SVEUCILISTE U ZAGREBU
-GEODETSKI FAKULTET

KLASA: 643-03/24-01/19
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Odluka broj: FV_1 356 4

Temeljem odredbe ¢lanka 54. t. 1. Statuta Sveudilista u Zagrebu - Geodetskog fakulteta (Klasa:
011-04/23-01/04, Urbroj: 251-65-05-23-2 od 31. kolovoza 2023.) i ¢lanka 7. stavka 4.
Pravilnika o poslijediplomskom doktorskom studiju Geodetskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu (KLASA: 643-03/19-07/03, URBROJ: 380-65-07-03-19 od 28. ozujka 2019.), na
prijedlog Odbora za znanost Fakultetskog vijec¢a SveuciliSta u Zagrebu - Geodetskog fakulteta,
Fakultetsko vijece SveuciliSta u Zagrebu - Geodetskog fakulteta, na svojoj 1. redovitoj sjednici
u 356. ak. god. 2024./2025., odrZanoj dana 31. listopada 2024. godine, donijelo je sljedecu

ODLUKU

L
Donosi se Izvedbeni plan nastave doktorskog studija Geodezija i geoinformatika za akademsku
godinu 2024./2025.

IL.
Izvedbeni plan nastave doktorskog studija Geodezija i geoinformatika za akademsku godinu
2024./2025. prilog je i sastavni dio ove Odluke.

II1.
Izvedbeni plan nastave doktorskog studija Geodezija i geoinformatika za akademsku godinu
2024./2025. objavit ¢e se u Informacijskom sustavu visokih u¢ilista (,,ISVU*) te na mreZnoj
stranicti i Intranetu Sveudilistu u Zagrebu - Geodetskog fakulteta.

V.
Ova Odluka stupa na snagu danom donosenja.

DEKAN

Prof. dr. sc. Mladen Zrinjski




Dostaviti:

1.

VoW

Prodekanu za znanstveni rad i medunarodnu suradnju, izv. prof. dr. sc. Ivanu Razumovicu
Studentskoj referadi

ISVU koordinatoru, izv. prof. dr. sc. Danijelu Sugaru

Webmasteru

Pisarnici



SveuciliSte u Zagrebu — Geodetski fakultet

Izvedbeni plan nastave doktorskog studija Geodezija i
geoinformatika za akademsku godinu 2024./2025.

Izvedbeni plan nastave doktorskog studija Geodezija i geoinformatika u akademskoj godini
2024./2025., usvojen je na 1. redovitoj sjednici Fakultetskog vijecau 356. ak. god. 2024./2025.,
odrzanoj 31. listopada 2024.



STUDIJSKE AKTIVNOSTI PO POJEDINIM SEMESTRIMA T BROJ

ECTS BODOVA
Semestar | Aktivnost ECTS

I* 2 predmeta 20

1 Projekt — seminar 10
II 2 Projekt — radionice 30
1r** Istrazivacki rad 30
[V Istrazivacki rad 30
N Istrazivacki rad 30
A% kool Zavrsna izrada doktorskog rada 30

Ukupno 180

* U prvom semestru umjesto 2 predmeta i 1 Projekt - seminar mogu se upisati 3 predmeta, $to
ukupno iznosi 30 ECTS bodova.

** U trecem 1 petom semestru student/ica ostvaruje 3 od 30 ECTS bodova po semestru javnom
prezentacijom rezultata projekata i istrazivanja koje je realizirao/la u prethodnoj ak. god.
tijekom tjedna izvodenja nastave na prvom semestru PDS-a.

** U cCetvrtom semestru student/ica ostvaruje 6 od 30 ECTS bodova sudjelovanjem i
prezentacijom vlastitog istrazivanja na Medunarodnom doktorskom seminaru Geodetskog
fakulteta.

*#% U Sestom semestru student/ica ostvaruje 10 od 30 ECTS bodova objavom ili prihvac¢enog
za objavljivanje najmanje jednog medunarodno recenziranog znanstvenog rada, tematski
vezanog za doktorsko istrazivanje (u kojem je prvi autor), sukladno clanku 8. stavak 4.
Pravilnika o poslijediplomskom doktorskom studiju geodezije 1 geoinformatike Geodetskog
fakulteta.

POPIS I OPIS NASTAVNIH SADRZAJA, BROJ NASTAVNIH SATI I ECTS BODOVA

Popis predmeta i nositelja predmeta

Nositelji Predmeti

Izv. prof. dr. sc. Ivka Kljaji¢ Metode znanstvenog rada

Prof. dr. sc. Zeljko Ba¢i¢

Izv. prof. dr. sc. Marko Pavasovi¢ Matematic¢ko-statisticke metode u geodeziji

Izv. prof. dr. sc. Ivan Razumovié¢




Prof. dr. sc. Damir Medak
Prof. dr. sc. Miodrag Roi¢

Formalne metode u geoinformatici

Popis projekata i nositelja projekata

Nositelji

Projekti

Izv. prof. dr. sc. Mateo Gasparovic¢

Procjena dugotrajnog ucinka klimatskih i antropogenih
utjecaja na prostorno-vremensku dinamiku vegetacijskog
pokrova u Hrvatskoj koristenjem satelitskih opazanja
(ALCAR) - HRZZ

Prof. dr. sc. Damir Medak

Integracija viSevremenskih optickih i radarskih podataka
mikrosatelita za detekciju promjena zemljiSnog pokrova
(FORMAT) - HRZZ

Izv. prof. dr. sc. Mateo GaSparovi¢

Automatsko pracenje urbanizacije za procjenu rizika
metodama daljinskih istrazivanja (RS4RISK) - ESA

Izv. prof. dr. sc. Mateo Gasparovic¢

Metoda predvidanja prikladnosti poljoprivrednog zemljista
na temelju podataka programa Copernicus za soju (CropSuit)
- ESA

Izv. prof. dr. sc. Rinaldo Paar

Multisenzorski pristup sustavima monitoringa gradevina

Prof. dr. sc. Miodrag Roi¢

4D upravljanje zemljistem i katastar

Izv. prof. dr. sc. Mario Miler

Geoprostorna analiza podataka zra¢nog snimanja LIDAR
tehnologijom

Prof. dr. sc. Mladen Zrinjski

Automatizacija mjernog postupka u Laboratoriju za mjerenja
i mjernu tehniku Geodetskog fakulteta

Izv. prof. dr. sc. Mateo GaSparovi¢

Napredne metode fotogrametrije i daljinskih istraZivanja za
pracenje promjena u okolisu (RS4ENVIRO)

Prof. dr. sc. Damir Medak

Metode strojnog ucenja u geoinformatici i daljinskim
istrazivanjima

Izv. prof. dr. sc. Andrija Krtali¢

Prikupljanje, obrada i vizualizacija prostornih podataka

Prof. dr. sc. Robert Zupan

Kartografski procesi u geovizualizaciji, fotogrametriji i
daljinskim istrazivanjima




Izv. prof. dr. sc. Marko Pavasovi¢

Multisenzorski pristup pri odredivanju pomaka Zemljine
kore, servisno orijentirana kartografija i visokovrijedni
skupovi podataka

Prof. dr. sc. Puro Barkovi¢

Razvoj metoda umjeravanja krugova teodolita

Prof. dr. sc. Zeljko Ba¢i¢

Istrazivanje kvalitete referentnih sustava i izazovi primjene
PNT sustava

(P - predavanje, S - seminar, R - radionica)




Naziv kolegija: METODE ZNANSTVENOG RADA

Ime nositelja kolegija: izv. prof. dr. sc. Ivka Kljaji¢

Suradnik u nastavi:

* Godina/semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 2 (P) +2 (S)

* Jezik izvodenja kolegija: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Opis/sadrzaj kolegija

Pojam 1 klasifikacija metodologije znanstvenog istrazivanja. Pojam 1 klasifikacija znanstvenih
metoda. Induktivna i deduktivha metoda. Metoda analize i sinteze. Metoda apstrakcije i
konkretizacije. Metoda generalizacije 1 specijalizacije. Metoda dokazivanja i opovrgavanja.
Metoda klasifikacije. Metoda deskripcije. Metoda kompilacije. Komparativna metoda.
Statisticka metoda: relevantna obiljezja statistickih metoda, metoda uzoraka, graficko
prikazivanje statistiCkih podataka. Matematicka metoda. Metoda modeliranja. Kiberneticka
metoda. Eksperimentalna metoda. Povijesna metoda. Teorija sustava kao metoda. Aksiomatska
metoda. Empirijska metoda. Metoda anketiranja. Metoda promatranja. Metoda brojenja.
Metoda mjerenja. Delfi metoda. Ostale znanstvene metode. Tehnologija znanstvenog
istrazivanja: uoCavanje znanstvenog problema i njegova formulacija, postavljanje hipoteze.
Kako prikupiti, obraditi i objaviti rezultate istraZivanja.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)
Ovladavanje razli¢itim metodama znanstvenog istrazivanja, posebno onim koje imaju najvecu
primjenu u geodeziji, geoinformatici i srodnim granama.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanje Terenski rad Mentorski rad Konzultacije v/
Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit | Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi
v v

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad




) Kontinuirana provjera znanja ili o ‘ .
Projekt ocijenjivanje aktivnosti v Istrazivanje | Seminarskirad v/
Literatura
a) obvezna

1. Novak, D.: Profesionalizacija doktorske izobrazbe - vodi¢ za mentore i doktorande.
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2016.

2. Zelenika, R.: Metodologija i tehnologija izrade znanstvenog i stru¢nog djela.
Ekonomski fakultet, Rijeka 1998.

b) dopunska
1. Jakobovi¢, Z.: Pisanje i uredivanje stru¢nih i znanstvenih publikacija, Kiklos — Krug

knjige d.o.o0., Zagreb, 2013.

2. Silobr¢i¢, V.: Kako sastaviti, objaviti 1 ocijeniti znanstveno djelo. Medicinska naklada,
Zagreb 1998.

3. Zugaj, M. Osnove znanstvenog i stru¢nog rada. Zagreb r.o. za graficku djelatnost,
Samobor 1989.

¢) internetski izvori

Nacionalna i sveucilisna knjiznica http:// www.nsk.hr/




Naziv kolegija: METODE ZNANSTVENOG RADA

Ime nositelja kolegija: prof. dr. sc. Zeljko Ba¢i¢

Suradnik u nastavi:

* Godina/semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 2 (P) +2 (S)

* Jezik izvodenja kolegija: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Opis/sadrzaj kolegija

Pojam 1 klasifikacija metodologije znanstvenog istrazivanja. Pojam 1 klasifikacija znanstvenih
metoda. Induktivna i deduktivha metoda. Metoda analize i sinteze. Metoda apstrakcije i
konkretizacije. Metoda generalizacije 1 specijalizacije. Metoda dokazivanja i opovrgavanja.
Metoda klasifikacije. Metoda deskripcije. Metoda kompilacije. Komparativna metoda.
Statisticka metoda: relevantna obiljezja statistickih metoda, metoda uzoraka, graficko
prikazivanje statistiCkih podataka. Matematicka metoda. Metoda modeliranja. Kiberneticka
metoda. Eksperimentalna metoda. Povijesna metoda. Teorija sustava kao metoda. Aksiomatska
metoda. Empirijska metoda. Metoda anketiranja. Metoda promatranja. Metoda brojenja.
Metoda mjerenja. Delfi metoda. Ostale znanstvene metode. Tehnologija znanstvenog
istrazivanja: uoCavanje znanstvenog problema i njegova formulacija, postavljanje hipoteze.
Kako prikupiti, obraditi i objaviti rezultate istraZivanja.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)
Ovladavanje razli¢itim metodama znanstvenog istrazivanja, posebno onim koje imaju najvecu
primjenu u geodeziji, geoinformatici i srodnim granama.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanje Terenski rad Mentorski rad Konzultacije v/
Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit | Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi
v v

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad




) Kontinuirana provjera znanja ili o ‘ .
Projekt ocijenjivanje aktivnosti v Istrazivanje | Seminarskirad v/
Literatura
d) obvezna

1. Novak, D.: Profesionalizacija doktorske izobrazbe - vodi¢ za mentore i doktorande.
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2016.

2. Zelenika, R.: Metodologija i tehnologija izrade znanstvenog i stru¢nog djela.
Ekonomski fakultet, Rijeka 1998.

e) dopunska

1. Jakobovi¢, Z.: Pisanje i uredivanje strucnih i znanstvenih publikacija, Kiklos — Krug
knjige d.o.o0., Zagreb, 2013.

2. Silobr¢i¢, V.: Kako sastaviti, objaviti 1 ocijeniti znanstveno djelo. Medicinska naklada,
Zagreb 1998.

3. Zugaj, M. Osnove znanstvenog i stru¢nog rada. Zagreb r.o. za graficku djelatnost,
Samobor 1989.

f) internetski izvori

Nacionalna i sveucilisna knjiznica http:// www.nsk.hr/




Naziv kolegija: MATEMATICKO-STATISTICKE METODE U GEODEZIJI

Ime nositelja kolegija: izv. prof. dr. sc. Marko Pavasovi¢

Suradnik u nastavi:

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 2 (P) + 2 (S)

* Jezik izvodenja kolegija: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Opis/sadrzaj kolegija

Teorija linearne procjene. Stohasti¢ki model. Ocjena to¢nosti veli¢ina iz modela izjednacenja.
Lokalni kriteriji za ocjenu to¢nosti. Globalni kriteriji za ocjenu to¢nosti. Statisticki postupci za
otkrivanje grubih i sistematskih pogreSaka. Problematika datuma. Transformacije. Modeli za
transformaciju prostornih koordinata. Procjena parametara transformacije.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)
Stjecanje znanja i vjestina u uporabi matematicko-statistickih metoda u geodeziji.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanje v | Terenski rad | Mentorski rad v/ Konzultacije v/
Radionice Diskusija v | Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarski rad | Esej Aktivno sudjelovanje u
v v v nastavi v/

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt ocijenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje Seminarski rad v’




Literatura

a) obvezna

1. Vermeer, M. Physical geodesy. Aalto University School of Engineering Department of Built
Environment, Helsinki, Finland, 2020.

2. Vermeer, M. Geodesy, the science underneath. Aalto University School of Engineering
Department of Built Environment, Helsinki, Finland, 2019.

3. Vermeer, M. Statistical methods ing geodesy. Aalto University School of Engineering
Department of Built Environment, Helsinki, Finland.

4. Ghilani, C. D. & Wolf, P. R. Adjustment computations spatial dana analysis, 4th edition. John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2006.

b) dopunska
1. Borre, K. (Ed.): Mathematical Foundation of Geodesy, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006.

2. Webster, R., Oliver, M. A. Geostatistics for Environmental Scientists, 2nd Edition, Wiley
Library 2008.

¢) internetski izvori

dostupni znanstveni radovi

10



Naziv kolegija: MATEMATICKO-STATISTICKE METODE U GEODEZIJI

Ime nositelja kolegija: izv. prof. dr. sc. Ivan Razumovi¢

Suradnik u nastavi: prof. dr. sc. Nevio Rozi¢

* Godina/Semestar: 1/1

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 2 (P) + 2 (S)

* Jezik izvodenja kolegija: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Opis/sadrzaj kolegija

Teorija linearne procjene. Funkcija procjene, utjecajna funkcija 1 funkcija zanemarivanja.
Modeli robusne procjene parametara. Stohasticki model. Odredivanje funkcije procjene.
Razli¢ite procjene. Svojstva robusne procjene. Procjena kvalitete. Ocjena to¢nosti veli¢ina iz
modela izjednacenja. Lokalni kriteriji za ocjenu toCnosti. Globalni kriteriji za ocjenu tocnosti.
Analiza pouzdanosti geodetskih mjerenja. Uvodenje kriterija pouzdanosti. Statisticki postupci
za otkrivanje grubih i sistematskih pogresaka. Problematika datuma. Transformacije. Modeli za
transformaciju koordinata. Procjena parametara transformacije. Robusna transformacija.
Prilagodba uz ocuvanje fiksnih tocaka. Regresija. Kriging. Funkcije kovarijanci. Kolokacija po
najmanjim kvadratima.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)
Stjecanje razumijevanja, znanja 1 vjeStina u uporabi matemati¢ko-statistickih metoda u
geodeziji.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanje v | Terenski rad | Mentorski rad v/ Konzultacije v/
Radionice Diskusija v’ | Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarski rad | Esej Aktivno sudjelovanje u
v v nastavi v/

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad

11



Projekt

Kontinuirana provjera znanja ili
ocijenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje

Seminarski rad v’

Literatura

a) obvezna

1. Rozi¢, N., Razumovié, I.: Geodezija i geokinematika. SveuciliSte u Zagrebu,
Geodetski fakultet, Zagreb 2024.
2. Niemeyer, W.: Ausgleichungsrechnung. de Gruyter Lehrbuch. Berlin, New York 2002.

(98]

Teunissen, P J G.: Adjustment theory. Delft University Press 2000.

4. Moriz, H.: Advanced Physical Geodesy, Wichman Verlag, Karlsruhe 1989.

b) dopunska

1. Feil, L.: Analiza pouzdanosti geodetskih mjerenja. Interna skripta. SveuciliSte u
Zagrebu, Geodetski fakultet Zagreb 2001.
2. Rozi¢, N.: Istrazivanja 2005.-2015. — Katedra za analizu 1 obradu geodetskih mjerenja.
Geodetski fakultet, Zagreb, 2015.

¢) internetski izvori

1. Znanstveni projekt "Visinska kinematika i dinamika kontinentalne Hrvatske"
https://bib.irb.hr/lista-radova?sif proj=007-0000000-2554&period=2007

12




Naziv kolegija: FORMALNE METODE U GEOINFORMATICI

Ime nositelja kolegija: prof. dr. sc. Damir Medak

Suradnik u nastavi:

* Godina/Semestar: 1/1

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 2 (P) + 2 (S)

* Jezik izvodenja kolegija: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Opis/sadrzaj kolegija

Ontologija 1 epistemologija prostora. Teorija kategorija. Formalna logika. Teorija baza
podataka. Predikatni racun. Prikaz prostornih obiljezja i odnosa u predikatnom ra¢unu. Binarne
topoloske relacije: metoda 9 presjeka, poopcenje ravninskog slucaja na trodimenzionalni
prostor. Algebarske specifikacije prostornih podataka. Apstraktni tipovi podataka.
Funkcionalno programiranje. Objektno programiranje. Klase kao viSedimenzionalne algebre u
modeliranju tipova prostornih objekata. Algebarski modeli operacija i ponaSanje objektnih
klasa. Modeliranje sustava 1 aplikacija. Otvorena specifikacija za interoperabilnost
geopodataka. Open Geospatial Consortium (OGC) i ISO TC 211: formaliziranje standarda za
prostorne podatke. Jezici za opis geoinformacija.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Razumijevanje znanstvenih temelja geoinformatike, ovladavanje programskom podrskom za
samostalno istrazivanje znanstvenih problema vezanih uz prostorne podatke, njihovu
semantiku, interoperabilnost, obradu i vizualizaciju.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe v/ Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanjev’ | Terenski rad Mentorski rad v* Konzultacije v/
Radionice v/ Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit | Pismeni ispit Seminarski rad | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi
v v v v

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit v | Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad
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Kontinuirana provjera znanja

Projekt ili ocjenjivanje aktivnosti v’ Istrazivanje v/ | Seminarski rad v/
Literatura
a) obvezna
1. Haigh, A. (2001): Object-Oriented Analysis & Design, Osborne / McGraw-Hill.
2. Worboys, M. and M. Duckham (2003): GIS — a Computing Perspective, Second
Edition. CRC Press.
3. Rugg, D., Egenhofer, M. and W. Kuhn (1997): Formalizing Behavior of Geographic
Feature Types. Geographical Systems, Vol. 4, No. 2, 159-179.
4. Egenhofer, M. and J. Herring (1998): Categorizing Binary Topological Relations
Between Regions, Lines, and Points in Geographic Databases. Report.
b) dopunska
1. Bartelme, N. (2000): Geoinformatik — Modelle, Strukturen, Funktionen. Trece izdanje.
Springer Verlag.
2. Egenhofer, M. (2005): Spherical Topological Relations. Journal on Data Semantics.

Vol. 2, 2005.

¢) internetski izvori

Web stranice o teoriji geoinformacijskih sustava

www.haskell.org

WWW.0pengis.org
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Naziv kolegija: FORMALNE METODE U GEOINFORMATICI

Ime nositelja kolegija: prof. dr. sc. Miodrag Roi¢

Suradnik u nastavi:

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 2 (P) + 2 (S)

* Jezik izvodenja kolegija: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Opis/sadrzaj kolegija

Ontologija 1 epistemologija prostora. Teorija kategorija. Formalna logika. Teorija baza
podataka. Predikatni racun. Prikaz prostornih obiljezja i odnosa u predikatnom ra¢unu. Binarne
topoloske relacije: metoda 9 presjeka, poopcenje ravninskog slucaja na trodimenzionalni
prostor. Algebarske specifikacije prostornih podataka. Apstraktni tipovi podataka.
Funkcionalno programiranje. Objektno programiranje. Klase kao viSedimenzionalne algebre u
modeliranju tipova prostornih objekata. Algebarski modeli operacija i ponaSanje objektnih
klasa. Modeliranje sustava 1 aplikacija. Otvorena specifikacija za interoperabilnost
geopodataka. Open Geospatial Consortium (OGC) i ISO TC 211: formaliziranje standarda za
prostorne podatke. Jezici za opis geoinformacija.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Razumijevanje znanstvenih temelja geoinformatike, ovladavanje programskom podrskom za
samostalno istrazivanje znanstvenih problema vezanih uz prostorne podatke, njihovu
semantiku, interoperabilnost, obradu i vizualizaciju.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe v/ Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanjev’ | Terenski rad Mentorski rad v* Konzultacije v/
Radionice v/ Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit | Pismeni ispit Seminarski rad | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi
v v v v

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit v | Usmeni ispit v* Esej Prakti¢ni rad
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Kontinuirana provjera znanja

ili ocjenjivanje aktivnosti v’ Istrazivanje v/ | Seminarski rad v/

Projekt

Literatura

a) obvezna

1. Haigh, A. (2001): Object-Oriented Analysis & Design, Osborne / McGraw-Hill.

2. Worboys, M. and M. Duckham (2003): GIS — a Computing Perspective, Second
Edition. CRC Press.

3. Rugg, D., Egenhofer, M. and W. Kuhn (1997): Formalizing Behavior of Geographic
Feature Types. Geographical Systems, Vol. 4, No. 2, 159-179.

4. Egenhofer, M. and J. Herring (1998): Categorizing Binary Topological Relations
Between Regions, Lines, and Points in Geographic Databases. Report.

b) dopunska
1. Bartelme, N. (2000): Geoinformatik — Modelle, Strukturen, Funktionen. Trece izdanje.
Springer Verlag.
2. Egenhofer, M. (2005): Spherical Topological Relations. Journal on Data Semantics.
Vol. 2, 2005.

¢) internetski izvori

Web stranice o teoriji geoinformacijskih sustava

www.haskell.org

WWW.0pengis.org
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Naziv kolegija — projekta: Procjena dugotrajnog u¢inka klimatskih i antropogenih
utjecaja na prostorno-vremensku dinamiku vegetacijskog
pokrova u Hrvatskoj koriStenjem satelitskih opazanja
(ALCAR)

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Mateo Gasparovié

Suradnici na projektu: prof. dr. sc. Mladen Zrinjski, prof. dr. sc. Robert Zupan, dr. sc.
Dino Dobrinié, dr. sc. Ivan Pilas, dr. sc. Damir Klobuc¢ar,
prof. dr. sc. Mladen Jurisi¢, dr. sc. Dorijan Radocaj, prof. dr.
sc. Geoffrey Henebry, dr. sc. Imelda Somodi

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Navedeni projekt i1 istoimeni kolegij bavi se istrazivanjima i1 razvojem naprednih metoda
daljinskih istrazivanja s ciljem procjene dugotrajnog ucinka klimatskih i antropogenih utjecaja
na prostorno-vremensku dinamiku vegetacijskog pokrova koristenjem satelitskih opazanja.
Satelitska daljinska istrazivanja predstavljaju neizbjezan globalni izvor sinoptickih podataka
koji omogucuju retrospektivnu analizu dinamike kopnene povrSine pod vegetacijom te
povezanih biogeofizickih 1 biogeokemijskih procesa. Daljinska istrazivanja omogucéuju
prikupljanje dugoro¢nih opazanja Zemlje, kao i informacije o unutarsezonskoj dinamici
vegetacije ili “fenologiji kopnene povrSine”. Budu¢i da trenutno ne postoje studije na
nacionalnoj razini s vrlo visokom prostornom osjetljivos¢u na promjene zemljiSnog pokrova
kao posljedice povijesnih politickih 1 socioekonomskih trendova, ovim projektom i istoimenim
kolegijem upotrijebit ¢e se najnovija dostignuéa u suvremenom prediktivnom modeliranju i
strojnom ucenju. U tom smislu, glavni znanstveno-istrazivacki ciljevi projekta i istoimenog
kolegija su: a) Razviti tehnicki okvir, temeljen na dugorocnom promatranju Zemlje i naprednoj
obradi podataka, statistickim 1 algoritmima strojnog ucenja, za procjenu prostorno-vremenske
dinamike zemljisSnog pokrova uslijed institucionalnih promjena i regionalnih utjecaja globalnih
promjena okoliSa. b) Osigurati rezultate koji omogucuju preciznu procjenu utjecaja, ranjivosti
i sposobnosti prilagodbe glavnih tipova vegetacije i klasa uporabe zemljiSta (Sume,
poluprirodna podrucja i poljoprivredna podru¢ja) u regionalnim okruzenjima okoliSa u
Hrvatskoj. ¢) Razviti sustave ranog upozoravanja za poljoprivredu i Sumarstvo temeljene na
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meteoroloskim podacima gotovo u stvarnom vremenu i kratkoro¢nim predikcijama fenoloskih
reakcija. Kroz ovaj projekt jacat ¢e se multidisciplinarnost geodezije i geoinformatike u vidu
primjenjivosti novo razvijenih metoda daljinskih istrazivanja u razliitim znanstvenim
podruc¢jima poput, Sumarstva, agronomije, ekologije 1 dr.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Studenti ¢e nakon uspjeSno poloZenog ispita ste¢i znanje naprednih metoda daljinskih
istrazivanja s ciljem procjene dugotrajnog ucinka klimatskih i1 antropogenih utjecaja na
prostorno-vremensku dinamiku vegetacijskog pokrova koristenjem satelitskih opazanja. Znat
¢e samostalno razviti novu naprednu metodu za procjenu dugotrajnog ucinka klimatskih i
antropogenih utjecaja na prostorno-vremensku dinamiku vegetacijskog pokrova u Hrvatskoj
koriStenjem satelitskih opazanja. Navedene metode temeljit ¢e se na najnovijim dostignué¢ima i
algoritmima: u strojnom (engl. Machine learning) i dubokom ucenju (engl. Deep learning), za
potrebe prikupljanja i obrade prostornih podataka prikupljenim kamerama (multispektralnim,
hiperspektralnim i termalnim), laserskim skenerima (LiDAR), radarima i multisenzorskim
sustavima poput SLAM (engl. Simultaneous localization and mapping) uredaja 1 dr. Navedeni
uredaji mogu biti smjesteni na razli¢itim platformama poput bespilotnih i autonomnih letjelica,
vozila ili podmornica te aviona i satelita. U okviru navedenog kolegija studenti ¢e
novorazvijenu metodu publicirati u obliku znanstvenog istrazivanja (znanstveni ¢lanak, seminar
i sl.). Navedeni kolegij se odvija u sklopu Katedre za fotogrametriju i daljinska istrazivanja
Geodetskog Fakulteta te ¢e studentima biti omogucen istrazivacki rad na najsuvremenijoj
tehnologiji, opremi i podacima u podruc¢ju fotogrametrije 1 daljinskih istrazivanja.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum v/

Samostalno istrazivanje v | Terenskirad v' | Mentorski rad v' | Konzultacije v’

Radionice v Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v* | Seminarskirad v/
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Literatura

a) obvezna

Lillesand, T., Kiefer, R. W., Chipman, J. (2015). Remote Sensing and Image Interpretation.
John Wiley & Sons.

Jones, H. G., & Vaughan, R. A. (2010). Remote sensing of vegetation: principles, techniques,
and applications. Oxford University Press, USA.

Mather, P., Tso, B. (2016). Classification Methods for Remotely Sensed Data. CRC press.

Congalton, R. G., Green, K. (2019). Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data:
Principles and Practices. CRC press.

Wolf, P. R., Dewitt, B. A. (2000). Elements of Photogrammetry: with Applications in GIS
(Vol. 3). New York: McGraw-Hill.

Luhmann, T., Robson, S., Kyle, S., Boehm, J. (2013). Close-Range Photogrammetry and 3D
Imaging. Walter de Gruyter.

b) dopunska

Wulder, M. A., & Franklin, S. E. (Eds.). (2012). Remote sensing of forest environments:
concepts and case studies. Springer Science & Business Media.

Forstner, W., Wrobel, B. P. (2016). Photogrammetric Computer Vision. Springer International
Publishing Switzerland.

Liang, S., Wang, J. (Eds.). (2019). Advanced Remote Sensing: Terrestrial Information
Extraction and Applications. Academic Press.

Chuvieco, E. (2016). Fundamentals of Satellite Remote Sensing: An Environmental
Approach. CRC press.

Pears, N., Liu, Y., Bounting, P. (Eds.). (2012). 3D Imaging, Analysis and Applications (Vol.
3). New York: Springer.

Masser, 1. (2005). GIS worlds: creating spatial data infrastructures (Vol. 338). Redlands, CA:
Esri Press.

Masser, I. (Ed.). (2019). Geographic Information Systems to Spatial Data Infrastructures: A
Global Perspective. CRC Press.

Verma, P., Singh, P., Singh, R., Raghubanshi, A. S. (Eds.). (2020). Urban Ecology: Emerging
Patterns and Social-Ecological Systems. Elsevier.

¢) internetski izvori

URL 1: https://scholar.google.com/

URL 2: https://www.bib.irb.hr/

URL 3: https://www.researchgate.net/
URL 4: https://arxiv.org/

URL 5: http://apps.webofknowledge.com/
URL 6: https://www.scopus.com/

URL 7: https://www.sciencedirect.com/
URL 8: https://www.mendeley.com/
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Naziv kolegija - projekta: Integracija viSevremenskih optic¢kih i radarskih podataka
mikrosatelita za detekciju promjena zemljiSnog pokrova
(FORMAT)

Ime nositelja kolegija - projekta: prof. dr. sc. Damir Medak

Suradnici na projektu: izv. prof. dr. sc. Mario Miler, doc. dr. sc. Luka Rumora

Godina/Semestar: 1/1

Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 4 (S)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Godina/Semestar: 1/11

Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 6 (R)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent optere¢enja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija

U prvom razdoblju projekta planirana je nabavka opti¢kih i radarskih snimki dobivenih iz
mikrosatelita. Naime, za pra¢enje promjena zemljiSnog pokrova na nacionalnoj/regionalnoj
razini od iznimne vaznosti je visoka vremenska rezolucija snimanja Zemljine povrsine, Sto ¢e
biti omoguéeno koristenjem podataka (radarskih, opti¢kih) dobivenih iz mikrosatelita. Za
navedene satelitske snimke bit ¢e izradena baza i katalog podataka te ¢e biti koriStene kao
osnova za detekciju promjena u zemljiSnom pokrovu u kasnijoj fazi projekta. Jedan od
najvaznijih znanstvenih doprinosa ovog projekta ocekuje se u tehnoloSkom razvoju
metodologije za integraciju radarskih i opti¢kih snimki visoke prostorne i vremenske
razlucivosti dobivenih iz mikrosatelita (npr. Planetscope, ICEYE). Navedeni razvoj, testiranje
te implementacija metoda u sklopu ovog projekta bit ¢e razvijeni u sklopu uspostavljenog
laboratorija za istrazivanje satelitskih snimki. Takoder, prostorno vremenske analize promjena
u prostoru koriste¢i radarske i opticke snimke mikrosatelita glavni su preduvjet za izradu,
analizu 1 procjenu utjecaja klimatskih promjena na nacionalnoj/regionalnoj razini. Nove
znanstvene spoznaje ocitovat ¢e se upotrebom snimki dobivenih iz mikrosatelita visoke
prostorne rezolucije, buduci da se do sada vec¢ina prostorno vremenskih analiza temeljila na
snimkama srednje i niske prostorne rezolucije (npr. Landsat — 30 m; MODIS — 500 m). Na ovaj
nacin, podatci koji bi se unutar ovog projekta prikupljali i analizirali, moguce je koristiti analize
promjena zemljiSnog pokrova za informiranje javnosti oko kriticnih podrucja, izradu
dnevnih/tjednih/mjesecnih izvjes¢a o stanju zemljiSnog pokrova, kao i1 za izradu odrzivog
prostornog planiranja te mjera u¢inkovitosti. Nadalje, jedan od vaznijih znanstvenih doprinosa
koji ¢e proizi¢i iz ovog projekta bit ¢e izrada modela strojnog uc¢enja za detekciju objekata na
Zemljinoj povrsini koriste¢i radarske 1 opticke snimke iz mikrosatelita. Razvojem navedenog
modela za analizu i obradu prostornih podataka proces pra¢enja promjena u zemljiSnom
pokrovu poprimio bi novu razinu. Ljudski segment u okviru provedbe standardnih nadziranih
metoda klasifikacije zamijenio bi se automatskim nenadziranim metodama. Na taj naCin sve
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dostupne satelitske snimke moguce je upotrijebiti za provedbu prostorni analiza. Stru¢njaci su
zaduzeni za provedbu analiza i interpretaciju promjena te analizu uzorka promjena u
zemljiSnom pokrovu.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)
Stjecanje znanja i vjeStina u podrucju strojnog ucenja, umjetne inteligencije u geoinformatici i
daljinskim istrazivanjima s posebnim naglaskom na radarske snimke.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v’ Praktikum

Samostalno istrazivanje v' | Terenski rad v' | Mentorski rad v* | Konzultacije v/

Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastaviv’

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ . ) )
roje ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v' | Seminarski rad v/

Literatura

a) obvezna

Ignatenko, V., Laurila, P., Radius, A., Lamentowski, L., Antropov, O., & Muff, D. (2020,
September). ICEYE Microsatellite SAR Constellation Status Update: Evaluation of first
commercial imaging modes. In IGARSS 2020-2020 IEEE International Geoscience and
Remote Sensing Symposium (pp. 3581-3584). IEEE.

Hamunyela, E. , Verbesselt, J. , De Bruin, S. , & Herold, M. (2016). Monitoring deforestation
at sub-annual scales as extreme events in landsat data cubes. Remote Sensing , 8 (8).
https://doi.org/10.3390/rs8080651

Zhu, X. , Helmer, E. H. , Gao, F., Liu, D., Chen, J. , & Lefsky, M. A. (2016). A flexible
spatiotemporal method for fusing satellite images with different resolutions. Remote
Sensing of Environment , 172, 165—177. https://doi.org/org/10.1016/j.rse.2015.11.016.

b) dopunska

Gasparovi¢, M.; Dobrini¢, D.; Medak, D., Analiza prostorne tocnosti zracnih 1 satelitskih
snimaka grada Zagreba, Geodetski list, 72 (95), 2018, 1-14
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Rumora, L.; Miler, M.; Medak, D. Contemporary comparative assessment of atmospheric
correction influence on radiometric indices between Sentinel 2A and Landsat 8 imagery,
Geocarto International 2019

Rumora, L.; GaSparovi¢, M.; Miler, M.; Medak, D., Quality assessment of fusing Sentinel-2
and WorldView-4 imagery on Sentinel-2 spectral band values: a case study of Zagreb,
Croatia, , International Journal of Image and Data Fusion 11:1, 2020, 77-96

Rumora, L.; Miler,M.; Medak, D. Impact of Various Atmospheric Corrections on Sentinel-2
Land Cover Classification Accuracy Using Machine Learning Classifiers, ISPRS
International Journal of Geo-Information (2220-9964) 9 (2020), 4; 277, 23

¢) internetski izvori

https://www.intechopen.com/books/geoscience-and-remote-sensing-new-
achievements/artificial-intelligence-in-geoscience-and-remote-sensing

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning

SpaceNet on Amazon Web Services (AWS). “Datasets.” The SpaceNet Catalog. Last modified
October Ist, 2018. Accessed on [Insert Date]. https.//spacenet.ai/datasets/
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Naziv kolegija — projekta: Automatsko pracenje urbanizacije za procjenu rizika
metodama daljinskih istrazivanja (RS4RISK)

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Mateo Gasparovié

Suradnici na projektu: izv. prof. dr. sc. Josip Atali¢, izv. prof. dr. sc. Mario
UroS, dr. sc. Iva GaSparovié, izv. prof. dr. sc. Marta
Savor Novak

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Navedeni projekt i1 istoimeni kolegij bavi se istrazivanjima i1 razvojem naprednih metoda
daljinskih istrazivanja za potrebe automatskog pracenja urbanizacije za procjenu rizika.
Urbanizacija je jedan od kljuc¢nih faktora koji utjeCu na okolis, infrastrukturu i sigurnost u
urbanim podruc¢jima. Nekontrolirana urbanizacija moze povecati rizik od prirodnih katastrofa,
poput poplava, klizi$ta i potresa, ali i negativno utjecati na kvalitetu zraka i dostupnost prirodnih
resursa. Kroz projekt ¢e se koristiti satelitske snimke i drugi oblici daljinskih podataka kako bi
se analizirale promjene u prostornom razvoju i urbanim podruc¢jima tijekom vremena. Razvijat
¢e se napredni algoritmi za automatsku detekciju i klasifikaciju urbanih povrsina, s posebnim
fokusom na brzo 1 precizno prepoznavanje kriticnih promjena. Ovi algoritmi temeljit ¢e se na
metodama strojnog ucenja i umjetne inteligencije. Osim pracenja urbanizacije, projekt ima za
cilj procijeniti rizike vezane uz okoli$ne katastrofe koji proizlaze iz ubrzanog urbanog Sirenja.
U sklopu ovog projekta ¢e se razvijati i dogradivati postojece platforme i multisenzorski sustavi
poput bespilotnih letjelica baziranih na otvorenom pristupu. Bespilotne letjelice pokazale su se
kao korisna platforma za fotogrametrijsku izmjeru i provedbu preciznih daljinskih istraZivanja
u srodnim znanostima poput gradevinarstva. Kroz ovaj projekt jacat ¢e se multidisciplinarnost
geodezije 1 geoinformatike u vidu primjenjivosti novo razvijenih naprednih metoda u razli¢itim
znanstvenim podrucjima poput gradevinarstva, geologije i dr. Rezultatima istrazivanja i
prostorno-vremenskim analizama promjena izgradenog podru¢ja dat ¢e se smjernice za
unaprjedenje procesa upravljanja rizikom.
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Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine)

Studenti ¢e nakon uspjesno polozenog ispita ste¢i znanje o naprednim metodama daljinskih
istrazivanja u svrhu automatskog prac¢enja urbanizacije za procjenu rizika. Znat ¢e samostalno
razviti novu naprednu metodu za automatizaciju procesa u podrucju pradenja promjena u
urbanom okoliSu, baziranu na suvremenim tehnologijama daljinskih istrazivanja. Navedene
metode temeljit ¢e se na najnovijim dostignu¢ima i algoritmima: u strojnom (engl. Machine
learning) 1 dubokom ucenju (engl. Deep learning), za potrebe prikupljanja i obrade 3D
prostornih podataka prikupljenim kamerama (multispektralnim, hiperspektralnim i termalnim),
laserskim skenerima (LiDAR), radarima i multisenzorskim sustavima poput SLAM (engl.
Simultaneous localization and mapping) uredaja i dr. Navedeni uredaji mogu biti smjesteni na
razli¢itim platformama poput bespilotnih 1 autonomnih letjelica, vozila te aviona i satelita. U
okviru navedenog kolegija studenti ¢e novorazvijenu metodu publicirati u obliku znanstvenog
istrazivanja (znanstveni ¢lanak, seminar 1 sl.). Navedeni kolegij se odvija u sklopu Katedre za
fotogrametriju 1 daljinska istrazivanja Geodetskog Fakulteta te ¢e studentima biti omogucen
istrazivacki rad na najsuvremenijoj tehnologiji, opremi i podacima u podrucju fotogrametrije i
daljinskih istrazivanja.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v/ Praktikum v/

Samostalno istrazivanje v | Terenskirad v* | Mentorski rad v' | Konzultacije v’

Radionice v Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v* | Seminarskirad v/

Literatura

a) obvezna

Bhatta, B. (2010). Analysis of urban growth and sprawl from remote sensing data. Springer
Science & Business Media.

Chuvieco, E. (2020). Fundamentals of satellite remote sensing: An environmental approach.
CRC press.

24



Lillesand, T., Kiefer, R. W., Chipman, J. (2015). Remote Sensing and Image Interpretation.
John Wiley & Sons.

Mather, P., Tso, B. (2016). Classification Methods for Remotely Sensed Data. CRC press.

Congalton, R. G., Green, K. (2019). Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data:
Principles and Practices. CRC press.

Wolf, P. R., Dewitt, B. A. (2000). Elements of Photogrammetry: with Applications in GIS
(Vol. 3). New York: McGraw-Hill.

Luhmann, T., Robson, S., Kyle, S., Boehm, J. (2013). Close-Range Photogrammetry and 3D
Imaging. Walter de Gruyter.

b) dopunska

Van Westen, C. J. (2013). Remote sensing and GIS for natural hazards assessment and disaster
risk management. Treatise on geomorphology, 3(15), 259-298.

Forstner, W., Wrobel, B. P. (2016). Photogrammetric Computer Vision. Springer International
Publishing Switzerland.

Liang, S., Wang, J. (Eds.). (2019). Advanced Remote Sensing: Terrestrial Information
Extraction and Applications. Academic Press.

Chuvieco, E. (2016). Fundamentals of Satellite Remote Sensing: An Environmental
Approach. CRC press.

Pears, N., Liu, Y., Bounting, P. (Eds.). (2012). 3D Imaging, Analysis and Applications (Vol.
3). New York: Springer.

Masser, 1. (2005). GIS worlds: creating spatial data infrastructures (Vol. 338). Redlands, CA:
Esri Press.

Masser, I. (Ed.). (2019). Geographic Information Systems to Spatial Data Infrastructures: A
Global Perspective. CRC Press.

Verma, P., Singh, P., Singh, R., Raghubanshi, A. S. (Eds.). (2020). Urban Ecology: Emerging
Patterns and Social-Ecological Systems. Elsevier.

¢) internetski izvori

URL 1: https://scholar.google.com/

URL 2: https://www.bib.irb.hr/

URL 3: https://www.researchgate.net/
URL 4: https://arxiv.org/

URL 5: http://apps.webofknowledge.com/
URL 6: https://www.scopus.com/

URL 7: https://www.sciencedirect.com/
URL 8: https://www.mendeley.com/
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Naziv kolegija — projekta: Metoda predvidanja prikladnosti poljoprivrednog zemljista
na temelju podataka programa Copernicus za soju (CropSuit)

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Mateo Gasparovié
Suradnici na projektu: prof. dr. sc. Mladen JuriSié, dr. sc. Dorijan Radoc¢aj

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: engleski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Navedeni projekt i istoimeni kolegij bavi se istrazivanjima i razvojem naprednih metoda
daljinskih istrazivanja u svrhu razvoja inovativne metode za predvidanje prikladnosti
poljoprivrednog zemljiSta za uzgoj soje, koriste¢i podatke daljinska istrazivanja i otvorene
podatke Europske svemirske agencije i programa Copernicus. Soja je jedna od kljucnih kultura
za poljoprivrednu proizvodnju, a pravilno planiranje koriStenja zemljiSta od presudne je
vaznosti za povecanje prinosa, odrzivost poljoprivrede i zastitu okoliSa. Metoda ¢e se temeljiti
na analizi razliitih satelitskih podataka, ukljucujuéi klimatske, pedoloske i topografske
informacije, kako bi se procijenila pogodnost zemljiSta za uzgoj soje. KoriStenje naprednih
tehnika strojnog ucenja omogucit ¢e precizno modeliranje 1 predvidanje produktivnosti
zemljiSta, uzimajuéi u obzir promjene u okolisu i klimatskim uvjetima. Razvoj u okviru ovog
projekta i kolegija bit ¢e orijentiran prema automatizaciji postojec¢ih metoda i razvoja novih
metoda u svrhu ubrzavanja procesa prikupljanja, obrade, fuzije, klasifikacije 1 analize
prostornih podataka. Glavni cilj kolegija je razvoj i implementacija novih metoda daljinskih
istrazivanja koja ¢e pruziti poljoprivrednicima alat za donoSenje informiranih odluka u vezi s
upravljanjem zemljiStem. Ovaj alat omogucit ¢e optimizaciju koriStenja zemljiSta, smanjenje
rizika od neuspjeha usjeva i povecanje odrzivosti poljoprivredne proizvodnje. Predvidanje
prikladnosti zemljista takoder ¢e pomoc¢i u smanjenju troSkova proizvodnje 1 povecanju
ucinkovitosti u uzgoju soje.

Kroz ovaj projekt jacat ¢e se multidisciplinarnost geodezije i1 geoinformatike u vidu
primjenjivosti novo razvijenih naprednih metoda u razli¢itim znanstvenim podruc¢jima poput
agronomije, ekologije 1 dr.
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Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine)

Studenti ¢e nakon uspjesno polozenog ispita ste¢i znanje o naprednim metodama daljinskih
istrazivanja u svrhu razvoja inovativne metode za predvidanje prikladnosti poljoprivrednog
zemljiSta za uzgoj soje, koriste¢i podatke daljinska istrazivanja i otvorene podatke Europske
svemirske agencije 1 programa Copernicus. Znat ¢e samostalno razviti novu naprednu metodu
za automatizaciju procesa u podrucju prac¢enja promjena u poljoprivrednom okoliSu, baziranu
na suvremenim tehnologijama daljinskih istrazivanja. Navedene metode temeljit ¢e se na
najnovijim dostignu¢ima i algoritmima: u strojnom (engl. Machine learning) i dubokom ucenju
(engl. Deep learning), za potrebe prikupljanja i obrade 3D prostornih podataka prikupljenim
kamerama (multispektralnim, hiperspektralnim i termalnim), laserskim skenerima (LiDAR),
radarima 1 multisenzorskim sustavima poput SLAM (engl. Simultaneous localization and
mapping) uredaja i dr. Navedeni uredaji mogu biti smjesteni na razli¢itim platformama poput
bespilotnih i autonomnih letjelica, vozila te aviona i satelita. U okviru navedenog kolegija
studenti ¢e novorazvijenu metodu publicirati u obliku znanstvenog istrazivanja (znanstveni
¢lanak, seminar i sl.). Navedeni kolegij se odvija u sklopu Katedre za fotogrametriju i daljinska
istrazivanja Geodetskog Fakulteta te ¢e studentima biti omogucen istrazivacki rad na
najsuvremenijoj tehnologiji, opremi i podacima u podru¢ju fotogrametrije i daljinskih
istrazivanja.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum v/

Samostalno istrazivanje v | Terenskirad v' | Mentorskirad v' | Konzultacije v’

Radionice v Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v’ Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v* | Seminarskirad v/

Literatura

a) obvezna

Vadrevu, K. P., Le Toan, T., Ray, S. S., & Justice, C. O. (Eds.). (2022). Remote sensing of
agriculture and land cover/land use changes in South and Southeast Asian countries.
Berlin/Heidelberg, Germany: Springer.
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Lillesand, T., Kiefer, R. W., Chipman, J. (2015). Remote Sensing and Image Interpretation.
John Wiley & Sons.

Kumar, S., Meena, R. S., Sheoran, S., Jangir, C. K., Jhariya, M. K., Banerjee, A., & Raj, A.
(2022). Remote sensing for agriculture and resource management. In Natural Resources
Conservation and Advances for Sustainability (pp. 91-135). Elsevier.

Mather, P., Tso, B. (2016). Classification Methods for Remotely Sensed Data. CRC press.

Congalton, R. G., Green, K. (2019). Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data:
Principles and Practices. CRC press.

Wolf, P. R., Dewitt, B. A. (2000). Elements of Photogrammetry: with Applications in GIS
(Vol. 3). New York: McGraw-Hill.

Luhmann, T., Robson, S., Kyle, S., Boehm, J. (2013). Close-Range Photogrammetry and 3D
Imaging. Walter de Gruyter.

b) dopunska

Khanal, S., Kc, K., Fulton, J. P., Shearer, S., & Ozkan, E. (2020). Remote sensing in
agriculture—accomplishments, limitations, and opportunities. Remote Sensing, 12(22),
3783.

Liang, S., Wang, J. (Eds.). (2019). Advanced Remote Sensing: Terrestrial Information
Extraction and Applications. Academic Press.

Chuvieco, E. (2016). Fundamentals of Satellite Remote Sensing: An Environmental
Approach. CRC press.

Pears, N., Liu, Y., Bounting, P. (Eds.). (2012). 3D Imaging, Analysis and Applications (Vol.
3). New York: Springer.

Masser, 1. (2005). GIS worlds: creating spatial data infrastructures (Vol. 338). Redlands, CA:
Esri Press.

Masser, L. (Ed.). (2019). Geographic Information Systems to Spatial Data Infrastructures: A
Global Perspective. CRC Press.

Verma, P., Singh, P., Singh, R., Raghubanshi, A. S. (Eds.). (2020). Urban Ecology: Emerging
Patterns and Social-Ecological Systems. Elsevier.

¢) internetski izvori

URL 1: https://scholar.google.com/

URL 2: https://www.bib.irb.hr/

URL 3: https://www.researchgate.net/
URL 4: https://arxiv.org/

URL 5: http://apps.webofknowledge.com/
URL 6: https://www.scopus.com/

URL 7: https://www.sciencedirect.com/
URL 8: https://www.mendeley.com/
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Naziv kolegija — projekta: Multisenzorski pristup sustavima monitoringa gradevina

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Rinaldo Paar

Suradnici na projektu: izv. prof. dr. sc. Ante Marendi¢, izv. prof. dr. sc. Hrvoje Tomic,
prof. emeritus Zdravko Kapovi¢, Petra Krnjak, mag. ing. geod.
et geoinf., Ana Kosor, mag. ing. geod. et geoinf.

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Razvojem novih tehnologija razvijaju se i unaprjeduju i geodetski mjerni instrumenti, te postoji
mogucénost integriranja sve veceg broja razli¢ite geodetske mjerne opreme u sustave za
monitoring gradevina. Klasi¢ni geodetski instrumenti-mjerne stanice imaju glavni nedostatak u
¢injenici da je potrebno dogledanje izmedu instrumenta i mjerne tocke, a $to nije moguce uvijek
ostvariti. Nadalje, njihov daljnji nedostatak u sustavima monitoringa koji primarno odreduju
dinamicke pomake gradevina je njihov frekvencija mjerenja (radni takt), tj. broj mjerenja u
sekundi koji je ograni¢en na max. do 10 mjerenja u sekundi (10 Hz). To nije dovoljno za
pracenje visokofrekvetnih pomaka subcentimetarskog iznosa. GNSS tehnologija takoder ima
svojih ogranicenja; ili se ne moze primijeniti u podrucjima s ogranicenom vidljivoS¢u satelita
kao Sto su gradska podrucja, na velikim gradiliStima (tuneli, mostovi, ...) ili u zatvorenim
prostorima. No, GNSS tehnologija omogucuje veliki broj mjerenja u jednoj sekundi do max.
100 mjerenja u sekundi (100 Hz). Dok su totalne stanice u mogucnosti odredivati pomake
milimetarskog iznosa, to nije sluc¢aj kod GNSS-a koji to omogucuje na centimetarskoj razini.
Iz navedenog proizlazi da je potrebno napraviti sustav koji ¢e objediniti prednosti svih
dostupnih instrumenata, te prevazici njihove nedostatke. Da se uklone ogranicenja navedenih
instrumenta, razvija se novi pristup sustavima monitoringa gradevina, tzv. multi-senzorski koji
objedinjuje GNSS tehnologiju koja koristi nadopunu u vidu pseudolita. Locata Corporation iz
Australije je razvila novi radiofrekvencijski sustav pozicioniranja Locata koji se oslanja na
uspostavljenu mrezu terestriCkih, vremenski sinhroniziranih primopredajnika (LocataLites),
koji odasilju signal na frekvenciji od 2.4 GHz (valna duljina priblizno 12 cm). Najvece tehnicko
dostignu¢e Locata tehnologije je potpuno nova, patentirana, bezi¢na metoda sinkronizacije
LocataLite primopredajnika nazvana TimeLoc. Kombiniranjem GNSS-a i Locate eliminira se
osnovni nedostatak GNSS-a, a to je rad u zatvorenim prostorima ili u podru¢jima s ograni¢enom
vidljivoscu satelita.
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Razvojem tehnologije dosSlo se do velikog napretka u razvoju mjernih stanica. Zadnje
dostignuée na podrucju razvoja geodetskih mjernih stanica su robotizirane mjerne stanice s
integriranim CMOS senzorima (IATS), koje omogucuju snimanje fotografija i videa. Na taj
nacin dobivamo visoku frekvenciju mjerenja koriste¢ci CMOS senzor, odnosno omoguceno je
kod nekih modela snimiti do 240 slic¢ica u sekundi (fps), a Sto zapravo kod naknadne obrade
videa znaci frekvenicju mjerenja od 240 Hz ili 240 mjerenja u sekundi. Na taj nacin je
omoguceno pracenje visokofrekventnih pomaka milimetarskog iznosa.

U okviru predloZzenog istrazivanja koje je nastavak proSlogodiSnjeg, uspostavio bi se
multisenzorski sustav monitoringa na gradevinskom objektu. U sklopu toga sustava testirali bi
se svi senzori u pogledu njihove preciznosti, pouzdanosti i to¢nosti, a vodeéi racuna o
ekonomicnosti. Sredstva iz potpore koristila bi se za servisiranje postojece znanstvene opreme
1 nabavku sitne opreme koja je potrebna za uspostavu takvoga sustava, te za objavljivanje i
diseminaciju ostvarenih rezultata.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Stjecanje znanja i vjeStina primijene naprednih geodetskih mjernih sustava u projektima
inZenjerske geodezije te uspostave multisenzorskog sustava monitoringa na gradevinskom
objektu

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum
Samostalno istrazivanje v | Terenski rad Mentorski rad Konzultacije v’
Radionice Diskusija v/ Internet

Obveze studenata

Usmeni ispit v' | Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad
) Kontinuirana provjera znanja ili o . ‘ v
Projekt ocjenjivanje aktivnosti Istrazivanje Seminarski rad
Literatura
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a) obvezna

Paar, Rinaldo; Ante, Marendi¢; Ivan, Jakopec; Igor, Grgac (2021): Vibration Monitoring of
Civil Engineering Structures Using Contactless Vision-Based Low-Cost IATS Prototype. //
Sensors, 21 (2021), 23; 7952, 22

Paar, Rinaldo; Roi¢, Miodrag; Marendi¢, Ante; Mileti¢, Stjepan (2021): Technological
Development and Application of Photo and Video Theodolites. // Applied Sciences (Basel).
11, 3893; 13, 29.

Peros, Josip; Paar, Rinaldo; Divi¢, Vladimir; Kovaci¢, Bostjan (2022): Fusion of Laser Scans
and Image Data—RGB+D for Structural Health Monitoring of Engineering Structures //
Applied sciences (Basel), 12 (2022), 22; 11763, 23 doi:10.3390/app122211763,

Grgac, Igor; Paar, Rinaldo (2020): Quality assessment of Locata positioning system. // Journal
of Applied Geodesy. 14; 95-112.

b) dopunska

Kovaci¢, Bostjan; Toplak, Sebastijan; Paar, Rinaldo; Lubej, Samo (2022): Application and
Comparison of Non-Contact Vibration Monitoring Methods for Concrete Railway Sleepers //
Applied sciences (Basel), 12 (2022), 24;

¢) internetski izvori
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Naziv Kolegija — projekta: 4D upravljanje zemljiStem i katastar

Ime nositelja kolegija — projekta: prof. dr. sc. Miodrag Roi¢
Suradnici na projektu: prof. dr. sc. SiniSa Masteli¢-Ivi¢, dr. sc. Doris Pivac, dr. sc.
Josip Krizanovi¢, Lana Ivkovié, mag. ing. geod. et geoinf.

* Godina/Semestar: 1/1

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Ucinkovito gospodarenje prostorom i interesima uz podrsku informacijskih i komunikacijskih
tehnologija sve je zahtjevnije. Tradicionalni katastri, u koje su upisane 2D prostorne
informacije, ne mogu zadovoljiti danasnje potrebe, posebno u urbanim podrucjima.
Geoinformacije, a posebno viSedimenzionalne zemljiSne informacije su vazan ¢imbenik u
planiranju 1 razvoju pametnih gradova te postaju neizostavni dio sustava upravljanja
zemljisStem. U nekim dijelovima svijeta ve¢ su izradeni 3D prostorni modeli prikladni za 3D
katastar, a sve viSe gradova pa i drzava na tome radi. Virtualni 3D modeli su u proslosti koriSteni
uglavnom za vizualizaciju ili nadgledanje prostora. U danasnje vrijeme sve veci broj korisnika
u razli¢itim podrucjima poput npr. zastite okoliSa, planiranja i urbanizma, gospodarenja
nekretninama, upravljanja rizikom i dr. zahtijeva dodatne podatke o obiljezjima prostora u
standardiziranom modelu i prikazu. Razvojem tehnologija 3D podaci i 3D modeli postaju
infrastrukturni podaci i sastavni dio sluzbenih upisnika zemljista. DruStvo se suocava s vaznom
promjenom paradigme prostornih podataka iz 2D u 3D. Svijet oko nas je trodimenzionalan, a
ukljuc¢ivanjem vremena idemo prema 4D sustavima - "digitalnim dvojnicima". Istrazivanja u
ovom projektu biti ¢e usmjerena na izmjeru i modeliranje okruzja u svrhu podrske zahtjevima
korisnika kao 1 ispitivanja viSedimenzionalnih modela o moguénostima njegove primjene.
Posebno se to odnosi na ukljucivanje 4D podataka u sluzbene upisnike (katastar i druge).
Rezultati istrazivanja ¢e se implementirati u budué¢e nadogradnje LADM standarda kao $to je
to bilo u dosadasnjim istrazivanjima ove istrazivacke skupine.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Studenti ¢e analizirati moguénosti tehnologija za prikupljanje 3D podataka (UAV opremljen s
nekoliko senzora, mobilni LIDAR, ...), dizajnirati i izraditi 3D modele gradova te vizualizirati
3D modele s ciljem ugradnje podataka u sluzbene registre.
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Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v Praktikum v
Samostalno istrazivanje v | Terenski rad Mentorskirad v* | Konzultacije v
Radionice v Diskusija v’ Internet v

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi v’

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v ocjenjivanje aktivnosti

Istrazivanje v' | Seminarskirad v

Literatura

a) obvezna

Blagoni¢, B. (2012): Katastar vodova u lokalnoj infrastrukturi prostornih podataka / doktorska
disertacija. Zagreb : Geodetski fakultet,

Cetl, V. (2007): Analiza poboljSanja infrastrukture prostornih podataka / doktorska disertacija.
Zagreb : Geodetski fakultet

Flego, Veljko: Model integriranog upravljanja pomorskim i kopnenim podruc¢jima kao osnova
interoperabilnosti upisnika / Roi¢, Miodrag (mentor). Zagreb, Geodetski fakultet, 2018

Krizanovi¢, Josip: Modeliranje procesa diseminacije podataka sustava upravljanja zemljiStem
/ Roi¢, Miodrag (mentor). Zagreb, Geodetski fakultet, 2023

Mader, M. (2012): model povezivanja katastra sa srodnim upisnicima / doktorska disertacija.
Zagreb : Geodetski fakultet.

Matijevi¢, H. (2006): Modeliranje promjena u katastru / doktorska disertacija. Zagreb :
Geodetski fakultet,

Paar, Rinaldo ; Roi¢, Miodrag ; Marendi¢, Ante ; Mileti¢, Stjepan: Technological
Development and Application of Photo and Video Theodolites // Applied sciences (Basel), 11
(2021), 9; 3893, 29. doi: 10.3390/app11093893

Pivac, Doris: Razvoj modela za poboljSanje dostupnosti metapodataka o izradi katastra / Roi¢,
Miodrag (mentor). Zagreb, Geodetski fakultet, 2022

Roi¢, Miodrag: Erfassung von nicht signalisierten 3D-Strukturen mit Videotheodoliten /
Kahmen, Heribert (mentor). Bec¢, 1994

Roi¢, Miodrag; Dzelalija, Grgo:Registration of the Legal Status of Public Utilities // Land
(Basel), 13 (2024), 2; 1-15. doi: 10.3390/1and13020209
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Stanci¢, B. (2013): Modeliranje arhivskih prostorno-vremenskih podataka katastra u
suvremenom tehnoloSkom okruzenju / doktorska disertacija. Zagreb : Geodetski fakultet

Vuci¢, N. (2015): Podrska prijelazu iz 2D u 3D katastar u Republici Hrvatskoj / doktorska
disertacija. Zagreb : Geodetski fakultet,

b) dopunska

Dzelalija, Grgo ; Roi¢, Miodrag: Bibliometrics on Public Utilities Registration Research //
Land (Basel), 12 (2023), 5; 1097, 20. doi: 10.3390/1and12051097

Krizanovi¢, Josip ; Roi¢, Miodrag: Modeling Land Administration Data Dissemination
Processes: A Case Study in Croatia // ISPRS International Journal of Geo-Information, 12
(2023), 1; 20, 22. doi: 10.3390/1jgi12010020

Mader, Mario ; Matijevi¢, Hrvoje ; Roi¢, Miodrag: Analysis of possibilities for linking Land
Registers and Other Official Registers in the Republic of Croatia based on LADM // Land use
policy, 49 (2015), 606-616. doi: 10.1016/j.1andusepol.2014.10.025

Pivac, Doris ; Roi¢, Miodrag ; Krizanovi¢, Josip ; Paar, Rinaldo: Availability of Historical
Cadastral Data // Land (Basel), 10 (2021), 9; 917, 20. doi: 10.3390/1and10090917

Roi¢, Miodrag ; Krizanovi¢, Josip ; Pivac, Doris: An Approach to Resolve Inconsistencies of
Data in the Cadastre // Land (Basel), 10 (2021), 1; 1, 20. doi: 10.3390/1and10010070

propisi i standardi

¢) internetski izvori
http://demlas.geof.unizg.hr/
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Naziv kolegija — projekta: Geoprostorna analiza podataka zra¢nog snimanja LIDAR
tehnologijom

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Mario Miler

Suradnici na projektu: doc. dr. sc. Vanja Miljkovié, dr.sc. Dino Dobrinié¢, Dubravka
Mauer, mag. ing. geod. et geoinf., Ela Kljucari¢, mag. ing.
geod. et geoinf.

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

PredloZeni projekt predstavlja nastavak znanstvenog istrazivanja projekta ,,Multisenzorsko
zrano snimanje Republike Hrvatske za potrebe procjene smanjenja rizika od katastrofa®
(LIDAR). Cilj ovog projekta je primjena naprednih alata i algoritama za analizu prostornih
podataka dobivenih LIDAR zra¢nim snimanjem. LIDAR podaci postali su industrijski standard
za prikupljanje to¢nih 1 gustih topografskih podataka na velikim podru¢jima, a njihova primjena
se kontinuirano Siri, ukljucuju¢i nove mogucnosti u kombinaciji sa satelitskim snimkama
razli¢itih senzora. Projekt ¢e takoder istraziti moguénosti primjene strojnog ucenja u analizi
prostornih podataka. Kroz kombinaciju LIDAR podataka i satelitskih snimki, ocekuje se
dobivanje novih spoznaja i otkrivanje dosad nepoznatih moguénosti. Rezultati projekta ¢e
doprinijeti razvoju inovativnih metoda za vizualizaciju, interpretaciju 1 prediktivno modeliranje
slozenih prostornih informacija, ¢ime ¢e se unaprijediti to¢nost i ucinkovitost prostorne analize.
Projekt ¢e omoguciti sinergiju Laboratorij za geoprostornu umjetnu inteligenciju (GeoAl) i
Centra za analizu i obradu podataka multisenzorskog zra¢nog snimanja (CAMUS).

Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine)

- razumjevanje osnovnih principa rada LIDAR senzora, modela i1 formata podataka

- samostalno koristenje alata otvorenog koda kao $to su PDAL, LAStools i Whitebox Tools za
obradu 1 analizu LIDAR podataka

- integracija LIDAR podataka s drugim geoprostornim izvorima koriste¢i GIS alate otvorenog
koda
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Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum
Samostalno istrazivanje v* | Terenskirad | Mentorski rad Konzultacije v/
Radionice Diskusija Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ ocjenjivanje aktivnosti

Istrazivanje Seminarski rad v’

Literatura

a) obvezna

Lisa Keurentjes, Maarten de Jong, Khaled Alhoz, Kristof Kenesei, Manos Papageorgiou;
AHN3 DTM/DSM Improvement

https://3d.bk.tudelft.nl/pdfs/synthesis/2020_ahn3_report.pdf

b) dopunska

¢) internetski izvori
PDAL Documentation - https://pdal.io
e Detaljna dokumentacija za PDAL, popularni alat otvorenog koda za obradu LIDAR
podataka.
Whitebox Tools Documentation - https://www.whiteboxgeo.com
e Dokumentacija za Whitebox Tools, alat za geospacijalne analize koji podrzava LIDAR
obradu.
LAStools Documentation - https://rapidlasso.com/lastools/
¢ Dokumentacija za LAStools, softverski paket specijaliziran za obradu LIDAR
podataka.
AHN: The making of
e https://www.ahn.nl/ahn-the-making-of?origin=/ahn-making
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Naziv kolegija — projekta: Automatizacija mjernog postupka u laboratoriju za mjerenja i
mjernu tehniku geodetskog fakulteta

Ime nositelja kolegija — projekta: prof. dr. sc. Mladen Zrinjski

Suradnici na projektu: izv. prof. dr. sc. Ivka Kljaji¢, izv. prof. dr. sc. Ivan Razumovi¢,
dr. sc. Antonio Tupek, Krunoslav Spoljar, mag. ing. geod. et geoinf.

Godina/Semestar: 1/1

Status kolegija (obavezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 4 (S)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

e Godina/Semestar: 1/11

e Status kolegija (obavezni/izborni): izborni

e Broj sati tjedno: 6 (R)

e Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
e ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Sadrzaj kolegija

1. Projekt kalibracijske baze.

2. Horizontalni 1 vertikalni temperaturni gradijent.

3. Geometrijski i fizikalni parametri geodetskih mjerila.

4. Ispitivanja i umjeravanja geodetskih mjerila.

5. Precizna mjerenja duljina izmedu stupova kalibracijske baze primjenom terestrickih
metoda.

6. Precizna mjerenja duljina izmedu stupova kalibracijske baze primjenom satelitskih metoda.
7. Odredivanje prostornih koordinata stupova kalibracijske baze primjenom preciznih
terestriCkih metoda.

8. Odredivanje prostornih koordinata stupova kalibracijske baze primjenom preciznih
satelitskih metoda.

9. Izjednacenje i ocjena to¢nosti duljina i koordinata na kalibracijskoj bazi prema metodi
najmanjih kvadrata.

10. Analiza pomaka i nagiba stupova kalibracijske baze u karakteristicnim vremenskim
epohama.

11. Izrada racunalnih programa za ispitivanja i umjeravanja geodetskih mjerila.

12. Metoda Monte Carlo.
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Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine); Ishodi ucenja

- Analizirati parametre projekta kalibracijske baze s obzirom na posebnosti pojedinih
geodetskih mjerila.

- Odrediti horizontalni i vertikalni temperaturni gradijent.

- Odrediti geometrijske i fizikalne parametre geodetskih mjerila.

- Ispitati i umjeriti geodetska mjerila.

- Izmjeriti duljine izmedu stupova kalibracijske baze preciznim terestrickim metodama.

- Izmjeriti duljine izmedu stupova kalibracijske baze preciznim satelitskim metodama.

- Odrediti prostorne koordinate stupova kalibracijske baze preciznim terestrickim metodama.
- Odrediti prostorne koordinate stupova kalibracijske baze preciznim satelitskim metodama.
- Izjednaciti 1 ocijeniti tocnost duljina i koordinata na kalibracijskoj bazi prema metodi
najmanjih kvadrata.

- Analizirati pomake i nagibe stupova kalibracijske baze u karakteristicnim vremenskim
epohama.

- Izraditi raunalne programe za ispitivanja i umjeravanja geodetskih mjerila.

- Analizirati rezultate dobivene metodom Monte Carlo.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v/ Praktikum v
Samostalno istraZivanje v/ Terenski rad v/ | Mentorski rad v/ Konzultacije v/
Radionice v/ Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit v/ Pismeni ispit Seminarski rad v | Esej Aktivno sudjelovanje u nastavi v/

Pracenje nastave te pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/
roje ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v/ | Seminarski rad v/

Literatura
a) obvezna

Bencic, D., Solari¢, N. (2008): Mjerni instrumenti i sustavi u geodeziji i geoinformatici,
Skolska knjiga, Zagreb.

Deumlich, F., Staiger, R. (2002): Instrumentenkunde der Vermessungstechnik, IX. Ausgabe,
Herbert Wichmann Verlag, Heidelberg.

Feil, L. (1990): Teorija pogresaka i racun izjednacenja — drugi dio, Geodetski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.
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Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H., Wasle, E. (2008): GNSS — Global Navigation
Satellite Systems — GPS, GLONASS, Galileo and more, Springer-Verlag, Wien — New
York.

Pavli¢, 1. (1970): Statisticka teorija i primjena, Tehnicka knjiga, Zagreb.

Rozi¢, N. (2007): Racunska obrada geodetskih mjerenja, Geodetski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Zagreb.

Rozi¢, N. (2019): Hrvatski visinski referentni sustav, Geodetski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Zagreb.

Riieger, J. M. (1996): Electronic Distance Measurement, An Introduction, Fourth edition,
Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg.

Solari¢, N., Solari¢, M., Benci¢, D. (1992): Projekt 1 izgradnja kalibracijske baze Geodetskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Geodetski list, 46 (69), 1, 7-25.

Tupek, A., Zrinjski, M., Svaco, M., Barkovi¢, P. (2023): GNSS Receiver Antenna Absolute
Field Calibration System Development: Testing and Preliminary Results, Remote
Sensing, 15, 18, 4622, 1-21.

Zrinjski, M. (2010): Definiranje mjerila kalibracijske baze Geodetskog fakulteta primjenom
preciznog elektrooptickog daljinomjera i GPS-a, doktorski rad, Geodetski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

Zrinjski, M., Barkovi¢, P., Baricevi¢, S. (2019a): Precise Determination of Calibration
Baseline Distances, Journal of Surveying Engineering, 145, 4, 05019005, 1-9.

Zrinjski, M., Barkovi¢, D., Matika, K. (2019b): Razvoj i modernizacija GNSS-a, Geodetski
list, 73 (96), 1, 45-65.

Zrinjski, M., Tupek, A., Barkovi¢, D., Polovi¢, A. (2021): Industrial Masonry Chimney
Geometry Analysis: A Total Station Based Evaluation of the Unmanned Aerial System
Photogrammetry Approach, Sensors, 21, 18, 6265, 1-25.

Zrinjski, M., Barkovié, D., Spoljar, K. (2022): Pregled metoda preciznog umjeravanja
kalibracijskih baza, Geodetski list, 76 (99), 1, 25-52.

b) dopunska
Ahola, J., Koivula, H., Jokela, J. (2008): GPS Operations at Olkiluoto, Kivetty and
Romuvaara in 2007, Working Report 2008-35, Posiva Oy, Olkiluoto, Finland.

AVN (2004): Einweihung der Landeskalibrierstrecke Berlin am 22.06.2004, Allgemeine
Vermessungs-Nachrichten, 111, 10, 369.

Ben¢ié, D. (1990): Geodetski instrumenti, Skolska knjiga, Zagreb.

Inal, C., Sanlioglu, I., Yigit, C. O. (2008): Scaling of EDM calibration baselines by GPS and
controlling of EDM parameters, Survey Review, 40, 309, 3, 304-312.

Jokela, J., Hikli, P. (2006): Current Research and Development at the Nummela Standard
Baseline, Proceedings of the XXIII International FIG Congress, Bavarian State Office for
Surveying and Geo Information, Munich, Germany, October 813, 1-15.
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Jokela, J., Poutanen, M., Zhao, J. Z., Pei, W. L., Hu, Z. Y., Zhang, S. S. (2000): The Chengdu
Standard Baseline, Publications of the Finnish Geodetic Institute, Kirkkonummi, No. 130,
46 p.

Jokela, J., Hikli, P., Ahola, J., Buga, A., Putrimas, R. (2009): On Traceability of Long
Distances, XIX IMEKO World Congress — Fundamental and Applied Metrology,
IMEKO, Lisbon, Portugal, September 611, 1882—1887.

Rozi¢, N. (1993): Repetitorij 1 zbirka zadataka iz teorije pogresaka i raCuna izjednacenja,
Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb.

¢) mrezne adrese

URL 1: Hrvatski zavod za norme, https://www.hzn.hr/.

URL 2: International Organization for Standardization, https://www.iso.org/.
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Naziv kolegija — projekta: Napredne metode fotogrametrije i daljinskih istrazivanja za
pracéenje promjena u okoliSu (RS4ENVIRO)

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Mateo Gasparovié
Suradnici na projektu: prof. dr. sc. Mario Brkié, prof. emeritus Miljenko Lapaine

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Navedeni projekt i istoimeni kolegij bavi se istrazivanjima i razvojem naprednih metoda
fotogrametrije i daljinskih istraZivanja u svrhu pra¢enja promjena u okoliSu. U danasnje vrijeme
svjedoci smo sve vec¢ih vremenskih promjena. Problemi globalnog zatopljenja i podizanja
razine mora jedni su od najvecih globalnih problema u podrucju zastite okoliSa. S jedne strane,
razina urbanizacije u gradovima je sve veca, dok se Sumska podrucja sve vise eksploatiraju. Na
taj nacin covjek dodatno utjece na okoli§ te samim time dovodi do pogorsanja kvalitete zivota.
Razvoj u okviru ovog projekta i kolegija bit ¢e orijentiran prema automatizaciji postoje¢ih
metoda i razvoja novih metoda u svrhu ubrzavanja procesa prikupljanja, obrade, fuzije,
klasifikacije 1 analize prostornih podataka. Metode, znanstveno istrazivanje i tehnoloski razvoj
temeljit ¢e se na podacima dostupnim s razliCitih platformi poput: satelitskih snimaka,
aerofotogrametrijskih snimaka snimljenih iz aviona ili bespilotne letjelice te terestrickih
snimaka snimljenih na terenu. Podaci za istrazivanje bit ¢e prikupljeni temeljem dostupnih
pasivnih senzorskih sustava poput multispektralnih i termalnih kamera te aktivnih senzorskih
sustava poput radara i laserskog skenera. Razvoj naprednih metoda prije svega ¢e se temeljiti
na procesu fuzije podataka dobivenih razli¢itim senzorima. Na taj se nacin iskoriStavaju
prednosti pojedinog tipa podatka. Promjene u okolisu bit ¢e detektirane temeljem prostorno-
vremenskih serija satelitskih 1 zratnih snimaka podrucja od interesa. Naprednim metodama
automatske klasifikacije zemljiSnog pokrova prostorno-vremenske serije snimaka klasificirat
¢e se u prostorno-vremenske baze zemljiSnog pokrova. U sklopu ovog projekta ¢e se razvijati i
dogradivati postojece platforme i multisenzorski sustavi poput bespilotnih letjelica baziranih na
otvorenom pristupu. Bespilotne letjelice pokazale su se kao korisna platforma za
fotogrametrijsku izmjeru i provedbu preciznih daljinskih istrazivanja u srodnim znanostima
poput Sumarstva, geologije 1 poljoprivrede.
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Kroz ovaj projekt jacat ¢e se multidisciplinarnost geodezije i1 geoinformatike u vidu
primjenjivosti novo razvijenih naprednih metoda u razli¢itim znanstvenim podruc¢jima poput
ekologije, Sumarstva, geologije, zaStite kulturne bastine, agronomije i dr. Rezultatima
istrazivanja 1 prostorno-vremenskim analizama promjena okoliSa dat ¢e se smjernice za
unaprjedenje procesa upravljanja okoliSem.

Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine)

Studenti ¢e nakon uspjesno polozenog ispita steci znanje o naprednim metodama fotogrametrije
1 daljinskih istrazivanja u svrhu pracenja promjena u okoliSu. Znat ¢e samostalno razviti novu
naprednu metodu za automatizaciju procesa u podrucju pracenja promjena u okolisu, baziranu
na suvremenim tehnologijama fotogrametrije 1 daljinskih istrazivanja. Navedene metode
temeljit ¢e se na najnovijim dostignu¢ima i algoritmima: u strojnom (engl. Machine learning) i
dubokom ucenju (engl. Deep learning), za potrebe prikupljanja i obrade 3D prostornih podataka
prikupljenim kamerama (multispektralnim, hiperspektralnim i1 termalnim), laserskim skenerima
(LiDAR), radarima i multisenzorskim sustavima poput SLAM (engl. Simultaneous localization
and mapping) uredaja i dr. Navedeni uredaji mogu biti smjeSteni na razli¢itim platformama
poput bespilotnih 1 autonomnih letjelica, vozila ili podmornica te aviona i satelita. U okviru
navedenog kolegija studenti ¢e novorazvijenu metodu publicirati u obliku znanstvenog
istrazivanja (znanstveni ¢lanak, seminar 1 sl.). Navedeni kolegij se odvija u sklopu Katedre za
fotogrametriju i daljinska istrazivanja Geodetskog Fakulteta te ¢e studentima biti omogucen
istrazivacki rad na najsuvremenijoj tehnologiji, opremi i podacima u podrucju fotogrametrije i
daljinskih istrazivanja.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum v/

Samostalno istrazivanje v | Terenskirad v' | Mentorski rad v' | Konzultacije v’

Radionice v Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v* | Seminarskirad v/
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Literatura

a) obvezna

Lillesand, T., Kiefer, R. W., Chipman, J. (2015). Remote Sensing and Image Interpretation.
John Wiley & Sons.

Mather, P., Tso, B. (2016). Classification Methods for Remotely Sensed Data. CRC press.

Congalton, R. G., Green, K. (2019). Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data:
Principles and Practices. CRC press.

Wolf, P. R., Dewitt, B. A. (2000). Elements of Photogrammetry: with Applications in GIS
(Vol. 3). New York: McGraw-Hill.

Luhmann, T., Robson, S., Kyle, S., Boehm, J. (2013). Close-Range Photogrammetry and 3D
Imaging. Walter de Gruyter.

b) dopunska

Forstner, W., Wrobel, B. P. (2016). Photogrammetric Computer Vision. Springer International
Publishing Switzerland.

Liang, S., Wang, J. (Eds.). (2019). Advanced Remote Sensing: Terrestrial Information
Extraction and Applications. Academic Press.

Chuvieco, E. (2016). Fundamentals of Satellite Remote Sensing: An Environmental
Approach. CRC press.

Pears, N., Liu, Y., Bounting, P. (Eds.). (2012). 3D Imaging, Analysis and Applications (Vol.
3). New York: Springer.

Masser, 1. (2005). GIS worlds: creating spatial data infrastructures (Vol. 338). Redlands, CA:
Esri Press.

Masser, 1. (Ed.). (2019). Geographic Information Systems to Spatial Data Infrastructures: A
Global Perspective. CRC Press.

Verma, P., Singh, P., Singh, R., Raghubanshi, A. S. (Eds.). (2020). Urban Ecology: Emerging
Patterns and Social-Ecological Systems. Elsevier.

¢) internetski izvori

URL 1: https://scholar.google.com/

URL 2: https://www.bib.irb.hr/

URL 3: https://www.researchgate.net/
URL 4: https://arxiv.org/

URL 5: http://apps.webofknowledge.com/
URL 6: https://www.scopus.com/

URL 7: https://www.sciencedirect.com/
URL 8: https://www.mendeley.com/
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Naziv kolegija - projekta: Metode strojnog ucenja u geoinformatici i daljinskim
istraZivanjima

Ime nositelja kolegija - projekta: prof. dr. sc. Damir Medak

Suradnici na projektu: doc. dr. sc. Luka Rumora

Godina/Semestar: 1/1

Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 4 (S)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Godina/Semestar: 1/11

Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 6 (R)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija

PredloZeni projekt predstavlja nastavak znanstvenih istraZivanja na projektu GEMINI kojeg je
financira Hrvatska zaklada za znanost. Cilj istrazivanja je primijeniti spoznaje do kojih se doslo
na primjeru prac¢enja urbane vegetacije uz pomo¢ metoda daljinskih istraZivanja na ostala
podrucja ljudske djelatnosti u kojima se intenzivno koriste geoprostorne informacije. Kljucni
ciljevi istrazivanja su primjena metoda strojnog ucenja i neuronskih mreza na geoprostorne
informacije iz domene prometa, pametnih gradova i zaStite okoliSa. Ocekivani doprinos
istraZivanja je razvoj i primjena novih metoda strojnog ucenja na geoprostorne informacije, a
narocito na podatke prikupljene metodama daljinskih istrazivanja.

Vrlo vazan dio gradova je njegov prometni sustav. Za poboljSanje prometnog sustava potrebni
su kvalitetni prometni podaci kao Sto su gustoca prometnog toka, broj vozila i sl. Prikupljanje
prostornih podataka o vozilima i njihovom kretanju je vremenski zahtjevno i Cesto se radi
manualnim metodama. Koriste¢i video snimke prikupljene s bespilotnih letjelica te upotrebom
metoda strojnog ucenja, moguce je automatizirati ove procese te analizirati potrebne podatke
koji bi naknadno sluzili za razvoj boljeg prometnog sustava.

Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine)
Stjecanje znanja i vjestina u podrucju strojnog ucenja, umjetne inteligencije u geoinformatici i
daljinskim istrazivanjima.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v’ Praktikum

Samostalno istrazivanje v | Terenski rad v' | Mentorski rad v/ Konzultacije v/
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Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastaviv’

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ o ) )
roje ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v/ | Seminarski rad v/

Literatura

a) obvezna

Karsten Schulz, Ronny Hénsch, and Uwe Sorgel "Machine learning methods for remote
sensing applications: an overview", Proc. SPIE 10790, Earth Resources and
Environmental Remote Sensing/GIS Applications IX, 1079002 (9 October 2018);
https://doi.org/10.1117/12.2503653

Ma, Lei & Liu, Yu & Zhang, Xueliang & Ye, Yuanxin & Yin, Gaofei & Johnson, Brian.
(2019). Deep learning in remote sensing applications: A meta-analysis and review. ISPRS

Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. 152. 166-177.
10.1016/j.1sprsjprs.2019.04.015.

Miler, M., Todi¢, F., & Sevrovi¢, M. (2016). Extracting accurate location information from a
highly inaccurate traffic accident dataset: A methodology based on a string matching
technique. Transportation research part C: Emerging Technologies, 68, 185-193, WoS,
QI1, Transportation Science & Technology

Rumora, L., Miler, M., Medak, D. (2020). Impact of Various Atmospheric Corrections on
Sentinel-2 Land Cover Classification Accuracy Using Machine Learning Classifiers,
ISPRS International Journal of Geo-Information 9 (4), 277, SJR, Q1, Earth and Planetary
Sciences (miscellaneous)

Gasparovi¢, M., Dobrini¢, D. (2020) Comparative Assessment of Machine Learning Methods
for Urban Vegetation Mapping Using Multitemporal Sentinel-1 Imagery, Remote
sensing, 12, 1952, WoS, Q1, REMOTE SENSING

b) dopunska

Gasparovi¢, M., Rumora, L., Miler, M., & Medak, D. (2019). Effect of fusing Sentinel-2 and
WorldView-4 imagery on the various vegetation indices. Journal of Applied Remote
Sensing, 13(3), 036503, SJR, Q2, Earth and Planetary Sciences (miscellaneous)

Rumora, L., Maji¢, 1., Miler, M., Medak, D. (2020) Spatial video remote sensing for urban
vegetation mapping using vegetation indices, Urban Ecosystems, 1-13, WoS, Q2,
Ecology
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Rumora, L., Miler, M., & Medak, D. (2018). Utjecaj fuzije snimki na promjenu povrsine

Sumskog podrucja koriste¢i nenadziranu klasifikaciju. Sumarski list, 142(1-2), 67-75,
SJIR, Q3, Forestry

Rumora, L., Medved, 1., Pilas, 1., & Medak, D. (2016). Usporedba vrijednosti vegetacijskog
indeksa dobivenog na temelju digitalnog broja 1 refleksije na vrhu atmosfere. Geodetski
list, 70(1), 59-74, SJR, Q3, Earth and Planetary Sciences (miscellaneous)

¢) internetski izvori

https://www.intechopen.com/books/geoscience-and-remote-sensing-new-
achievements/artificial-intelligence-in-geoscience-and-remote-sensing

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning
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Naziv kolegija - projekta: Prikupljanje, obrada i vizualizacija prostornih podataka

Ime nositelja kolegija - projekta: izv. prof. dr. sc. Andrija Krtali¢

Suradnici na projektu: izv. prof. dr. sc. Dubravko Gajski, izv. prof. dr. sc. Vesna
Poslonc¢ec Petrié, Iva Cibili¢, mag. ing. geod. et geoinf.

Godina/Semestar: 1/1

Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 4 (S)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

Godina/Semestar: 1/11

Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

Broj sati tjedno: 6 (R)

Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski/engleski
ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija

U okviru projekta ¢e se provoditi prikupljanja prostornih podataka (terenskim mjerenjima i
preuzimanjem podataka s digitalnih platformi), njihova validacija 1 analiza, kao i interpretacija
1 vizualizacija rezultata. Navedene aktivnosti se odnosi na tehni¢ko podrucje, polje geodezija,
grane kartografija i daljinska istrazivanja. Utjecaj informacijsko-komunikacijskih tehnologija
na geoinformatiku, kartografiju i daljinska istrazivanja te op¢enito na geoznanosti, dovelo je do
temeljnih tehnoloSkih promjena, ali 1 do novih metodoloskih pristupa u nac¢inu prikupljanja,
obrade, analize, distribucije te vizualizacije i komunikacije prostornih informacija. Prvi opCeniti
cilj istrazivanja na temu servisno-orijentirane kartografije i daljinskih istrazivanja je
preispitivanje uloge i nacina ukljucivanja korisnika u procese stvaranja, analize 1 vizualizacije
prostornih podataka u novim tehnoloskim okolnostima, te istrazivanje i kreiranje novih sadrzaja
1 usluga u kartografiji i geoinformatici temeljem slobodno dostupnih podataka i tehnologija.
Drugi opceniti cilj je osuvremeniti ulogu formalnog obrazovanja u domeni kartografije 1
geoinformatike na studijskim programima Geodetskog fakulteta.

Razvijene kompetencije (znanja i vjeStine)

U okviru ovog projekta svaki polaznik razvija slijedec¢e kompetencije, u podruc¢ju u kojem vrsi
istrazivanje:

- planiranje i provodenje prikupljanja prostornih podataka za odredenu namjenu,

- validacije 1 interpretacije ulaznih prostornih podataka,

- obrada i analiza prostornih i (meta)podataka,

- interpretacija 1 kriticki osvrt na polucene rezultate,

- vizualizacija rezultata.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja
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Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum v/

Samostalno istrazivanje v | Terenski rad v' | Mentorski rad v/ Konzultacije v/

Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt C . .
ocjenjivanje aktivnosti

Istrazivanje v/ | Seminarski rad v/

Literatura

a) obvezna

S obzirom da se radi o izrazito multidisciplinarnom podrucju, literatura ovisi o podrucju
daljinskih istrazivanja, fotogrametrije i kartografije u kojem pristupnik vr$i istraZivanja.
b) dopunska

S obzirom da se radi o izrazito multidisciplinarnom podrucju, literatura ovisi o podrucju
daljinskih istrazivanja, fotogrametrije i kartografije u kojem pristupnik vrsi istrazivanja

¢) internetski izvori

S obzirom da se radi o izrazito multidisciplinarnom podrucju, literatura ovisi o podrucju
daljinskih istrazivanja, fotogrametrije i kartografije u kojem pristupnik vr$i istraZivanja
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Naziv kolegija — projekta: Kartografski procesi u geovizualizaciji, fotogrametriji i
daljinskim istraZivanjima

Ime nositelja kolegija — projekta: prof. dr. sc. Robert Zupan

Suradnici na projektu: prof. dr. sc. Stanislav Franges, prof. emeritus Nedjeljko
Francula, Adam Vinkovié, mag. ing. geod. et geoinf., Ivan
Ljubici¢, mag. ing. geod. et geoinf..

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

PredloZeni projekt integrira istrazivanja iz podrucja kartografija. Planirana je nabava suvremene
znanstvene opreme, uz diseminaciju rezultata istraZivanja u renomiranim casopisima koji
pokrivaju relevantno podrucje. Naglasak ¢e biti stavljen na razvoj inovativnih i prilagodbu
postojecih fotogrametrijskih metoda i sustava potrebama projekta. Kljuc¢ni ciljevi istrazivanja
su prikupljanje podataka, dorada i analiza te njihova geovizualizacija na kartama i kartama
srodnim prikazima, po potrebi uz objavu u realnom i virtualnom okruzenju na internetu, ¢ime
¢e se omoguciti poduzimanje odgovaraju¢ih mjera zaStite realnog prostora i svih njegovih
resursa.

Teziste projekta je na geodetskim 1 kartografskim zadacima: kombinacija daljinskih istraZivanja
1 terestrickih mjerenja primijenit ¢e se kao podloga suvremenim metodama analiticke
geovizualizacije u cilju istrazivanja.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Primjenjivati napredne kartografske teorije 1 kljucne kriterije za razvoj istrazivackih

projekata u kartografiji, kao i:

- Samostalno primijeniti znanja iz organizacije, tehniCkih propisa i standardizacije u
geodeziji i srodnim strukama (kartografiji, grafici, tiskarstvu i dr.)

- Samostalno primijeniti interdisciplinarna znanja iz organizacije timskog rada

- Samostalno preuzimanje zadataka 1 uloge na temelju iskustva u istovrsnim zadacima
kako bi se optimiziralo i ubrzalo vrijeme potrebno za realizaciju projektnog zadatka
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- Samostalno primijeniti stru¢nu terminologiju srodnih struka u procesu provedbe
projekta.

- Samostalno odabrati metode, neophodnu to¢nost izmjere 1/ili prikupljanja podataka za
realizaciju projektnog zadatka

- Samostalno odabrati adekvatnu opremu za realizaciju projektnog zadatka

- Samostalno odabrati i primijeniti adekvatna programska rjeSenja za realizaciju
projektnog zadatka

- Samostalno davati motivaciju timu u domeni organizacije, provedbe i dovrSetka
projekta u domeni geodezije 1 kartografije

- Samostalno uspostaviti komunikaciju s ¢lanovima projektnog tima u svrhu uspjesne
realizacije dogovorenog projektnog zadatka

- Poticati ¢lanove tima na preuzimanje odgovornosti za dogovorene poslove, rokove i
resurse kako bi se osiguralo pravovremeno ispunjavanje dogovorenih projektnih obveza

- Samostalno poticati komunikaciju sa srodnim strukama u procesu provedbe projekta s
ciljem prilagodbe stru¢ne terminologije geodetske struke u radu sa srodnim strukama.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar Praktikum

Samostalno istrazivanje v’ | Terenski rad v/ | Mentorski rad v/ Konzultacije v/

Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit v' | Pismeni ispit | Seminarski rad v | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi v/

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v’ Esej Prakti¢ni rad

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ ocjenjivanje aktivnosti

Istrazivanje v' | Seminarskirad v/

Literatura

a) obvezna

Kraak, M. J. (2003). Geovisualization illustrated. ISPRS journal of photogrammetry and
remote sensing, 57(5-6), 390-399.

Konecny, G. (2014). Geoinformation: remote sensing, photogrammetry and geographic
information systems. cRc Press.

Smith, M. J., Hillier, J., Otto, J. C., & Geilhausen, M. (2013). Geovisualization.
Loughborough’s Institutional Repository.
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b) dopunska

McHaffie, P., Hwang, S., & Follett, C. (2023). GIS: an introduction to mapping technologies.
CRC Press.

Ellenson, S. A., & Karlin, A. (2024). GIS Tips &Tricks. Photogrammetric Engineering &
Remote Sensing, 90(3), 133-136.

¢) internetski izvori

https://www.mdpi.com/2072-4292/15/15/3702

https://sciencepromotion.uz/index.php/HOLDERS OF_REASON/article/view/1085

https://sciencepromotion.uz/index.php/HOLDERS OF REASON/article/view/1085

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17445647.2023.2172468

https://flore.unifi.it/handle/2158/1330039

https://cdn.techscience.cn/files/R1G/2023/TSP_RIG-
32/TSP_RIG_43399/TSP_RIG_43399.pdf

https://www.e3s-
conferences.org/articles/e3sconf/abs/2024/27/e3sconf icecae2024 02030/e3sconf icecae
2024 02030.html

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924271624000467

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-53763-9 2
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Naziv kolegija — projekta: Multisenzorski pristup pri odredivanju pomaka Zemljine kore,
servisno orijentirana Kkartografija i visokovrijedni skupovi
podataka

Ime nositelja kolegija — projekta: izv. prof. dr. sc. Marko Pavasovié¢

Suradnici na projektu: doc. dr. sc. Ana Kuvezdi¢ Divjak, Tedi Bankovi¢, mag. ing. geod.
et geoinf., Antonio Banko, mag. ing. geod. et geoinf., Andrea
Mileti¢, mag. ing. geod. et geoinf., Karlo Kevi¢, mag. ing. geod.
et geoinf.

* Godina/Semestar: 1/1

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

* Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Republiku Hrvatsku pogodila su tri jaka potresa: 22.03.2020. na podru¢ju Grada Zagreba (M =
5.5) te 28.12.2020. (M = 5,0) 1 29.12.2020. (M = 6,2) na podrucju Banovine odnosno gradova
Petrinje, Siska i Gline uzrokuju¢i veliku materijalnu $teti te i nazalost, nekoliko ljudskih Zrtava.
Seizmic¢nost podrucja Banovine nastavila se do danas. Kontinuirano pracenje koseizmicke i
post-seizmicke aktivnosti kombinacijom metoda daljinskih istrazivanja (InSAR) 1 svemirsko-
satelitskih geodetskih mjernih tehnika (GNSS) omogucava uvid u recentne pomake Zemljine
kore na potresom pogodenim podrucjima, procjenu stanja nakon hazarda kao klju¢ne faktore u
budude krizne situacije.

U predlozenoj potpori, istrazivat ¢e se o i s otvorenim podacima u geoprostornoj domeni s
naglaskom na visokovrijedne skupove podataka (npr. geoprostorne podatke, podatke opazanja
Zemlje, meteoroloske 1 statisticke podatke) Cija je ponovna upotreba povezana s vaznim
dobrobitima za drustvo, okoli$ i gospodarstvo.

Otvoreni (geoprostorni) podaci usko su povezani s razvojem tehnologije i servisa u digitalnoj
kartografiji, a istrazivanja o novim sadrzajima i uslugama u kartografiji i GIS-u temeljem
slobodno dostupnih podataka i tehnologija trenutno su u fokusu kartografske zajednice.

Jedan od ciljeva istrazivanja na temu je otvorenih geoprostornih podataka u digitalnom drustvu
preispitivanje uloge i na¢ina ukljucivanja korisnika u procese stvaranja, analize 1 vizualizacije
otvorenih prostornih podataka u novim tehnoloskim okolnostima, te istrazivanje i kreiranje
novih sadrzaja i usluga u kartografiji 1 GIS-u temeljem slobodno dostupnih podataka i
tehnologija. Tema je usko povezana i s otvorenim tehnologijama i trendovima u domeni
pracenja koseizmicke i1 post-seizmicke aktivnosti kombinacijom metoda daljinskih istrazivanja
(InSAR) 1 svemirsko-satelitskih geodetskih mjernih tehnika (GNSS) koje omogucuju uvid u
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recentne pomake Zemljine kore na potresom pogodenim podrucjima, procjenu stanja nakon
ali 1 pripremi za eventualne buduée krizne situacije. Dostupnost otvorenih podataka i
tehnologija otvara novi prostor za evaluaciju postojecih i stvaranje novih metoda kartografske
komunikacije, odnosno kako ucinkovito komunicirati prostorne, tematske i vremenske
informacije na kartama kako bi ih svi sudionici krizne situacije mogli u¢inkovito interpretirati.
Takoder, cilj je i osuvremeniti ulogu formalnog obrazovanja u domeni kartografije i
geoinformatike na studijskim programima Geodetskog fakulteta kroz jacanje kapaciteta
suradnika istrazivacke grupe te povecati mobilnost doktoranada radi unaprjedenja njihovih
istrazivacko-razvojnih i inovacijskih kapaciteta.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)
Stjecanje znanja i vjestina u uporabi servisno orijentirane kartografije, visokovrijednih skupova
podataka i multisenzorskih platformi pri odredivanju pomaka Zemljine kore.

Nacin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v/ Praktikum
Samostalno istrazivanje v | Terenski rad Mentorski rad Konzultacije v/
Radionice Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit v' | Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt ocjenjivanje aktivnosti

Istrazivanje Seminarski rad v/

Literatura

a) obvezna

Pavasovi¢, Marko; Babi¢, Drago; Banko, Antonio; Gébor, Timar. The Largest Geodetic
Coseismic Assessment of the 2020 Mw = 6.4 Petrinja Earthquake // Remote sensing, 16 (2024),
12; 2112, 20. doi: 10.3390/rs16122112

Banko, Antonio; Mihelin, Fran; Bankovi¢, Tedi; Pavasovi¢, Marko. Preliminary Derived
DInSAR Coseismic Displacements of the 2022 Mw 5.7 Stolac Earthquake // Remote sensing,
16 (2024), 10; 1658, 21. doi: https://doi.org/10.3390/rs16101658

Kuvezdi¢ Divjak, A.; Kevi¢, K.; Vili¢i¢, M.; Hlatki, V. SUITABILITY AND CHALLENGES
OF OPEN MAPS FOR EUROPE DATA FOR CREATING A GENERAL PURPOSE SMALL-
SCALE MAP OF CROATIA // ISPRS Geospatial Week 2023 / El-Sheimy, N.; Abdelbary, A.
A.; El-Bendary, N. et al. (ur.).
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Gottingen: Copernicus GmbH, 2023. str. 959-966. doi: 10.5194/isprs-archives-xlviii-1-w2-
2023-959-2023

Bosni¢, Ivana; Kuvezdi¢ Divjak, Ana; van Loenen, Bastiaan. Stimulating (Open) Data Literacy
at the Basis of Society: Approaches for Active Learning and Teaching to Young Children //
2023 46th ICT and Electronics Convention (MIPRO) / Skala, Karolj (ur.). Rijeka: Croatian
Society for Information, Communication and Electronic Technology - MIPRO, 2023. str. 1799-
1804. doi: 10.23919/MIPRO57284.2023.10159715

Kevi¢, Karlo; Kuvezdi¢ Divjak, Ana; Welle Donker, Frederika. Benchmarking Geospatial
High-Value Data Openness Using GODI Plus Methodology: A Regional Level Case Study //
ISPRS International Journal of Geo-Information, 12 (2023), 6; 222, 20. doi:
10.3390/1jg112060222

b) dopunska

¢) internetski izvori

TODO project Consortium. (n.d.). Otvoreni podaci - §to su i kako mi mogu koristiti? Smjernice
dobre prakse za rad s otvorenim podacima u Hrvatskoj [Masovni otvoreni online te¢aj, MOOCT].
Dostupno na: http://science.geof.unizg.hr/todo-platform/
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Naziv kolegija - projekta: Razvoj metoda umjeravanja krugova teodolita

Ime nositelja kolegija - projekta: prof. dr. sc. Duro Barkovi¢

Suradnici na projektu: doc. dr. sc. Loris Redovnikovi¢, dr. sc. Sergej Baricevi¢, Jurica
Jageti¢ mag. ing. geod. et geoinf.

e Godina/Semestar: 1/1

e Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

e Broj sati tjedno: 4 (S)

e Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

e ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10
e Godina/Semestar: 1/11

e Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

¢ Broj sati tjedno: 6 (R)

e Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski

e ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija

Znanstveno mjeriteljstvo 1 Zakon o myjeriteljskoj djelatnosti. Ispitivanje i umjeravanje
geodetskih instrumenata. Nacionalne i medunarodne norme za ispitivanje i umjeravanje
geodetskih instrumenata. Suvremeni geodetski instrumenti i potreba njihovog ispitivanja i
umjeravanja. Znanstveni mjeriteljski laboratorij za geodetske instrumente. Instrumenti i ureda;ji
za ispitivanje i1 umjeravanje geodetskih instrumenata i opreme. Automatizirane metode
ispitivanja i umjeravanja geodetskih instrumenata i opreme (komparatori). Vaznost odredivanja
(mjerenja) horizontalnih i vertikalnih kutova u geodetskim poslovima. Razvoj mjernih
postupaka 1 metoda umjeravanja horizontalnih i vertikalnih krugova teodolita. Komparatori
horizontalnih i vertikalnih krugova teodolita. Osnovni dijelovi komparatora. Autokolimator i
viSestrana prizma. Kruzni 1 savitljivi linearni (kutni) enkoderi. Servo motori (uredaji za
automatizirani 1 predefinirani pomak). Automatizacija mjernog postupka. Softver za
prikupljanje i obradu mjerenja. Probna umjeravanja horizontalnih i vertikalnih krugova
teodolita. Umjeravanje komparatora i kontrola postupka umjeravanja. Kontrola kvalitete s
procjenom i iskazivanjem mjerne nesigurnosti.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Student ¢e nakon uspjesno polozenog ispita ste¢i znanje o suvremenim geodetskim
instrumentima te o njithovom ispitivanju i umjeravanju automatiziranim metodama na posebno
razvijenim instrumentima 1 uredajima za ispitivanja i umjeravanja. Znat ¢e se sluziti najnovijim
razvijenim automatiziranim metodama mjerenja u geodeziji. Osim toga steci ¢e uvid u moguca
nova poboljSanja u podrucju automatiziranih geodetskih metoda mjerenja.

UspjeSnim razvojem metode umjeravanja horizontalnih 1 vertikalnih krugova teodolita i
geodetskih mjernih stanica omogucit ¢e se periodi¢no umjeravanje mjernih instrumenata —
teodolita 1 geodetskih mjernih stanica (total stations) u skladu sa Zakonom o mjeriteljstvu i
pripadaju¢im nacionalnim (HR) i medunarodnim (ISO, EN) normama.
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Laboratorij za mjerenja 1 mjernu tehniku Geodetskog fakulteta razvojem metoda umjeravanja
krugova teodolita pruzao bi jedinstvenu uslugu umjeravanja horizontalnih i vertikalnih krugova
teodolita u Republici Hrvatskoj.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja Vjezbe Seminar v’ Praktikum v/

Samostalno istrazivanje v' | Terenski rad v' | Mentorski rad v' | Konzultacije v/

Radionice v Diskusija v/ Internet v/

Obveze studenata

Usmeni ispit v' | Pismeni ispit | Seminarski rad v' | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastaviv’

Pracenje nastave i pracenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit v/ Esej Prakti¢ni rad v/

Kontinuirana provjera znanja ili

Projekt v/ o ) )
roje ocjenjivanje aktivnosti v/

Istrazivanje v/ | Seminarski rad v/

Literatura

a) obvezna

Barkovi¢, . (2002): Komparacija nivelmanskih letava pomoc¢u inkrementalne mjerne letve,
Doktorska disertacija, Geodetski fakultet, Zagreb.

Bencic, D., Solari¢, N. (2008): Mjerni instrumenti i sustavi u geodeziji i geoinformatici,
Skolska knjiga, Zagreb.

Brucas, D. (2008): Development and research of the test bench for the angle calibration of
geodetic instruments, Vilnius Gedimas Technical University, Vilnius.

Cekada, F. (2019): Metode ispitivanja i umjeravanja instrumenata za mjerenje kutova,
diplomski rad, Geodetski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb.

Deumlich, F., Staiger, R. (2002): Instrumentenkunde der Vermessungstechnik, IX. izdanje,
Herbert Wichmann Verlag, Heidelberg.

Kuvek, B. (2020): Umjeravanje horizontalnog kruga geodetske mjerne stanice pomocu
inkrementalne mjerne letve, diplomski rad, Geodetski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu,
Zagreb.

Pavli¢, 1. (1970): Statisticka teorija i primjena, Tehnicka knjiga, Zagreb.

Rozi¢, N. (2007): Racunska obrada geodetskih mjerenja, Geodetski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Zagreb.

b) dopunska
Deumlich, F. (1982): Surveying Instruments, Walter de Gruyter, Berlin, New York.
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Haskova, V., Liptak, M. (2011): Processing of calibration measurements on EZB-3, Slovak
journal of civil engineering, Vol. XIX, No. 4, 18-23.

Jezko, J. (2014): Calibration of surveying instruments and tools — means to the quality
increase of deformation measurements, Journal of Sustainable Mining, 13(4), 17-22.

Martin, D. G. (2009): High precision angle calibration for spherical measurement systems,
Universtiy of Warwick, School of Engineering, Warwick.

Siaudinyte, L. (2014): Research and development of methods and instrumentation for the
calibration of vertical angle measuring systems of geodetic instruments, Vilnius Gedimas
Technical University, Vilnius.

¢) internetski izvori

URL 1: http://www.hzn.hr/

URL 2: http://www.dzm.hr/

URL 3: https://www.atechauthority.com/

URL 4: http://wrap.warwick.ac.uk/2775/1/WRAP_ THESIS Martin 2009.pdf
URL 5: https://etalpykla.vilniustech.It/handle/123456789/124733
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Naziv kolegija — projekta: Istrazivanje kvalitete referentnih sustava i izazovi primjene
PNT sustava

Ime nositelja kolegija — projekta: prof. dr. sc. Zeljko Ba¢i¢
Suradnici na projektu: prof. dr. sc. Nevio RoZi¢, izv. prof. dr. sc. Danijel Sugar, dr. sc.
Zvonimir Nevisti¢, Blazenka Bukac¢, mag. ing. geod. et geoinf.

* Godina/Semestar: 1/1

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 4 (S)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski ili engleski prema dogovoru
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 10

* Godina/Semestar: 1/11

» Status kolegija (obvezni/izborni): izborni

* Broj sati tjedno: 6 (R)

* Jezik izvodenja kolegija — projekta: hrvatski ili engleski prema dogovoru
* ECTS bodovi (koeficijent opterecenja studenta): 15

Opis/sadrzaj kolegija — projekta

Sadrzaj istrazivanja je referiran na polje geodezije, grana pomorska, satelitska i fizikalna
geodezija. Tip istrazivanja spada u kategoriju ciljanih temeljnih istrazivanja s razvojnom i
aplikativnom komponentom. Metoda istrazivanja je teorijska i empirijska. Sadrzaj istrazivanja
je logi¢ni kontinuitet istraZivanja obavljen u okviru MZOS projekta 007-0000000-2554
(aktivan do 31.12.2013. godine) te projekta "Istrazivanje kvalitete referentnih sustava i
mogucnosti njihove primjene" realiziranog temeljem kratkoroéne potpore istrazivanju
Sveucilista u Zagrebu od 2016. godine.

Istrazivanja visinskog referentnog sustava: Visinski referentni sustav Republike Hrvatske
(HVRS71), definiran i realiziran temeljem visinskog datuma HVD71 i nivelmanske mreze
IINVT iz epohe 1970.-1973. godine, podlozan je vanjskim utjecajima (geodinamika, recentna
gibanja Zemljine kore, djelovanje covjeka) te stoga odredenim svojstvima i osobinama nije
posve u skladu s recentnim internacionalnim i europskim znanstvenim standardima definicije i
realizacije visinskih referentnih sustava. S tijekom vremena i uslijed vanjskih utjecaja postaje
neazuran i dijelom je opterecen razli¢itim sistematskim utjecajima. Istrazivanja ¢e pridonijeti
razumijevanju specifi¢nih sistematskih utjecaja na visinski referentni sustav Hrvatske kako na
teorijskoj razini, tako 1 na empirijskoj razini odredivanja relativnih 1 apsolutnih visina, uporabi
GNSS-a podrzanog CROPOS-om u razli¢itim situacijama i s konkretnim prijedlozima za
nadopunu specifikacija koristenja pojedinih servisa CROPOS-a.

Istrazivanja izazova primjene modernih PNT sustava: Nastavno na uvodenje novog polozajnog
referentnog sustava Republike Hrvatske koji se temelji na Sirokoj primjeni modernih
tehnologija pozicioniranja, navigacije i prijenosa vremena (PNT) kao $to su GNSS te razvijene
CORS mreze, INS 1 drugi senzori te napredne softverske aplikacije moderno drustvo se sve vise
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oslanja na te tehnologije ne samo za izvodenje profesionalnih zadataka ve¢ i svakodnevne
aktivnosti gospodarstva i gradana. Za primjenu GNSS-a, INS-a, digitalnih kamera i drugih
senzora bitno je samo po sebi poznavanje performansi pojedinih senzora, odnosno ostvarive
tocnosti 1 pouzdanosti. Znamo da su navedeni senzori izloZeni nenamjernim vanjskim
utjecajima (ionosferska i troposferska refrakcija, viSestruke refleksije signala, interferenciji
signala, pogreSke u radu sustava). Medutim, uslijed recentnih dogadanja (prirodne katastrofe
kao $to su potresi i1 zadizanje razine mora, odnosno ratni sukobi u Europi i svijetu) PNT sustavi
su izlozeni dodatnim izazovima (namjernim smetnjama, utjecajima na koje treba odgovoriti).
U tom kontekstu provesti ¢e se ciljana istrazivanja izazova (interferencije signala) PNT sustava
te servisa uspostavljenih na bazi njih (CROPOS sustav), mjernih sustava na bespilotnim
letjelicama i programskih paketa koji sluze za obradu takvih mjerenja.

Razvijene kompetencije (znanja i vjestine)

Stjecanje znanja 1 vjestina u uporabi matematicko-statisti¢kih metoda u geodeziji.

Sposobnost kriticke analize, evaluacije 1 sinteze novih kompleksnih ideja;

Sposobnost prezentacije svojih zakljucaka i rezultata originalnog istrazivanja stru¢noj javnosti
na jasan nacin;

Kontinuirano napredovanje u primijenjenom istrazivanju i razvoju novih tehnika, ideja i
pristupa.

Nadin izvodenja nastave i usvajanja znanja

Predavanja v/ Vjezbe Seminar v Praktikum

Samostalno istrazivanje v | Terenski rad v | Mentorskirad v* | Konzultacije v’

Radionice Diskusija v’ Internet

Obveze studenata

Usmeni ispit Pismeni ispit | Seminarskirad v* | Esej | Aktivno sudjelovanje u nastavi v’

Pracenje nastave i pradenje i ocjenjivanje studenata

Pismeni ispit | Usmeni ispit Esej Prakti¢ni rad
‘ Kontinuirana provjera znanja ili o ' ‘ P
Projekt ocjenjivanje aktivnosti Istrazivanje Seminarski rad
Literatura
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Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H, Collins, J (2001): GNSS — Global Navigation
Satellite Systems. Springer Verlag ISBN 978-3-211-73017-19, 2008.

Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H, Wasle, E (2008): GPS Theory and Practice.
Springer Verlag ISBN 978-3-7091-6199-9, 2001.

Bilajbegovi¢, Lichtenegger, Hofmann-Wellenhof (1991): Osnovni geodetski radovi —
suvremene metode — GPS, Tehnicka knjiga Zagreb

Groves, P.D. (2013): Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation
Systems, 2nd Edition, Artech House Remote Sensing Library, ISBN 978-1608070053

b) dopunska

Department of Defence United States of America (2020): Global Positioning System Standard
Positioning Service Performance Standard 5th Edition, April 2020

European GNSS Agency (2016): GNSS User Technology: State-of-the-art and future trends.
Report, Issue 4. doi 10.1109/ACCESS.2022.3165594

Rozi¢, N.: Hrvatski transformacijski model visina. Elaborat, Geodetski fakultet SveuciliSta u
Zagrebu, Zagreb, 2009.

Rozi¢, N., Basi¢, T.: Studija obnove mreze nivelmana visoke tocnosti Republike Hrvatske.
Ekspertiza, Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, 2013.

Feil, L., Rozi¢, N.: Prijedlog sluzbenog visinskog datuma Republike Hrvatske. Geodetski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2000.

¢) internetski izvori

https://bib.irb.hr/lista-radova?sif proj=007-0000000-2554&period=2007 (Znanstveni projekt
"Visinska kinematika i dinamika kontinentalne Hrvatske")
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