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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La sucesion temporal de asignaturas en el master responde basicamente a las fases del proceso tecnolégico de la
informacion geogréafica en su aplicacion a la resolucién de interrogantes de naturaleza espacial. En este contexto, la
materia "Analisis de la informacién geografica: teledeteccion” ocupa un puesto nuclear, por cuanto tiene como objetivos:

« Capacitar al alumno en las técnicas de interpretacién visual asistida por ordenador de imagenes de satélite.

« Dotar al alumno de los conocimientos teéricos y las destrezas instrumentales imprescindibles para para el
preprocesamiento de imagenes de satélite.

< Preparar al alumno en los procesos digitales de clasificacién -supervisada, no supervisada, orientada a objetios- y
en la aplicacién de técnicas multitemporales, empleando las funciones y herramientas implementadas en
programas informaticos.

 Dotar al alumno de los necesarios conocimientos teérico-metodolédgicos y de las destrezas operativas para la
interpretacion de imagenes hiperespectrales y de datos procedentes de sensores activos (radar, LIDAR), asi como
para la aplicacion sobre ellas de una serie de técnicas -tanto basicas como complejas- especificas.

« Capacitar al alumno en los procesos de integracién de imagenes adquiridas con sensores remotos (activos,
pasivos, multiespectrales e hiperespectrales) en todo tipo de trabajos y aplicaciones en las que esta fuente de
informacion puede resultar Gtil para las tareas de analisis territorial.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta materia, situada temporalmente -junto a la denominada "Analisis de la informacion espacial: SIG"- en mitad del
curso, se desarrolla necesariamente tras haberse impartido "Fundamentos de teledetecciéon”, asi como la relativa al
aprendizaje de ERDAS (asignatura 1.2.- "Aprendizaje de programas: manejo basico de ArcGIS y ERDAS") y la que
considera los procesos y métodos de obtencion y organizacién de la informacién geografica (especialmente las
asignaturas 2.3, 2.4,y 2.7).

Constituye una de las materias fundamentales de la titulacion, tiene caracter obligatorio y su finalidad ultima es que el
estudiante adquiera conocimientos tedricos y practicos imprescindibles en el manejo avanzando de imagenes
procedentes de sensores -de muy diferente naturaleza y aplicabilidad- para la interpretacion y extracciéon de informacion
tematica y biofisica. Ademas, aprovechando la diferente resolucién geométrica y la dimensién temporal de los productos
derivados de los sensores a bordo de plataformas satelitales, la informacion derivada puede aplicarse a diferentes
escalas espacio-temporales.
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Por otra parte, los conocimientos tedricos e instrumentales adquiridos en esta materia facilitan la comprensién del bloque
Ultimo de asignaturas del master, en el que se presentan diferentes ambitos de aplicacion de la teledeteccién y que
acercan al estudiante, junto al Trabajo Fin de Master, al mundo profesional y/o de la investigacion, para el que se
capacita al estudiante en ultima instancia.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta materia tiene un caracter eminentemente practico, pues esta basada -en la aplicacién en la mayor parte de las
horas presenciales de clase- en las explicaciones tedrico-practicas dadas por el profesor. Por ello, la asistencia a las
sesiones practicas organizadas resulta fundamental, si bien el alumno dispone de las tutorias en el caso de no poder
asistir y, como es deseable, para plantear cualquier tipo de dudas sobre los aspectos tedricos y practicos tratados. Junto
a ésto, es importante que el alumno invierta adecuadamente el tiempo destinado a su trabajo personal, afianzando
debidamente las competencias y los contenidos béasicos del mddulo. Para ello, el material aportado por el profesor a
través del ADD -las presentaciones de clase- constituye una ayuda a la actividad de aprendizaje que debe ser
completada por la bibliografia facilitada por el profesor, haciendo asi posible que el alumno alcance los resultados
esperados y, por tanto, que adquiera las competencias perseguidas.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencia para aplicar con rigor los conocimientos, conceptos y técnicas adquiridos en la resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco habituales (Competencia genérica 1).

Competencia en el sentido critico en el andlisis, evaluacién, sintesis y realizacién de propuestas sobre cuestiones
innovadoras y complejas, incluyendo situaciones de falta de datos o de contradicciébn manifiesta entre los mismos
(Competencia genérica 3).

Competencia -solvencia y autonomia- en la resolucion de problemas y en la toma de decisiones (Competencia genérica
4).

Competencia -aptitud y capacidad- para trabajar en equipo, para compartir conocimientos, informacion, instrumentacion,
etc. con otros usuarios en entornos mono- o multi-disciplinares y hacer aportaciones desde la propia disciplina
(Competencia genérica 5).

Competencia para acometer con solvencia, de forma innovadora, investigaciones basicas o aplicadas de nivel avanzado
y para contribuir al desarrollo metodoldgico o conceptual de su especialidad (Competencia genérica 7).

Competencia en el desarrollo de habilidades para fortalecer la capacidad de aprendizaje continuo y autbnomo -con
espiritu emprendedor y creatividad- en aras de su formacion permanente (Competencia genérica 10).

Competencia en la comprension critica de los fundamentos conceptuales y tedricos necesarios para el uso riguroso de
las TIG (Competencia especifica a).

Competencia en el conocimiento sistematico y critico del modelado de la informacién geogréfica y su tratamiento para el
andlisis de las estructuras y dinamicas socioespaciales y de los problemas actuales territoriales y medioambientales
(Competencia especifica b).
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Competencia para seleccionar, aplicar y evaluar las metodologias y técnicas avanzadas mas adecuadas en su aplicacién
a problemas de ordenacion territorial y medioambiental (Competencia especifica c).

Competencia en la obtencion de informacion de distintas fuentes (bibliografia, bases de datos, servidores cartograficos,
servidores WebMapping, servidores de imagenes de satélite on-line, etc.), seleccionarla, organizarla y analizarla de una
manera critica para poder evaluar su utilidad y fiabilidad (Competencia especifica e).

Competencia en la utilizacién de manera precisa y a nivel avanzado del vocabulario, la terminologia y la nhomenclatura
propios de las TIG (Competencia especifica g).

Competencias numéricas y de calculo, incluyendo analisis estadisticos y geoestadisticos avanzados (Competencia
especifica h).

Competencia en el manejo diestro de recursos informaticos especificos de las TIG (Competencia especifica i)

Competencia en la interpretacion de la informacién procedente de sensores satelitales y aeroportados, ya sea de forma
manual o mediante procedimientos informaticos (Competencia especifica l).

Competencia para extraer informacion tematica-categérica de naturaleza espacial a partir de imagenes de teledeteccion
y valorar su precisién (Competencia especifica m).

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Describe los elementos y técnicas de analisis visual de imagenes digitales y conoce los proyectos cartograficos en los
gue se ha empleado la interpretacion visual como procedimiento para la extraccion de informacion.

Es capaz de aplicar las técnicas de interpretacidn visual a imadgenes espaciales en conexion con sistemas CAD y SIG.

Explica los aspectos tedricos y las distintas fases del proceso de correccién radiométrica de imagenes procedentes de
sensores pasivos.

Argumenta razonadamente los fundamentos tedricos de las técnicas de generacién de neocanales espectrales, el
analisis de componentes principales, la transformacién Tasseled-cap y los cocientes e indices de vegetacion.

Conoce y aplica las técnicas de realce de imagenes mediante la aplicacién de filtros espaciales.

Explica los conceptos fundamentales de las técnicas de fusién que permiten integrar imagenes de distinta resolucion
espacial.

Es capaz de corregir radiométricamente imagenes procedentes de sensores pasivos, emplear adecuadamente técnicas
para la generacién de canales artificiales de informacion espectral y aplicar técnicas de fusién de imagenes de diferente
resolucién espacial.

Comprende la base tedrica de los métodos de segmentacion de imagenes y del andlisis multitemporal de imagenes de
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satélite.

Emplea adecuadamente las herramientas y médulos de clasificacion digital y analisis multiemporal del programa de
tratamiento digital de imagenes ERDAS.

Explica las caracteristicas de las imagenes hiperespectrales y radar y de los datos LIDAR, asi como los fundamentos
tedricos para su intepretacion y aplicacion.

Es capaz de aplicar tratamientos a datos procedentes de sensores activos -radar y LiIDAR- para su visualizacién y
andlisis, asi como técnicas hiperespectrales para la extraccion de informacion; en ambos casos empleando con éxito
programas informaticos especificos.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

El tratamiento avanzado de imagenes procedentes de diferentes sensores y satélites (opticos, radar, hiperespectrales)
se erige como uno de los activos principales del itinerario formativo del master en relacion con las técnicas de
teledeteccion. De manera mas especifica, siguiendo la secuencia de aprendizaje definida por la sucesion temporal de las
asignaturas que conforman esta materia, en los siguientes parrafos se detalla la importancia de los resultados de
aprendizaje perseguidos.

« En relacién con la asigntura 4.1, el conocimiento de las técnicas de interpretacion visual representa una fase
complementaria en el proceso tecnoldgico de la informacion geogréfica y, concretamente, en la labor interpretativa
de las imagenes de satélite.

« En relacion con la asignatura 4.2, la aplicacion correcta de los pretramientos sobre las imagenes de satélite, que
eliminan las anomalias ocasionadas durante su adquisiciéon por los distintos sensores, es un paso previo ineludible
para poder utilizarlas en tareas de analisis y modelado territorial y medioambiental.

< En relacién con la asignatura 4.3, la cartografia temética y la determinacion de cambios son dos de los productos
mas importantes que se pueden derivar de las imagenes de satélite. En este sentido, el alumno aprende los
conceptos tedricos basicos y el manejo de recursos informaticos para explotar la informacién multiespectral de las
imagenes, asi como el caracter ciclico de las imagenes y su utilizacion en el seguimiento de fendmenos dinamicos.

« En relacién con las asignaturas 4.4 y 4.6, la correcta interpretacion de los datos capturados por sensores activos
(radar y LIDAR) y el dominio de las técnicas basicas para su tratamiento permiten al alumno incorporar y utilizar
este tipo de informacién en tareas de analisis y modelado territorial y medioambiental.

< En relacion con la asignatura 4.5, el dominio de las técnicas de tratamiento de imagenes hiperespectrales permite
al alumno incorporar y utilizar este tipo de imagenes en tareas de andlisis y modelado territorial y medioambiental.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Primera convocatoria:

El estudiante puede optar por la EVALUACION CONTINUA -lo que es altamente recomendable dada la naturaleza y las
caracteristicas del titulo- o por la EVALUACION GLOBAL. En ambos casos, la evaluacion se basa en el mismo tipo de
pruebas y con idénticos criterios de evaluacion, si bien en el caso de la global se desarrolla en el periodo oficial de
evaluacion establecido en el calendario académico de la Universidad de Zaragoza, mientras que la evaluacién continua
se lleva a cabo dentro del periodo de clases.

La calificacion final de la materia se obtiene de la media ponderada en funcion de los ECTS de las calificaciones
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obtenidas en cada asignatura.

4.1.- Andlisis visual de imagenes de teledeteccion: 10%.

» 4.2.- Tratamiento digital avanzado de imagenes de teledeteccion: 27%.

» 4.3.- Clasificacion digital y analisis multitemporal de imagenes espaciales: 23%.
* 4.4.- Interpretacion de las imagenes radar: 12%.

e 4.5.- Interpretacion de imagenes hiperespectrales: 12%.

e 4.6.-Tratamiento y técnicas de analisis con datos LiDAR: 16%

La evaluacién consiste en diversas pruebas, de naturaleza distinta, que se detallan en los apartados siguientes por
asignaturas.

Respecto a la asignatura 4.1. "Andlisis visual de imagenes de teledeteccion”, la evaluacion consiste en:

Trabajo practico entregado por el alumno, relativo a la labor de fotointerpretacion -sobre pantalla- de un area de
estudio determinada (100% de la evaluacion final).

o
Criterios de evaluacién: dominio de los contenidos propios de la asignatura, rigor y precision en la clasificaciéon
de los poligonos, empleo correcto de la terminologia y aspectos formales de presentacién de la memoria
explicativa que acompafiara a la practica.

Respecto a la asignatura 4.2 "Tratamiento digital avanzado de imagenes de teledeteccion”, la evaluacién consiste en la
realizacion de las siguientes pruebas:

« Ejercicio individual de evaluacién final de la asignatura -prueba escrita- para la valoracion del resultado final del
aprendizaje (100% de la calificacion final), mediante preguntas de respuesta abierta de corta extension relativas a
aspectos teérico-practicos del temario.

o Criterios de evaluacion: dominio de los contenidos propios de la asignatura, empleo correcto de la
terminologia, exactitud de los conceptos y congruencia de las argumentaciones.

Respecto a la asignatura 4.3 "Clasificacion digital y analisis multitemporal de imagenes espaciales”, la evaluacion
consiste en la realizacion de la siguiente prueba:

« Ejercicio individual de evaluacién final de la asignatura -prueba préctica- para la valoracion de los resultados de
aprendizaje (100% de la calificacion final), que incluye la aplicacion de un proceso de clasificacion digital
supervisado y la entrega de una memoria técnica en donde se describan las diferentes fases del proceso y los
resultados de la verificacion.

o Criterios de evaluacion: calidad y exactitud de la cartografia tematica derivada del proceso de clasificacion,
calidad de las memorias técnicas (dominio de los contenidos, empleo correcto de la terminologia y aspectos
formales de presentacion de la memoria), indicadores del proceso de verificacion.

Respecto a la asignatura 4.4 "Interpretacion de las imagenes radar”, la evaluacién consiste en la realizacion de las
siguientes pruebas:

« Ejercicio individual de evaluacién final de la asignatura -prueba escrita- para la valoracién del resultado final del
aprendizaje (60% de la calificacion final). La prueba escrita esta compuesta por preguntas de respuesta abierta de
corta extensién y por preguntas tipo test de opcién multiple sobre aspectos tedérico-practicos del temario de la
asignatura.

o Criterios de evaluacién: dominio de los contenidos propios de la asignatura, empleo correcto de la
terminologia, exactitud de los conceptos, congruencia de las argumentaciones.

 Ejercicio de evaluacion final de la asignatura -prueba practica por grupos de dos o tres alumnos- para la valoracion
del resultado final del aprendizaje (40% de la calificacién final), mediante la aplicacién de un proceso de calibracion
y georreferenciacion sobre una imagen radar teniendo en cuenta la aplicacion de los conceptos tedricos y practicos
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de estos tratamientos explicados y utilizados en las clases tedrico-practicas de la asignatura.

o Criterios de evaluacion: caracterizacion de la imagen inicial, lineas de comandos utilizadas, correccion de los
ficheros de cabecera obtenidos a lo largo del proceso y exactitud de la imagen georreferenciada. Se valorara
también el dominio de los contenidos propios de la asignatura, el empleo correcto de la terminologia, la
exactitud de los conceptos y los aspectos formales de presentacién de la memoria que acompafiara a la
imagen final.

Respecto a la asignatura 4.5 "Interpretacion de imagenes hiperespectrales", la evaluacion consiste en la realizacion de
las siguientes pruebas:

« Ejercicio individual de evaluacién final de la asignatura -prueba escrita- para la valoracion del resultado final del
aprendizaje (60% de la calificacion final), mediante preguntas de respuesta abierta de corta extension relativas a
aspectos tedrico-practicos del temario de la asignatura.

o Criterios de evaluacién: dominio de los contenidos propios de la asignatura, empleo correcto de la
terminologia, exactitud de los conceptos, congruencia de las argumentaciones.

« Ejercicio individual de evaluacién final de la asignatura -prueba practica- para la valoracion del resultado final del
aprendizaje (40% de la calificacion final), mediante la aplicaciéon de un proceso de clasificacién digital sobre una
imagen hiperespectral.

o Criterios de evaluacién: dominio de los contenidos propios de la asignatura, empleo correcto de la
terminologia, exactitud de los conceptos y aspectos formales de presentacion de la memoria explicativa que
acompafiara a la imagen resultado.

Respecto a la asignatura 4.6 "Tratamiento y técnicas de analisis con datos LIDAR", la evaluacion consiste en la
realizacion de las siguientes pruebas:

« Ejercicio individual de evaluacidn final de la asignatura -prueba escrita- para la valoracion del resultado final del
aprendizaje (60% de la calificacion final), que incluye la realizacién de un test de opcion multiple con preguntas
relativas a aspectos tedrico-practicos del temario de la asignatura.

Ejercicio individual de evaluacion final de la asignatura -prueba practica- para la valoracién del resultado final del
aprendizaje (40% de la calificacion final), que incluye la aplicacion de un proceso de visualizacion, interpretacion y
tratamiento de datos LiDAR teniendo en cuenta la aplicacion de los conceptos tedricos y practicos explicados y
utilizados en las clases tedrico-practicas de la asignatura.

o Criterios de evaluacion: correccion en la utilizacion de herramientas necesarias para llevar a cabo el proceso, asi
como en los ficheros de resultados de cada uno de los pasos que se incluyen en el mismo. Ademas, se valorara el
dominio de los contenidos propios de la asignatura, el empleo correcto de la terminologia, la exactitud de los
conceptos y los aspectos formales de presentacion de la memoria que acompafiara a los ficheros de resultados.

Segunda convocatoria:

Los estudiantes que no hayan realizado -0 no hayan superado- la evaluacion en la primera convocatoria -sea en
modalidad de evaluacion continua o global- disponen de la segunda convocatoria oficial. En este caso, el estudiante se
somete, necesariamente, a una evaluacion global en septiembre, que se basa en el mismo tipo de pruebas y con
idénticos criterios que la evaluacién global desarrollada en la primera convocatoria, todo ello dentro del periodo oficial de
evaluacion establecido en el calendario académico de la Universidad de Zaragoza.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta materia tiene un caracter eminentemente practico y se fundamenta en la explicacién por parte del profesor, para
cada una de las asignaturas, de un conjunto de principios tedrico-practicos que son posteriormente aplicados por los
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alumnos en clase con materiales que les son proporcionados. De esta forma, se combinan explicaciones del profesor
-clase magistral- en las que se presentan, explican y se fundamentan los conceptos tedricos, con sesiones de caracter
mas colaborativo y con la aplicacién practica a datos reales. Las tareas de aplicacion son siempre tutorizadas por el
profesor, que es quien muestra, en cada momento, las distintas opciones del programa informético utilizado para
concretar cada uno de los pasos cosniderados en la parte teorica, explicando y reflexionando sobre cada uno de ellos.
Una vez terminados los andlisis, se ofrece una explicacion del resultado obtenido y de como este puede ser utilizado en
trabajos de aplicacion practica.

4.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Actividades de aprendizaje para la asignatura 4.1.- "Andlisis visual de imagenes de teledeteccion";

« Sesiones tedrico-practicas guiadas por el profesor para el desarrollo sisteméatico de los contenidos tedéricos y
practicos del temario de la asignatura (15 horas presenciales):
o Modalidad expositiva de "clase magistral” (aprox. 7,5 horas).
o Aplicacion practica de técnicas de tratamiento visual de imagenes de satélite (aprox. 7,5 horas)
 Estudio y trabajo personal de los conceptos tedricos explicados en la asignatura y de la practica de tratamiento
visual (19 horas no presenciales).
0 Manejo de bibliografia basica en biblioteca y de bibliografia y otros recursos en Internet.
o Asimilacién de los conceptos y contenidos del temario de la asignatura.
0 Realizacién de la practica de tratamiento visual de una imagen de satélite.
« Tutorias con el profesor de la asignatura (estimacion 50 minutos por alumno).

Actividades de aprendizaje para asignatura 4.2.- "Tratamiento digital avanzado de imagenes de teledeteccion”;

« Sesiones tedrico-practicas guiadas por el profesor para el desarrollo sistemético de los contenidos tedéricos y
practicos del temario de la asignatura (37,5 horas presenciales):
o Modalidad expositiva de "clase magistral" (aprox. 15 horas).
o Aplicacion practica del método de correccion radiométrica y de las técnicas que permiten aumentar el
conocimiento sobre la superficie abarcada en esa imagen (generacion de neocanales, aplicacion de filtros y
fusién de imagenes) a una imagen de satélite proporcionada por el profesor (aprox. 22,5 horas).

Las dos actividades quedan relacionadas por cuanto en la aplicacion practica del método de correccién y de las técnicas
de generacién de informacién descritas se repasan los fundamentos tedricos que controlan las distintas fases que se
siguen y las distintas opciones que el programa informatico ofrece en cada una de ellas.

 Estudio personal de los conceptos tedricos explicados en la asignatura (37 horas no presenciales).
o Manejo de bibliografia basica en biblioteca y de bibliografia y otros recursos en internet (preparacion del
examen).
o Asimilacion de los conceptos y contenidos del temario de la asignatura (preparacion del examen).
 Realizacion del ejercicio individual practico de la asignatura objeto de evaluacién (1,5 horas no presenciales).
0 Realizacién de una memoria en la que se explican de forma razonada, en relacién con las explicaciones
tedricas dadas en las clases asistenciales, los distintos pasos seguidos en la creaciéon del modelo de
correccion radiométrica.
» Tutorias con el profesor de la asignatura (estimacion 50 minutos por alumno).
« Prueba de evaluacién escrita (75 minutos, véase Actividades de evaluacién).

Actividades de aprendizaje para asignatura 4.3.- "Clasificacién digital y analisis multitemporal de imagenes espaciales":

» Sesiones tedrico-practicas guiadas por el profesor para el desarrollo sistematico de los contenidos tedéricos y
practicos del temario de la asignatura (34,5 horas presenciales):
o0 Modalidad expositiva de "clase magistral" (aprox. 15 horas)
o Aplicacion practica del método de clasificacion digital de una imagen de satélite proporcionada por el profesor
y de técnicas de deteccion de cambios (aprox. 19,5 horas)
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 Sesion de trabajo de campo (6 horas): Salida de campo en la que se visita el area recogida por la imagen sobre la
gue los alumnos aplican en clase el proceso de clasificacion digital. Esta salida de campo se hace de forma
conjunta con la asignatura 4.2 "Tratamiento digital avanzado de imagenes de teledeteccion”. Estudio personal de
los conceptos tedricos explicados en la asignatura (38 horas no presenciales).
o Manejo de bibliografia basica en biblioteca y de bibliografia y otros recursos en internet.
o Asimilacién de los conceptos y contenidos del temario de la asignatura.
» Realizacion del ejercicio individual practico de la asignatura objeto de evaluacion (22,5 horas no presenciales)
o Realizacién de una memoria en la que se explican de forma razonada en relacién con las explicaciones
tedricas dadas en las clases asistenciales, los distintos pasos seguidos en el proceso de clasificacion digital.
 Tutorias con el profesor de la asignatura (estimacion 50 minutos por alumno).

Actividades de aprendizaje para la asignatura 4.4.- "Interpretacion de las imagenes radar":

» Sesiones tedrico-practicas guiadas por el profesor para el desarrollo sistematico de los contenidos teéricos y
practicos del temario de la asignatura (15 horas presenciales):
o Modalidad expositiva de "clase magistral" (aprox. 7,5 horas).
o Aplicacion practica de técnicas de pretratamiento especificas de imagenes radar (aprox. 7,5 horas).

Las actividades quedan relacionadas debido a que en la aplicacién practica se repasan los fundamentos tedricos que
controlan las distintas fases que se siguen y las distintas opciones que el programa informatico ofrece para encarar el
trabajo con este tipo de imagenes.

« Estudio personal de los conceptos tedricos explicados en la asignatura (29 horas no presenciales).
o Manejo de bibliografia basica en biblioteca y de bibliografia y otros recursos en internet (preparacion del
examen).
o Asimilacion de los conceptos y contenidos del temario de la asignatura (preparacion del examen).
» Realizacion del ejercicio individual practico de la asignatura objeto de evaluacién (17.5 horas no presenciales).
o Aplicacion de un proceso de calibracion y georreferenciacién sobre una imagen radar mediante la repeticién
ordenada de la secuencia de trabajo légica explicada y aplicada durante las horas presenciales
« Tutorias con el profesor de la asignatura (estimacion 85 minutos por alumno).
« Prueba de evaluacién escrita (50 minutos, véase Actividades de evaluacién).

Actividades de aprendizaje para la asignatura 4.5.- "Interpretacion de imagenes hiperespectrales":

« Sesiones tedrico-practicas guiadas por el profesor para el desarrollo sistemético de los contenidos tedéricos y
practicos del temario de la asignatura (15 horas presenciales):
o modalidad expositiva de "clase magistral" (aprox. 7,5 horas)
0 aplicacion practica de técnicas de pretratamiento especificas de imagenes hiperespectrales (aprox. 1,5 hora)
o aplicacion préactica de técnicas avanzadas de tratamiento de imagenes hiperespectrales destinadas a la
obtencion de clasificaciones digitales (aprox. 6 horas).

Las tres actividades quedan relacionadas debido a que en la aplicacién practica se repasan los fundamentos teéricos
gue controlan las distintas fases que se siguen y las distintas opciones que el programa informatico ofrece para encarar
con el trabajo con este tipo de imagenes.

 Estudio personal de los conceptos tedricos explicados en la asignatura (17 horas no presenciales).
0 manejo de bibliografia basica en biblioteca y de bibliografia y otros recursos en internet (preparacion del
examen).
o asimilacion de los conceptos y contenidos del temario de la asignatura. (preparacion del examen).
 Realizacion del ejercicio individual practico de la asignatura objeto de evaluacién.
o Aplicacion del proceso de clasificacion digital de una imagen hiperespectral mediante la repeticion ordenada
de la secuencia de trabajo logica explicada y aplicada durante las horas presenciales
 Tutorias con el profesor de la asignatura (estimacion 50 minutos por alumno).
» Prueba de evaluacién escrita (75 minutos, véase Actividades de evaluacién).

Actividades de aprendizaje para la asignatura 4.6.- "Tratamiento y técnicas de analisis con datos LiDAR":

» Sesiones tedrico-practicas guiadas por el profesor para el desarrollo sistematico de los contenidos tedéricos y
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practicos del temario de la asignatura (15 horas presenciales):
o Modalidad expositiva de "clase magistral" (aprox. 6 horas).
o Aplicacion practica de técnicas de visualizacion e interpretacién de la nube de puntos LIDAR (aprox. 4 horas).
o Aplicacion practica de técnicas de tratamiento de datos LIDAR destinadas a la obtencion de MDT y a la
extraccion de estadisticas de la nube de puntos (aprox. 5 horas).

Las tres actividades quedan relacionadas debido a que en la aplicacion practica se repasan los fundamentos teoricos
gue controlan las distintas fases que se siguen y las distintas opciones que el programa informatico ofrece para encarar
el trabajo con este tipo de imagenes.

« Estudio personal de los conceptos tedricos explicados en la asignatura (10 horas no presenciales).

o Manejo de bibliografia basica en biblioteca y de bibliografia y otros recursos en internet (preparacion del
examen).
o Asimilacion de los conceptos y contenidos del temario de la asignatura (preparacion del examen).

» Realizacion del ejercicio individual practico de la asignatura objeto de evaluacion (4 horas no presenciales).

o Aplicacién de un proceso de visualizacién, interpretacion y tratamiento de datos LiDAR teniendo en cuenta los
conceptos tedricos y practicos explicados y utilizados en las horas presenciales.

« Tutorias con el profesor de la asignatura (estimacion 50 minutos por alumno).
« Prueba de evaluacién escrita (50 minutos, véase Actividades de evaluacién).

4.3.Programa
Temario de la asignatura 4.1

CoNoOr~WNE

Introduccién y aspectos conceptuales.
Organizacion de un proyecto de teledeteccion.
Metodologia de interpretacion de imagenes.
Analisis visual: ventajas e inconvenientes.

Perfil del fotointérprete.

Etapas o niveles de la fotointerpretacion.
Metodologias de identificacion.

Criterios de identificacion.

Proyectos cartograficos basados en teledeteccion.

Temarlo de la asignatura 4.2

1.

2.
3.
4,
5.

Correccion radiométrica de una imagen de satélite.

Generacién de neocanales de informacion espectral a partir de las bandas originales de una imagen de satélite.
Realce de imagenes de satélite: aplicacion de filtros espaciales.

Signaturas espectrales.

Técnicas de fusién de imagenes.

Temario de la asignatura 4.3

1.
2.

3.
4,

5.

El proceso de clasificacion digital de imagenes de satélite: conceptos basicos, tipos de métodos y aplicaciones.
El método supervisado: principios teoricos, técnicas de entrenamiento, métodos de asignacion y sistemas de
verificacion.

El método supervisado: Fases y procedimientos mediante ERDAS.

El método no supervisado: principios teoricos y fases y procedimientos mediante ERDAS.

Las técnicas de deteccién de cambios: Tipos y procedimiento mediante ERDAS.

Temario de la asignatura 4.4

1. Principios de la Teledeteccion radar

Introducciéon

Caracteristicas del espectro electromagnético de las micro-ondas.
Fundamentos basicos de la teledeteccion radar.

Principios fundamentales.

Fundamento de los radares SAR.

2. Factores que afectan a la retrodispersién y respuesta de los principales tipos de cubiertas

 Factores que afectan a la retrodispersion.
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* Respuesta de los principales tipos de cubiertas.
3. Plataformas, sensores y tipos de imagenes

« Plataformas y sensores.
 Tipos de datos e imagenes.

4. Calibracién radiométrica y eliminacién del speckle

« Calibracion radiométrica.
 Eliminacion del speckle.

5. Correccién geométrica

 Caracteristicas generales.

» Métodos de correccion geométrica.
 Algoritmos de remuestreo.

« Fuentes de error y comparacion de métodos.

6. Interferometria

* Principios.
« El concepto de coherencia.
« Factores que influyen la estimacidon de la fase interferométrica.

7. Practicas: aplicacion de técnicas de visualizacion, calibracién, eliminacién del speckle, correccion geométrica e
interferometria sobre imagenes radar.

Temario de la asignatura 4.5
1. Conceptos béasicos sobre imagenes hiperespectrales.
2. Sensores hiperespectrales.
3. Técnicas de tratamiento basicas con imagenes hiperespectrales.
4. Técnicas de tratamiento complejas con imagenes hiperespectrales.
Temario de la asignatura 4.6
1. Introduccién a la tecnologia LIDAR: contexto epistemolégico, principios basicos, componentes del sistema,
caracteristicas del sensor y clasificaciones asociadas, tipos de plataformas (terrestre, aerotransportada y satelital),
sistema de posicionamiento y orientacion, principales fuentes de error (precision de la informacién), software y
herramientas LIiDAR, acceso a recursos en Internet.
2. Visualizacion e interpretacion de la nube de puntos: visualizacion en 2D y 3D de la nube de puntos, visualizacion de
perfiles en 3D, conversion de la nube de puntos a imagen (densidad de puntos, intensidad, etc.).
3. Aplicaciones: extraccion de modelos digitales del terreno, modelizacién urbana, patrimonio historico, ingenieria,
aplicaciones forestales.
4. Tratamiento de datos LiDAR: depuracién de la nube de puntos (eliminacién de outliers), filtrado de la nube de
puntos, interpolacién a MDE, MDS, nMDS, extraccion de estadisticas por parcela de la nube de puntos LiDAR.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta materia se imparte con posterioridad a las asignaturas de la materia "Obtencion y organizacion de la informacion
geogréfica", de la que es légica secuencia, y una vez impartidas las asignaturas "Fundamentos de teledeteccion" y "1.2a.
Aprendizaje de programas: manejo basico de ERDAS", en las que el alumno habra adquirido los conocimientos
tedrico-practicos fundamentales de teledeteccion y las destrezas basicas del programa informatico empleado (ERDAS).
Ademas, sefialar que esta materia se sitlla también antes de las asignaturas "Aplicaciones de las TIG a la ordenacién del
territorio: medio ambiente" y "Aplicaciones de las TIG a la ordenacién del territorio: medio socioeconémico”, donde se
muestran algunas de las aplicaciones en el ambito investigador y profesional de la teledeteccion .

Los trabajos practicos de las asignaturas de este modulo deberan entregarse antes de la realizacibn de sus
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correspondientes pruebas escritas, que se desarrolla en el tercer y Ultimo periodo de evaluacion de los que se suceden
en el master a lo largo del curso académico. No obstante, quienes no lo hayan entregado en ese momento, podran
hacerlo antes de la primera convocatoria oficial (junio) o en la segunda (septiembre).

Esta materia se imparte con posterioridad a las asignaturas de la materia "Obtencién y organizacion de la informacion
geografica", de la que es ldgica secuencia. La evaluacién de esta materia se deriva de pruebas escritas, que tienen lugar
en el tercer y dltimo periodo de evaluacién de los que se suceden para el méster a lo largo del curso académico, y de
una serie de trabajos practicos, que deberan entregarse antes de la realizacion de las pruebas escritas. Los estudiantes
no presenciales y aquellos que no hayan realizado alguna de las pruebas escritas y/o de los trabajos practicos en este
periodo de evaluacién disponen de la convocatoria oficial (junio). Quienes no superen la asignatura en la primera
convocatoria oficial dispondran de la segunda (septiembre).

4.5.Bibliografiay recursos recomendados



