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	KATALOG PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Naziv predmeta:
	Daljinsko istraživanje

	Course title:
	Remote sensing

	
	
	
	

	Studijski program i stepen
Study programme and level
	Studijski smjer
Study field
	Akademska godina 
Academic
year
	Semestar

Semester

	Doktorski program “Prirodne nauke i tehnologija za održivi razvoj", 
Modul Elektrotehnika i kompjuterske nauke 3.stepen
PhD Program “Natural sciences and Technology for Sustainable Development”, Module Electrical and Computer Engineering
 3rd degree
	
	1.
	zimski, letnji
Autumn, Spring

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izborni / Optional

	
	

	Kod predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Tutorial
Tutorial
	Rad
Work
	Drugi oblici rada

Other ways of work 
	Samostalni rad 
Individual work
	
	ECTS

	30
	
	30
	
	
	120
	
	6

	

	Nosilac predmeta / Lecturer:
	Dušan Gleich

	

	Jezici / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	Crnogorski  / Montenegrin - English

	
	Tutorial / Tutorial:
	Crnogorski  / Montenegrin – English

	Uslovi za pohađanje predmeta
	
	Prerequisites:

	Nema uslova
	
	None.

	Sadržaj predmeta: 
	
	Content (Syllabus outline):

	( Daljinska istraživanja, pregled, kratka istorija.

( Elektromagnetno zračenje: opis zračenja, spektralna analiza elektromagnetnog zračenja.

( Interakcija sa atmosferom i površinom: pobačaj, razbijanje talasa.

( Daljinske senzorske platforme: aktivni i pasivni senzori za daljinsko istraživanje.

( Rezolucija daljinskih senzorskih platformi: prostorna rezolucija, spektralna rezolucija, radiometrijska rezolucija, vremenska rezolucija.

( Optički, radarski i lidarni sistemi za daljinsko očitavanje Zemlje: multispektralna akvizicija, termička akvizicija, sintetički radar, bočni radar, interakcija mikrotalasa sa zemljinom površinom, principi lidar, prenos podataka i obrada podataka, primanje podataka.

( Poboljšanje slike: izvori radio-metričkih i geometrijskih izobličenja, radio-metrička i geometrijska poboljšanja.

( Prikazivanje slika na daljinskom senzoru.

( Statistika slike: slučajne promenljive, slučajni vektori, procjena parametara, testiranje hipoteza, Bajesova teorema i klasifikacija.

( Transformacije: Fourierova transformacija, talasna transformacija, kompresija slike, smanjenje buke, procjena buke.

( Nadzirana klasifikacija, maksimum a posteriori, podaci o obuci i učenju, najveća vjerovatnoća, naknadna obrada, hiperspektralna analiza.

( Nenadzorovano učenje: jednostavne funkcije troškova, K-sredstva, Fuzzi K-sredstva.

( Detekcija promjena: algebarske metode, glavne komponente, poređenje poslije klasifikacije, nenadzorovana klasifikacija promjena.
	
	( Remote sensing definition and short history overview. 
( Electromagnetic radioation: description of radiation, spectral analysis of electromagntic radiation. 

( Interaction with atmosphere and surface: abortion, wave breaking.

( Remote sensing platforms: active and passive sensors for remote sensing. 

( Resolution of remote sensing platforms: spatial ersolution, spectral resolution, radiometric resolution, time resolution. 

( Optical, radar and lidar systems for remote sensing of the Earth: multispectral acquisition, thermal acquisition, synthetic aperture radar, side looking radar, interaction of microwaves with Earth surface, lidar principles, data transmission and data processing, data receiving. 
( Image enhancement: sources of radio-metrical and geometrical distortions, radio-metric and geometric enhancement. 

( Representation of remote sensing images. 

( Image statistics: random variables, random vectors, parameter estimation, hypothesis testing, Bayes theorem and classification.

(Transformations: Fourier transform, wavelet transform, image compression, noise reduction, noise estimation. 

( Supervised classification, maximum a posteriori, training data and learning, maximum likelihood, post-processing, Hyper-spectral analysis. 

( Unsupervised learning: simple cost functions, K-Means, Fuzzy K-means. 

( Change detection: algebraic methods, principal components, post-classification comparison, unsupervised classification of changes. 


	Literatura/ Readings:

	· K. Oštir, Daljinsko zaznavanje, založba ZRC, Ljubljana, 2006.
· M. J. Canty, Image Analysis, Classification and Change Detection in Remote Sensing, Taylor and Francis Group, New York, 2007.
· Q. Weng, Remote Sensing of Impervious Surfaces, CRC Press, Taylor and Francis Group, New York, 2008.
· J. A. Richards, X. Jia, Remote Sensing Digital Image Analysis, Springer Verlag, Berlin, 2006.
· M. Soumekh, Synthetic Aperture Radar Signal Processing, John Wiley & Sons, Toronto, 1999.

	Ciljevi i kompetencije:
	
	Objectives and competences:

	Cilj ovog predmeta je da studenti postdiplomskih studija razumiju osnove daljinskog osmatranja i obrade slike, i da koriste stečena znanja u analizi i procjeni fizičkih parametara u podacima daljinskog senzora.


	
	The objective of this course is that postgraduate students will understand the basics of remote sensing and image processing, will use gained knowledge in the analysis and evaluation of physical parameters in the remote sensing data.

	Očekivani rezultati učenja:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje i razumijevanje:

Po završetku ovog predmeta student će moć́i:
( objasniti principe sistema daljinskog ispitivanja,

( razumjeti pojave posmatranog objekta pomoću podataka daljinskog senzora,

( analizirati scenu u okviru podataka daljinskog senzora,

( ocijeniti fizičke parametre koristeći podatke daljinskog senzora.
Prenosive / ključne vještine i drugi atributi:

( Vještine komunikacije: odbrana usmenog laboratorijskog rada, način izražavanja na pismenom ispitu.

( Upotreba informacione tehnologije: upotreba softverskih alata za daljinsko istraživanje.

( Vještine računanja: obavljanje računarskih operacija u algoritmima za daljinsko istraživanje.

( Rješavanje problema: dizajniranje i primena algoritama za daljinsko istraživanje.
	
	Knowledge and understanding:
On completion of this course the student will be able to:
( explain principles of remote sensing systems,

( understand phenomena of observed object with remote sensing data,

( analyse scene within remote sensing data,

( evaluate physical parameters using remote sensing data.
Transferable / Key skills and other attributes: 
( Communication skills: oral lab work defence, manner of expression at written examination.

( Use of information technology: use of remote sensing software tools. 

( Calculation skills: performing calculation operations in remote sensing algorithms. 

( Problem solving: designing and implementing remote sensing algorithms. 

	
	
	

	Metode učenja i podučavanja
	
	Learning and teaching methods:

	· predavanja, 
· projektno učenje,
· eksperimentalni i laboratorijski rad
	
	· lectures,
· project based teaching,
· experimental lab work

	Načini ocjenjivanja
	Iznos (u %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· odrađene laboratorijske vježbe
· pismeni ispit
· ostale aktivnosti (domaći...)
	25 %

50 %

25 %
	· completed lab work,
· written examination
· other activities (homeworks…).


	Reference nosioca predmeta / Lecturer’s references:

	GLEICH, Dušan, SINGH, Jagmal, PLANINŠIČ, Peter. Parametric and nonparametric methods for SAR patch scene categorization. IEEE journal of selected topics in applied earth observations and remote sensing, ISSN 1939-1404, Date of publication: 15. oktober 2014, vol. , no. , str. 1-12, doi: 10.1109/JSTARS.2014.2352337. [COBISS.SI-ID 18252822], [JCR, SNIP, Scopus do 19. 11. 2014: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, čistih citatov na avtorja (CIAu): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0] 
 

GLEICH, Dušan, KSENEMAN, Matej, DATCU, Mihai. Despeckling of terraSAR-X data using second-generation wavelets. IEEE geoscience and remote sensing letters, ISSN 1545-598X. [Print ed.], jan. 2010, vol. 7, no. 1, str. 68-72, doi:10.1109/LGRS.2009.2020610. [COBISS.SI-ID 13422870], [JCR, SNIP, WoS do 19. 8. 2014: št. citatov (TC): 12, čistih citatov (CI): 11, čistih citatov na avtorja (CIAu): 3.67, normirano št. čistih citatov (NC): 9, Scopus do 6. 2. 2015: št. citatov (TC): 20, čistih citatov (CI): 18, čistih citatov na avtorja (CIAu): 6.00, normirano št. čistih citatov (NC): 15] 
kategorija: 1A2 (Z, A1/2); uvrstitev: SCI, Scopus, MBP; tipologijo je verificiral OSICT 
 

PLANINŠIČ, Peter, SINGH, Jagmal, GLEICH, Dušan. SAR image categorization using parametric and nonparametric approaches within a dual tree CWT. IEEE geoscience and remote sensing letters, ISSN 1545-598X. [Print ed.], Oct. 2014, vol. 11, no. 10, str. 1757-1761, doi: 10.1109/LGRS.2014.2308328. [COBISS.SI-ID 17758486], [JCR, SNIP, WoS do 14. 7. 2014: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, čistih citatov na avtorja (CIAu): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 9. 6. 2014: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, čistih citatov na avtorja (CIAu): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0] 
kategorija: 1A2 (Z, A1/2); uvrstitev: SCI, Scopus, MBP; tipologijo je verificiral OSICT 
točke: 31.95, št. avtorjev: 3 

MALAJNER, Marko, GLEICH, Dušan, PLANINŠIČ, Peter. Angle of arrival measurement using multiple static monopole antennas. IEEE sensors journal, ISSN 1530-437X. [Print ed.], Jun. 2015, vol. 15, iss. 6, str. 3328 - 3337, doi: 10.1109/JSEN.2014.2386537. [COBISS.SI-ID 18354198], [JCR, SNIP, WoS do 2. 8. 2016: št. citatov (TC): 2, čistih citatov (CI): 1, čistih citatov na avtorja (CIAu): 0.33, Scopus do 2. 11. 2016: št. citatov (TC): 2, čistih citatov (CI): 2, čistih citatov na avtorja (CIAu): 0.67] 
kategorija: 1A2 (Z, A1/2); uvrstitev: SCI, Scopus, MBP; tipologijo je verificiral OSICT 
točke: 33.18, št. avtorjev: 3

PEJOSKI, Slavche, KAFEDZISKI, Venceslav, GLEICH, Dušan. Compressed sensing MRI using discrete nonseparable shearlet transform and FISTA. IEEE signal processing letters, ISSN 1070-9908. [Print ed.], 2015, vol. 22, no. 10, str. 1566-1570. [COBISS.SI-ID 18778390], [JCR, SNIP, WoS do 2. 9. 2016: št. citatov (TC): 3, čistih citatov (CI): 3, čistih citatov na avtorja (CIAu): 1.00, Scopus do 2. 6. 2016: št. citatov (TC): 4, čistih citatov (CI): 4, čistih citatov na avtorja (CIAu): 1.33] 
kategorija: 1A2 (Z, A1/2); uvrstitev: SCI, Scopus, MBP; tipologijo je verificiral OSICT 
točke: 29.92, št. avtorjev: 3




	Biografija nosioca predmeta (sa fotografijom opciono) / Lecturer’s CV (with photo optionally):

	


