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Резиме: Овај рад се бави применом техника вештачке интелигенције за побољшање старих  
аерофотограметријских снимака добијених скенирањем филмова. Ови снимци се разликују по 
квалитету и резолуцији скенирања, али и стања очуваности филма што представља изазове у 
интерпретацији садржаја. Студија се фокусира на коришћење Super-resolution reconstruction (SRR) 
техникe базираној на дубоком учењу, технике која генерише слике више резолуције од оних ниже 
резолуције. У раду је примењена онлајн платформа под називом Remini за побољшање слике базирана 
на вештачкој интелигенцији (у даљем тексту као AI) за обраду ових снимака, што резултира 
побољшаним контрастом детаља и смањеним шумом на снимку. Побољшане слике су већег 
квалитета са већом и бржом могућношћу интерпретације садржаја. Скалабилност софтвера 
омогућава групну обраду, што га чини погодним за велике количине снимака. Уколико су почетни 
снимци геореференцирани, смањенем димензија резултујућих снимака на димензије почетних 
снимака може задржати просторна референца уз побољшан квалитет. Истраживање наглашава 
практичну вредност коришћења AI решења за побољшање постојећих снимака и предлаже даља 
истраживања за локалну имплементацију AI модела у овој области. 

Кључне речи: Побољшавање слике, Обрада слике, Аналогни фотограметријски снимци, Вештачка 
интелигенција. 

Abstract: This paper deals with the application of artificial intelligence techniques for the improvement of 
old aerial photogrammetric images obtained by film scanning. These images differ in the quality and 
resolution of the scans, but also in the state of film preservation, which presents challenges in the 
interpretation of the content. The study focuses on the use of deep learning-based Super-resolution 
reconstruction (SRR), a technique that generates high-resolution images from lower-resolution ones. The 
paper uses an online platform called Remini for image enhancement based on artificial intelligence 
(hereinafter referred to as AI) for the processing of these images, which results in improved detail contrast 
and reduced noise in the image. Improved images are of higher quality with greater and faster interpretation 
of content. The software's scalability allows for batch processing, making it suitable for large volumes of 
recordings. If the initial images are georeferenced, the spatial reference can be maintained with improved 
quality by reducing the dimensions of the resulting images to the dimensions of the initial images. The 
research highlights the practical value of using AI solutions to improve existing recordings and suggests 
further research for local implementation of AI models in this area. 

Keywords: Image Enhancing, Image processing, Analog Aerial Images, AI. 
 

1. УВОД 
У раду са старим аерофотограметријским снимцима добијених скенирањем филмова, 
можемо наићи на снимке различитог квалитета, различитог нивоа очуваности филма и 
различите резолуције скенирања. Често је случај да нам оригинални филмови нису доступни, 



218 

па скенирање, као ни механичко чишћење филма не можемо да извршимо како би снимак 
био бољег квалитета. Како говоримо о масовној количини снимака који се почињу јављати 
крајем прве половине и почетком друге половине 20. века, јасно је да квалитет снимака 
посматрано из перспективе каснијег развоја фотограметрије није на највишем нивоу. Самим 
тим, али и због временског отклона креирања и дигитализације (скенирања) аналогног 
филма, опажање и интерпретација детаља на снимку могу бити отежани. Како су доступни 
бројни снимци из периода Другог светског рата, овакав материјал може бити врло драгоцен у 
историјским и другим истраживањима. Нарочито се сматра од великог потенцијала употреба 
оваквих података за просторна истраживања, као и за послове фотограметријске реституције, 
али и за истраживања у области животне средине и елемената терена као што су тло, 
вегетација, урбана средина, комуникација, хидрографија и остало [1-3]. Овакве фотографије 
су јединствене и важан су алат за откривање археолошких локалитета и проучавање 
материјалног стања постојећих локалитета [4]. 

Идеја примене технологије за побољшавање резолуције и квалитета слике (пооштравање) 
на аерофотограметријске снимке нам може бити од велике користи да боље интерпретирамо 
садржај који се на њима приказује. Напредак ових техника у ери вештачке интелигенције (у 
даљем тексту AI) може се сматрати новим поглављем, у овој области. У овом раду биће 
приказани модели који се могу користити за побољшање дигитализованих 
аерофотограметријских снимака, као и илустрације примера сегмената овако побољшаних 
снимака и неких карактеристичних детаља на њима. Снимци коришћени у раду датирају из 
1944. године и представљају територију Совјетског Савеза добијени на порталу retromap.ru [5]. 

2. MOДЕЛИ ЗА ПОБОЉШАВАЊЕ СЛИКЕ 
Општи назив модела за побољшавање слике је Super-resolution reconstruction (у даљем тексту 
SRR). SRR је техника генерисања слике високе резолуције тј. побољшавања резолуције слике 
од слике ниже резолуције (oд појединачне или више слике) [6, 7]. Генерално, када се SRR у 
даљинској детекцији ради на основу више слика ту говоримо о сликама које се односе на 
исто подручје, где је циљ успостављање њихове међусобне релације, док када је реч о 
јединственој слици, модел се може применити и без коришћења парњака у високој 
резолуцији. Oво поље истраживања се сматра од велике практичне важности, с обзиром да 
развијањем ових техника могуће савладати ограничења изазваним просторном резолуцијом 
слике, која се често јављају у даљинској детекцији [6].  

Последњих година, захваљујући дубоком учењу и развојем конволуцијских неуронских 
мрежа, које су се показале врло ефикасне у моделовању односа између ниске и високе 
резолуције на основу високе количине тренинг података. Овакви модели се све више јављају 
у софтверима за обраду слике на интернету, као самостални онлајн алати и као додаци у 
постојећим софтверима за обраду слике (plug-ins). Самим тим, тестирање ових модела за 
појединачне потребе је лако и доступно, док је за њихову софистициранију примену 
потребна локална имплементација. 

Снимци у овом раду обрађени су путем онлајн софтвера Remini, развијен од стране 
италијанске компаније Bending Spoons [8], који користи иновативну AI технологију за 
трансформацију старих фотографија и реконструкцију са високим степеном оштрине и 
прецизности. Дискусија резултата ће бити извршена на основу резултата добијених ових 
софтвером са фокусом на масовнију примена и обраду великог броја снимака за креирања 
растерског мозаика.  

3. ПРИМЕНА НА АЕРОФОТОГРАМЕТРИЈСКЕ СНИМКЕ 
На Слици 1 приказана су два сегмента са снимка (a1, b1) и пандани тих сегмената обрађени 
на онлајн платформи за побољшавање слике (a2, b2). Обрада слике је трајала око 30 секунди. 
Резолуција почетног снимка износила је 3072х2048 пиксела, док је резолуција обрађеног 
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снимка 4096х2730 пиксела, што указује да је повећање резолуције (upscaling) и по ширини и 
висини износи око 33,3 %. По питању меморијске величине, обрађена слика је око 5 пута 
већа са почетних 5 mb на 1 mb. 

Може се приметити да је на обрађеној слици отклоњен шум и наглашени светлији 
детаља. На приређеним детаљима на слици, видимо да су стазе истакнуте и добро 
дефинисане линију највише тачке крова (a1, a2), као и врло видљиве линије спојева кровова 
и различитих типова тла (b1, b2). Може се рећи да је већа читљивост снимка и већа и бржа 
могућност интерпретације. 

 
Слика 1: Сегменти са скенираних старих снимака (1) и обрађени путем модела AI (2) 

 
Од овако добијених растерских снимака може се на исти начин креирати растерски мозаик, 

као и од сирових снимака, поштујући начело преклопа редова и колона аерофотограметријског 
снимања. Са аспекта скалабилности, са обзиром на време обраде требало би додати и да је у 
оквиру софтвера дозвољена и групна обрада до 15 појединачних слика (batch processing). 

Међутим, уколико бисмо већ имали геореференциране појединачне сирове снимке, уз њих 
бисмо имали и пропратне фајлове, који би били базирани на резолуцији почетног снимка и не 
бисмо их могли користити уз новодобијене снимке, пошто је резолуција повећана. У случају 
великог броја снимака, њихово геореференцирање може додатно да повећа трајање пројекта. Из 
тог разлога, треба узети у разматрање и смањење (downscaling), ретходно обрађеног и повећаног 
снимка на почетну резолуцију почетног и геореференцираног снимка у циљу коришћења 
пропратних фајлова који су просторна референца. Тако бисмо, од сирових геореференцираних 
снимака добили геореференциране снимке бољег квалитета и веће оштрине, науштрб резолуције. 
На Слици 2 је приказан сегмент почетног снимка (1) и сегмент обрађеног и побољшаног снимка, 
али над којем је извршено смањење резолуције у циљу коришћења почетних одредница за 
геореференцирање (2). И даље је могуће сматрати да је на добијеном резултату већа читљивост 
снимка, али и боља интерпретативност. У случају да је већ израђен растерски мозаик од почетних 
снимака, могуће је пробати са истим поступком над целим растерских фајлом, односно његовим 
тајловима, у складу са потенцијалним ограничењима софтвера. 
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Слика 2: Сегменти са скенираних старих снимака (1) и смањеног обрађеног снимка (2) 

4. ЗАКЉУЧАК 
Примена готових AI решења имплементираних кроз онлајн софтвере, као што је приказано у 
овом раду, може на врло практичан начин дати резултате. Потреба за побољшање квалитета 
постојећих снимака је оправданa, s обзиром да су они квалитетан ресурс за многобројна 
истраживања у различитим дисциплинама. 

Даље продубљивање овог истраживања може бити усмерено на проналажење и локалне 
имплементације адекватних модела АI које би одговарали за овакав тип употребе и бољу 
скалабилност приликом извођења пројекaта оваквог типа. На овај начин обрађени снимци 
могу бити применљивији у различитим пољима, тј. њихова употребна моћ би могла бити 
већа. Детектовање детаља је јасније, а потенцијална истраживања и обрада садржаја са 
оваквих снимака се могу значајно убрзати на рачун боље интерпретативности. 
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