaBEHEHUX

oJipyyja yriiaBHOM Cy ycpenacpeheHe Ha mpodiema-
TUKY JIOLMpama M HaArlefama BEeIHKHX MOIUIaBJEEHUX
WJIM MOYBApHUX HOZpYyYja 3apaj npalierma eKOJIOMKHX Mo~
clleMIa IpoMeHa y \buMa. Y OBOM paly 0aBHMO ce JIo-
HekJie apyraudjuMm npoonem. b HaMm je ma mponahemo
MaJie TOIIaBJbeHEe O0JIACTH Y MOJHONPHBPEIHOM 3EMJbH-
mty. [ToceOHO, 3aMHTEPECOBaHU CMO Ja JICTEKTYjEMO TaK-
Be 00JIaCTH y paBHHUIIAMa CEBEpPHE CPIICKE TTOKpajuHe, Il
ce OHE MOBPEMEHO jaBJbajy y 00paauBOM 3eMJBUILITY Kao
nocjeauna MoAn3amka HUBOA MOJ3eMHUX Boxa. Jlo oBor
(eHOMEHa OOMYHO J0JIa3M TOCHE TYTOTPajHUX KHIIHHX
IIepHoJia; OH 3aXBaTa PEIATUBHO MaJle, y3ajaMHO H30JI0Ba-
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He 00JIacTH M HEeCTaje HaKOH HEKOJIMKO Hexesba. Maxko je
MPUBPEMEH, HETOB YTHIIQ] HA YCEBE je BeOMa 3HauajaH jep
cMmamyje npuHoc. CTora je HeOmXOJHO AETEKTOBATH IIOII-
JIaBJbEHE O0JACTH aKo OW ce MPABHJIHO MOIJIA MPOLEHUTH
Hactana mrera. 1lo CBOjoj CTPYKTypu OBakBe oOiacTu
CIIMYHE Cy MOYBapama jep Cy YCEBH U OaJbe MPUCYTHHU Y
MOIUTAJbCHUM BMBaMa U HETJe YaK 3eMJBHIITE U HHje MOT-
IyHO TOIUIaBKkeHO Beh je npe3acusacuheno Biuarom. Mma-
jyhu To y Buy jacHO je a mpo0GiieM HHje HUMAJO jeIHOC-
TaBaH, jep ce HE CBOJAM Ha MyKY JCTEKIH]y 00JIaCTH MO
BOJIOM.

Kao mTo cMo Beh criomeHynu, BETMKH MOYBAPHH €KO-
CHCTEMH IETEeKTYjy Ce U HaI3UPy aHAIM30M CaTEITHUTCKHX
cHuMaka Hucke pezonyuuje (Landsat TM and ETM+) data
[2] nnu panmapckux chHumaka (synthetic aperture radar -
SAR) [1],[6]. [Togauu Koje KOPUCTHMO y OBOM paiy Cy
OCMOKaHAJIHE CIIKE BHCOKE pe30IyLiije To0HjeHe ca caTe-
muta WorldView-2. Tlopen craHmapIHUX CHEKTPATHUX
oricera MPUCYTHHUX y CATEIUTCKUM CJIHMKaMa: L[PBEHOT, 3e-
JICHOT, IUIABOT M OJMCKOI MH(PALPBEHOT OHM CaapKe U
MPUMOPCKO IUIABH, JKYTH, HBUYHO-I[PBEHU U JTOJaTHH 01U~
cko uH(ppanpeenu ormcer [3]. CBH OHU Cy JOCTYIIHH y BH-
COKOj IPOCTOpHOj pesonyuuju of 50 cm. MmMajyhu takse
HojaTKe y MOTYhHOCTH CMO Jia pa3iMKyjeMO pPEelaTUBHO
CHTHE CTPYKType Ha IIOBPILHHU.

VY oBoM paxy mpemnaxeMo Kopuheme reHeTCKOT TPo-
rpamupama (genetic programming - GP) [4], eBonyTuBHe
METOoJIe 32 y4YeHe MO Haa30pOM, 38 KOHCTPYKLHjy Kiia-
cu(UKaTOpa KOjU Cy y CTamy Ja MPero3Hajy MoIaBJbeHO
MOJBOTIPUBPEHO 3EMJBHINTE Y CATEJUTCKUM CIHMKaMa.
Knacupukaropu uMajy oOJMK Mporpamckor crabia Koje
Kao yJia3He mapaMeTpe y3uMa BEKTOp CIEKTPATHHX KOM-
MIOHEHAHTa KOjU OATOBapa CBaKOj M0jeANHAYHO] JOKAIUjH
y CIIMIIMA U Ha OCHOBY Hera ojipehyje na nu je ta okauja
HOIIaBJEEHA MU HE.

II. JIETEKIMJA TIOTUIABJBEHOT 3EMJBUILITA

Iomany Koje KOPHCTUMO Y OBOM pamy JOOWjeHH cy ca
komepuujanHor careiaura WorldView-2. CHumIm cy Ha-
npaBjbeHd y jyny 2010. romuHe W campxe o0aacT mpe-
TEXKHO IOJBONPUBPEHOT 3eMJBHINTA U3 OKoJMHE beueja.
OBakBH HOJALH U3Y3ETHO Cy 3aHUMJBHMBH 3a aHAJIN3Y 3aTO
mro je WorldView-2 mpBu KOMepLHUjaTHH CAaTeNUT KOjU
AMa 0caM CIIEKTPaHUX CeH30pa y 00JIaCTH BHAJBUBOT U
Ommckor mHpanpseHor criekTpa. CBaku CEH30p je yCKO
(dokycupaH Ha CBOj JI€O €IEKTPOMAreHETHOT CHEKTpa U
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minus (plus (X1, times (X7,X4)),plus (minus (plus (X1, times (times (X2,X6),times (X3, myif (times (X5, minus (X8,
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)))) .,
)y
)

X5),-0.18002) ,times (-0.41115,X4)) ), times (times (X3, myif (X4, myif (X3,X7,-0.82742,X5),X6,-0.82742)),
minus (X8,plus (X1, times (times (X1,X8),times (minus (plus (X1, times (X3,X6)),plus (times (X1,X1),X3)),X7)))
))),X1),myif (minus (plus (X1, times (plus (minus (X1,X2),myif (minus (plus (X1, times (times (X5,X6),X5)),plus
(minus (X8,X2),X5)),X5,minus (X1,X8),times (X5,X6))) ,myif (X2, minus (plus (X1, times (times (X4,-0.18002),
times (X7,X4))),plus (times (X1,X2),X5)),X5,-0.82742))),plus (minus (X8,plus(-0.22957,
X4)),X4)),X5,X4,times (myif (X8,X6,plus (X2,-0.98426),X5),%X4)))),X5,X1l, times (X5, myif (X7,X4,X7,X5)))))

Cun. 1. leTekTop KOHCTpYHCAaH T€HETCKAM NPOrpaMUpameM, IpUKa3aH y 00Ky QyHKIHje

CHHMMa CJIMKE y BHCOKOj pe3oyIyluju Koja n3Hocu 50 cm.
OCHOBHH LW NPHKYIUbaka OBAKBUX MOJATaka je 00e3-
OchuBame Buie WHPOpMAIMja 3a KIACHPHUKALHU]Y 3eM-
JBUIIITA M BOJIA KOje ce mocMmarpajy. OBaj caTelmuT JeTeK-
Tyje cnenche cnekrpanHe kommoHeHTe: npeeHa (630-690
nm), 3eneHa (510-580 nm), miasa (450-510 nm), Gnucka
nadpamnpsena (NIR1 - 770-895 nm), npumopcko ImiaBa
(400-450 nm), xyta (585-625 nm), uBnuHo-1pena (705-
745 nm) u ponarHa 6mucko mH(panpsena (NIR2 - 860-
1040 nm). [Tocnenme deTnpu KOMIIOHEHTE Cy HOBE, Y O-
HOCY Ha OHE KO0j€ OCTaJId KOMEpIIMjallHEe CATSIUTH 3a TPH-
KyIUbame nojiaTaka 00e30ehyjy u cBaka o/l lbHX UMa CBOje
ocobenoctu. IIpuMopcko miaBa ce HajMambe abcopOyje y
BOIM aiu je abcopOyje xyopodui y 37paBuM OuIbKama.
Kommonenta NIR2 ce nonekne mokmana ca NIR1 kowm-
MOHCHTOM &M je Mame OCeTJbMBA Ha arMocdepcke
yTHiaje. VBUYHO-I[PBEHA j€ CICIMjATHO TU3ajHUpaHa
Tako Ja Cce MaKCHMAaIHO pedIieKTyje OJ] Bereramuje u
HaMEH-EeHA je Mepemy U Kiacupukanuju ousbaka [3].

JMpexTHy 3aBHCHOCT H3Mely pasMuHTHX BPEAHOCTH
OBHX CIIEKTPATHUX KOMIIOHEHTH U YHELEHHIIE Ja je Ofpe-
hena 06nacT y ciuuM NosaBbeHa HUje MOryhe youuTtH Ha
npBYU TorieA. 360r Tora cMO MPUMEHHIN T€HETCKO Mpo-
rpamupame, Ja OMcMO MpOHANLTH (QYHKIHjY KOja IITO je
Moryhe BepoI0CTOjHH]jE OITUCYje Ty 3aBUCHOCT.

A. T'enemcko npoepamuparse

['eHeTCKO MPOrpaMHUPALE j€ PEIATHBHO MOJICPHA TEX-
HHUKa MAIIMHCKOT y4erba moJ Han3opoM. OCHOBHa 0co0u-
Ha, 300T KOje je ¥ 3aHUMJbUBA 33 MPUMEHY, je HbEeHa CIIO-
COOHOCT 2 HayYd W3PAa3HUTO HEJIWHEApPHE 3aBHCHOCTH H3-
Mel)y ynasnux artpubyra M H3Ja3He OIUTyKe Kiacu(u-
karopa. OHO KOPHCTH €BOJNYTHBHH HPHHIHUII IIPUPOIHE
CeNIeKIIUje 3a MPeTPaXKUBabe MPOCTOpa CBUX MOryhinx pe-
niewa Ja ou npoHamao Hajoosse. [lperpara 3amounme of
MOYETHE, HACYMHYHO TEHEepHCaHe IOoIMyJaluje Moryhnx
pelema 0J] KOje TeHeTCKO IporpamMupame GpopMupa HOBE
reHepaluje pelema y3 moMoh reHeTcKux orepanuja: My-
Taldje W YKpIiTama. [[pUHIUI MPUPOIHE CEeNeKInje KO-
pucTH ce y mporecy GopMHuparma HOBHX I'€HEpalija Tako
mTo 0oJba peliemka, OJHOCHO jeIMKe U3 MOIMyJalHje uMa-
jy, Cpa3sMepHO KBaIMTeTy, Behe IaHce aa y4ecTByjy y re-
HETCKHM Ollepalyjama, OJHOCHO Y CTBapamy HOBE IOITy-
nangje. Kon knacudukanmoHux mnpobiema yoOH4ajeHH
HA4YWH MEpema KBAJUTETa pelliekha W3 MOIyJaluje je
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M3pauyyHaBabEe TAYHOCTH KOjy MOCTHKE HAa TPEHHHI CKY-
ny. Knacudukatop KOHCTpyHCaH T€HETCKUM TPOTpaMupa-
BeM UMa GopMy cTablia Koje ce CacToju OJf TepMHHANIA U
NPUMHUTUBHUX QyHKIMja. TepMUHaIK Cy 3amnpaBo BPEAHO-
CTH aTpuOyTa IojaTaka U3 TPEHHHT CKyIa, a IPUMHTHBHE
(yHKLHje ce Kopucre 3a BUXO0BO KoMOMHOBame. Ctabio
(hOpMHpPaHO T'€HETCKUM IIPOrpaMHparmeM 3a CBaKH I10je-
JIMHAYHY €JIEMEHAT TPEHUHI CKyIla M3padyyHaBa BPEIHOCT
y KopeHy crabia kopucrehu aTpuOyTe TOT eJIeMEeHTa U
kinacupukyje ra mnopehemem poOujeHe BpeaHOCTH ca
yHanpen nedunucanuM nparom. OBakBa CTPyKTypa OMO-
ryhaBa mpaB/beH€ H3Y3€THO HENMHEPAaHUX Kilacu(pHUKa-
TOpa KOjU ca HICTOBPEMEHO UMa]y jeTHOCTABHY CTPYKTYpY.
JleTaJbHHjU ONHMC TEHETCKOT IporpaMupara W3Ja3d BaH
OKBHpa OBOT paja, a Moxe ce npoHahu y [4].

N3y3eTHO BaxkHa 0COOMHA T€HETCKOT MPOrpaMupama je
BCHA OTHOPHOCT HA MIPUCYCTBO OECKOPHCHHX aTpuodyTa y
TpeHuHr ckymy [11]. Ako mojeAMHN aTpUOYTH HUCY WH-
(dopmatuBHH 3a Kinacudukanujy Ouhe WM y MOTHYHOCTH
WTHOPUCAHM WIIM Cc1abo 3acTyIUBCHU y Kiacudukaropy
KOHCTpPYyHCaHOM IoMohy I'eHEeTCKOr Iporpamupama. Kako
HE TOCEeIyjeMO 3Halke O TOME KOjU Cy aTpuOyTH H3
HaIUX OCMOKAHAIHHX MYJTHCHEKTPAIHHX MOJaTaka ca
carenuta WorldView-2 y kopenauuju ca mnpobiemom
JeTeKnyje MOIUIaBJbeHUX MOoApYyYja, Kopuuheme reHer-
CKOT MpOrpaMupama 3a KOHCTPYKIIHje IETeKTopa je BHUIIe
Hero omnpaaaHo. CIMYHO pe30HOBamwe je Beh KopuuihieHo
3a aHAM3Y XHIEPCIeKTPAITHUX ciuKa [5].

B.  Koncmpyucanu oemexmop

KoHcTpyHcann cMO IETEKTOp KOjU aHalIu3upa CBaKH
MUKCEeN MOHA0c00 M JOHOCH OMIYKY Ja Jiu je 3axBaheH
normiaBoM Wik He. CHEeKTpaniHe KOMIOHEHTE OCMOKaHaI-
HE CIIMKE KOPUCTHIIM CMO Kao aTpuOyTe Ha OCHOBY KOJHX
ce muKcesu knacudukyjy. [Ipema Tome, CKyn TepMHHaIA
KOpHUIIhEH 3a TEHETCKO MpOrpaMHUpame CacToju ce Of
ocaM CHEKTPaIHUX KOMIIOHCHTH, a CBaKM OJ IBHX je MOo-
ceOHO HOpManHM30BaH Ha ormcer [-1,1], kako Ou ce mojen-
HocTaBuo mpouec ydyewa [10]. Kao tepmuHamu xopwuui-
heHe cy W HacyMHYHO IeHepHCaHe KOHCTaHTE Yy OIICery
Bpennoctu [-1,1]. One ce renepuiy Tokom GP eBomymmje
y CKIaay ca YHH()OPMHOM TUCTPUOYIHjOM, HITO je CTaH-
JaplaH METOX KOjH ce KOA TeHETCKOr IIporpaMupama
KOPHCTH 32 TT000JbIIae CTOXaCTHIKE MpeTpare IpocTopa



r) SVM
Cu. 2. JleTek1yja MomaBbeHUX MOAPYYja Y HOJFOIPUBPIHOM 3€MJBUILITY

pemema [4]. daxiie, TepMUHAIHU CKyH UMa YKYIIHO J€BET
KOMIIOHEHATa: 0CaM CIEKTPAJIHUX U jeIHY KOja HACyMH4Y-
HO I'CHCPUILIC KOHCTAHTY.

IMomTo IeTeKTOp aHANIM3MPa CBAKH IHKCEN MOHA0CO0,
HaMepa HaM je Ouiia 1a HalpaBUMO IITO je Moryhe jeHo-
CTaBHUjH Kiacu(ukaTop. 3aTo CMO y3eld Jia ce CKyI QyH-
KIHMja CacToju OJ jeIHOCTABHUX IBOYJIA3HHX apUTMETHY-
kux ¢yHKIMja: cabupamwa (plus), ony3umamwa (minus) u
MHOXEHa (fimes) 1 T0ceOHO eHUCAHE YETBOPOYJIa3He
myif pyHkunje, nepuHucane Ha cneaehu HAuUH:

R1, Cl>C2
R2, Cl<C2.

3axBasbyjyhu myif ¢yHKuMju nocroju MoryhHocT na
TPEHHUPaHH JETEKTOp MOJelyje HeIMHeapHe 3aBHCHOCTH
n3Meljy eneMeHara cKyna TepMHHANA U KIaCH(UKAIOHOT
npoOiema, OIHOCHO JAETEeKIMje MHUKCeNIa KOjU IMPUKazyjy
IIOIUIaBJEEHO 3€MJBUILTE.

TpeHUHT OeTeKTopa je CIpPOBEAEH TaKo Ja e IMUKCETH
KOjuMa je BpeaHocT Ha u3nazy GP crabna Beha wiu jenHa-
Ka Hy1M Ki1acuuKyjy kao 3axBalieHH MOIUIABOM, JIOK Ce
OHHM ca BpenHolilly MamOM Of HyJE ACTEKTYjy Kao He-
NoTIaBJbeHN. TPEHUHT CKYIl HAaIlpaBJbeH je PyYHUM O3Ha-
YaBambeM O0JAcTH IOJ| YCeBHMa Koje Cy IOILIaBJbEHE.
Canpxu ~200000 enemenara u OanaHcHpaH je, OJHOCHO
caJlpXKH mojjeiHaK Opoj nmukcena 3axpaheHuX MoIUIaBoOM U
OHHUX KOJH TO HHUCY.

Koncrpyucanu aerektop mnpukaszad je Ha Ci. 1. Y 06-
MKy QyHKIMje YHja ce BPeIHOCT M3padyyHaBa a 3aTHM OJI-
JyKa o Kiacu(uKalujy JOHOCH mopelemeM pesyiraTa ca

myif (R1,R2,C1,C2) ={ (H
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n) GP

nysiom. [lpomenspuBe XI,...,X8 o03Ha4yaBajy BpeIHOCTH
HOPMaJIM30BaHUX aTPHOYTa, OJHOCHO CHEKTPAIHHX KOM-
MOHEeHTH: npuMopcko miasa (400-450 nm), miasa (450-
510 nm), 3enena (510-580 nm), xxyrta (585-625 nm), upse-
Ha (630-690 nm), uBnuHO-upBeHa (705-745 nm) NIR1
(770-895 nm) u NIR2 (860-1040 nm), pemnom.

Jerexrop npukasan Ha Cin.l. noOujeH je kao HajOOJBH
u3 nomynaryje oa 400 jeuHKH, OJHOCHO TMOTEHIIN]aTHIUX
peuema, HakoH eonyuyje kpo3 200 renepanuja. Y eBo-
JYTHBHOM TIporiecy 5% jeIMHKH HOBE TeHEpalHje cTBapa-
HO je MPOCTHM KONpameM HajOO0JbHX jEeAWHKH H3 TpeT-
XOJIHE TeHepanuje, 25% jenuHKu JoOHjeHO je MyTalujoM,
npeoctamux 70% n00MjeHO je YKpLITakheM jeIUHKH U3
MPETXOIHE TeHepalyje.

III. PE3VIITATH

Knacudajep HampaBibeH T€HECKHM IPOTPaMHUpPAHEM
TecTHupaH je nopehemem ca peliernuma 6azupaHUM Ha JIO-
TUCUTHYKOj perpecuju [7], ctabmuMa oIjIy4uBama M Ma-
mKMHaMa ca notnopHuM Bektopuma (SVM) [8]. CBu kia-
cuuKaropu Cy TpPEeHHpPaHH Ha HCTOM TPEHHHT CKYIIy.
Tlopen TPEHUHT CKyIa, PyYHHM O3HAYaBamEM IOILIABIbE-
HHUX BHBa GOPMHUpAH je U TECT CKyI KOjU CaapKd HEIITO
Mame o7 90000 mukcema. Y tabenu 1. mpukazaHa je Tad-
HOCT mopeheHux kiacudukaTopa Ha TPEHUHI M HA TECT
cKyIly. Buaumo n1a jeanHO JIOTUCTUYKA perpecuja MOCTHU-
e 00Jby TAYHOCT Ha TPEHUHT CKYITy HErO Ha TECT CKYIIy,
JIOK je KOJ OCTaJIMX TEeCTUPAHHUX alropuTaMa oOpHYT ciy-
yaj. OBa HEJIOTMYHOCT MOXKE ce 00jaCHUTH jeAMHO TaKo Ja



j€ TPEHUHT CKyI ,,KOMIUIMKOBaHHMjU® 3a Kiacu(uKalujy
OJl TECT CKYIIa, OMHOCHO JIa H-eTOBH CIIEMEHTH 3ay3UMajy
Jleo mpocropa kinacudukamuje koju je Behu ox nena
MPOCTOpa KOjU 3ay3UMajy eJIEMEHTH TECT CKyIa M KOj Ta
y MOTITYHOCTH IIOKpUBA. ¥ CBAaKOM ciy4ajy, u3 Tabeine 1.
BUJIIMO JIa CBH aITOPUTMH MMajy PENaTUBHO NOOpY TeHe-
panm3anmjy, a 1a ce TeHETCKHM IPOrPaMHUPABEM TIOCTIDKY
HajOOJbU pe3ynTaTH.
TABELA 1: TAYHOCT IETEKTOPA

JeTexTop TpeHuHr ckyn Tect Cxyn
Jloructuuka 97.58 % 95,21 %
C4.5 98,53 % 98,96 %
SVM 98,80 % 99,05 %
GP 98,87 % 99,62 %

Ja 6ucmo mirycTpoBaiu pesyiitare Kiacudukaje mno-
CMaTpajii CMO JI€0 MOJbONPHUBPEIHOT 3eMJBUIITA TJIE TIOI-
naBJbeHe o0nactu HUCY pydHo o3Hadene. Y Cim. 2. Ilpu-
Ka3aH je Taj KoMaJ 3eMJBHIITA, 33jeHO ca MacKama Koje
WHJIMKY]y AeTekToBaHe obmactu. Ci. 2(a) mpukasyje camo
TpU CHEKTpaJHa KaHala U3 yJla3He OCMOKAHaJHE CIIMKe
KOja ce KOpHCTH y Kinacupukamuju, nok ciauke Ci. 2. (6)-
(r) mpukasyjy mnomiaBbeHe 00JacTH Koje Cy JeTEeKTOBaHe
pasnmuutiM Kiacudukaropuma. Ha mpBu morniesn je jacHo
Jla HajjeIHOCTaBHUjU KIacU(UKATOp, JOTHCTHIKA perpe-
cHja uMa mpobiieMa ca MOrpeliHuM JeTekijama. OH my-
TeBe W o0Jake Opka ca MmoruiaB/beHUM mojapydjuma. Cra-
0J10 oJUTyYHBaba HAMPaBJbEHO je y3 momoh C4.5 anroput-
Ma [9]. OHO HW30CTaB/ba BEJUKE MOILIAB/HEHE O00JACTH,
cimaHo kao 1 SVM nerekrop. Konauno, Ha Cin. 2. (1)
MOXEMO BHJIETH Jla pe3yiTar Ao0ujeH nmoMohy kiacudu-
KaTopa HalpaB/bEHOT TCHETCKUM MPOTrpaMHpambeM Jaje
00Jbe pe3yNTaTe Hero OCTall ACTEKTOPH.

VYKONMUKO TOpeauMoO KOMIUIEKCHOCT Kiacudukaropa,
JIOTUCTUYKA PerpecHja je CBAKaKo HajMarmba jep Calpxku
caMo jellaH HEYpOH ca ocaM yJla3a, ajld joj je U KBalIuTeT
Hajcnabuju. Crabiio oanyuMBama HANpaB/bEHO IMOMONY
C4.5 anmropuntma nma ayowmny 23 u ykynHo 1217 uBo-
poBa, oK je crtabno koje omroapa ¢ynkiuju ca Ci. 1.
JjeIHOCTaBHHjE CTPYKTYype jep uma ayouny 19 u 343 yo-
poBa. KonauHo, aerekTop KOHCTpyucan mnomohy SVM
QITOPUTMA j& CBAKAKO HAjKOMIUICKCHHJU jep Caap>H Ipe-
ko 6000 nornopHuX BekTOpa U Kopuctu ['aycoBe kepHen
(GyHKLMje MTO Kao pe3yiTaT Jaje BeoMa CHopy Kiacupu-
Kanwjy.

IV. 3AKJbYYAK

Jlouupame NOIUIABJEEHUX IOIpPYyYja Y MOJHOIPUBPE.-
HOM 3eMJBHIITY OUTHO 300T NpOIEHe IITeTe JI0 KOoje J10Ja-
31 300T yHUIITaBama yceBa. J[eTEKTOp KOjU CMO Pa3BUIIU
y OBOM pajly NpUKa3ald y OBOM pajy MOCTHKE 3aCHOBaH
j€ Ha TeHETCKOM MporpaMupamy U Kiacupukyje mukcese
MYJITHCIEKTPAIHUX CATEINTCKUX CHUMAaKa BHCOKE pPe30-
nyuje. [IpuToM MOCTrkKe U3BaHPEIHE pe3yaTaTe: jeqHOC-
TaBHUjU je O] APYTUX pelllelka, a TauHoCcT My je Beha.
Ham 6yayhu pag Ouhe ycmepeH Ha OTKpUBame ACTEKIN]y
NOjeTMHAYHHUX OMJBHHX KYJTypa y NOJbOIPHBPEIHOM 3EM-
JBUIITY W TpeLu3Huje opehnBame KOJIMKO je Koja Kyli-
Typa omteheHa MorIaBoM.
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ABSTRACT

In this work, we develop a method for the detection and
monitoring of small waterlogged areas in farmland which
significantly deteriorate or completely damage the plants
in the affected zone, thus reducing the average crop yield.
We use high-resolution multispectral satellite images as
input data and develop highly accurate wetland detection
classifiers by utilizing genetic programming. We tested the
developed techniques and the results confirm the advanta-
ge of the proposed method, both in the accuracy of the
localization of wetlands and in implementational com-
plexity.

DETECTION OF WETLAND AREAS IN
MULTISPECTRAL IMAGES OF FARMLAND
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