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Descripcién  La Teledeteccién se ocupa de todos aquellos sistemas que permiten obtener informacién sobre las

general caracteristicas de objetos o superficies sin entrar en contacto con los mismos. En esta asignatura se plantean

los principios basicos de la Teledeteccidn tanto en el espectro visible e infrarrojo como en microondas. La
asignatura hace especial hincapié en los sensores activos y pasivos, con profundizacién en sistemas RADAR y
optoelectrénicos. La asignatura engloba desde elementos tecnoldgicos hasta el procesado de las sefiales
resultantes. Se hara especial énfasis en las aplicaciones.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias que capaciten al alumnado para el aprendizaje de nuevos
métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B4 CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, para la toma de decisiones, la creatividad, y para comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacién.

B7 CG7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

B9 CG9 Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

C65 (CE65/0P8) Aplicar las herramientas conceptuales, tedricas y practicas de las telecomunicaciones en el desarrollo y
aplicaciones de sistemas de radar y teledeteccién.

C66 (CE66/0P9) Capacidad para la seleccidn de circuitos, subsistemas y sistemas de observacion remota.

D2 CT2 Concebir la Ingenieria en un marco de desarrollo sostenible.

D3 CT3 Tomar conciencia de la necesidad deuna formacién y mejora continua de calidad, mostrando una actitud flexible,
abierta y ética ante opiniones o situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o
religion, respeto a los derechos fundamentales, accesibilidad, etc.

D4  CT4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacidén, organizacion, planificacion y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Identificar y analizar problemas que pueden resolverse con técnicas de Teledeteccién B3 C65 D4
B4
B9
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Proponer soluciones basadas en RADAR, microondas, infrarrojos, LIDAR u observacién en el B3 C66 D3

espectro visible B4 D4
B9

Especificar los sensores y sistemas de Teledeteccién mas adecuados para cada aplicacién B3 C65 D2
B7 C66

Interpretar y analizar imadgenes tomadas desde satélites B3 C65 D2
B4
B7

Contenidos

Tema

Introduccion a la Teledeteccion

Panordmica del significado y aplicacion de los estudios a distancia de
tierra, mar y aire, haciendo hincapié en los puntos de vista diferentes
entre nuestra percepcién habitual de la Tierra y su aspecto cuando se
observa desde un satélite u otra plataforma aerotransportada. Ademas, se
expone la evolucidén histérica de la Teledeteccidn y su implicacién en la
vida humana, destacando los aspectos de la teledeteccién espacial y los
distintos programas que la han ido conformando.

Los contenidos impartidos en grupo A tienen una actividad auténoma
asociada, llamada "La Tierra desde el aire/espacio”.

Conceptos fundamentales

En este tema se explican tres conceptos fundamentales a lo largo de la
disciplina: la firma espectral, la clasificacién y las composiciones de color.
Todo ello, tras una introduccion a los sensores multiespectrales.

Sensores

Partiendo del concepto de sensor, se introducen los distintos tipos de
sensores, el concepto de resolucién y el de calibracién. Después, se dedica
al menos una sesioén de dos horas a los sensores pasivos (ptico-
electrénicos, térmicos y radidmetros de microondas) y otra sesién a los
sensores activos (RADAR y LIDAR). Esta exposicién incluye los
fundamentos de funcionamiento y operacién, sus caracteristicas, ventajas
e inconvenientes y aplicaciones.

Los contenidos impartidos en grupo A tienen varias practicas de
laboratorio (grupo B) asociadas, las llamadas "Calibracién de sensores",
"Sensores pasivos: infrarrojos" y "Fundamentos de RADAR".

Procesado, interpretacion y formacion de
imagenes

El tema resulta un compendio de las distintas técnicas de procesado que
se aplican para la interpretacion y clasificacién de imagenes tomadas
desde satélites. Se emplea una imagen ejemplo a la que se van aplicando
los distintos procesados explicados, para una mejor comprension de las
aplicaciones de cada técnica.

Ademas, el tema se ocupa de la formacién de imagenes de grandes
regiones de la superficie de la Tierra a partir de imagenes de areas mas
reducidas, mediante el uso de mosaicos. Se expone el proceso del
mosaico tanto a partir de imagenes satelitales como de imagenes
tomadas desde plataformas aerotransportadas.

A mayores, en los grupos C se propondran trabajos de simulacién y
formacién de imagenes a partir de datos radar.

Todos los contenidos de este tema se imparten en grupo B, ocupando
cuatro sesiones de dos horas.

Ademas, los trabajos a desarrollar en grupo C refuerzan lo aprendido en
este tema.

Sistemas de informacién geografica (GIS)

Se trata de introducir los fundamentos y aplicaciones de los sistemas GIS,
orientando toda la exposicién al apoyo en la toma de decisiones
relacionadas con ubicaciones geogréficas. La segunda parte de la sesién
se dedica a profundizar en el conocimiento de aplicaciones de los GIS
mediante el estudio de casos practicos.

Exploracién terrestre

En este tema se presentan algunos ejemplos de aplicaciones de la
Teledeteccién en diversos dmbitos: estudios del suelo, agricultura,
mineria, geologia. La propia actualidad en el momento de la imparticién de
la asignatura puede determinar las aplicaciones en las que se haga mas
hincapié.

Los contenidos impartidos en grupo A tienen asociado el trabajo grupal
que desarrolaran los alumnos en grupos C, dependiendo del tema elegido.
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Meteorologia y Oceanografia En este tema se exponen las aplicaciones que mas satélites han ocupado
a lo largo de la historia de la Teledeteccion: la meteorologia y la
oceanografia. En lo tocante a Meteorologia se indican qué tipos de
sensores se emplean, se analizan los distintos pardmetros de interés, las
caracteristicas en cuanto a resolucién que resultan determinantes y los
resultados de estudios climaticos a lo largo de todo el planeta.

En cuanto a Oceanografia, se indican los pardmetros observados, los
sensores, y se presentan imagenes que muestran los resultados de las
observaciones tanto directamente como tras la aplicacién de distintos
procesados.

Los contenidos impartidos en grupo A tienen asociado el trabajo grupal
que desarrolaran los alumnos en grupos C, dependiendo del tema elegido.

Exploracién espacial El objetivo del tema es presentar una panoramica de la exploracién
espacial. Partiendo de los sensores empleados a lo largo de los afios de
historia de la humanidad en el espacio, se muestran los conocimientos
principales que se tienen de los distintos cuerpos del sistema solar y se
expone como se llegd a este conocimiento (misiones, particularidades de
las naves y sensores empleados, etc.).

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 17.2 25.8 43
Practicas de laboratorio 4 8 12
Practicas en aulas de informatica 10 15 25
Trabajos tutelados 5 45 50
Presentaciones/exposiciones 2 4 6
Practicas auténomas a través de TIC 0 2 2
Actividades introductorias 1 1.2 2.2
Pruebas de respuesta corta 2.8 0 2.8
Observacion sistematica 0 2 2
Trabajos y proyectos 0 5 5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcién

Sesidén magistral Exposicion por parte del profesor de los contenidos de la asignatura "Teledeteccion": fundamentos,
bases tedricas, aplicaciones, etc.
Se reserva para las sesiones de grupo grande (A): 1 sesién a la semana, 2 horas por sesion.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE65, CE66, CT2, y CG3

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de habilidades
basicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio.
Se desarrollan en laboratorios con el equipamiento adecuado.
Son dos sesiones presenciales de 2 horas cada una: una centrada en calibracién de sensores (usando
LEGO Mindstorm), y otra en termografia por infrarrojos (aprendiendo a manejar cdmaras
termograficas), a realizarse en grupos medianos (B).

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE65, CE66, CT4, y CG4
Practicas en aulas de Actividades de aplicaciéon de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de habilidades
informética bésicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio.
Se desarrollan en laboratorios con ordenadores.
Son cinco sesiones de dos horas cada una:
1. Fundamentos de RADAR, mediante un juego de ordenador disefiado especificamente, "RADAR
Technology".
2. Procesado e Interpretacién de imagenes satelitales, con un programa de procesado de imagenes,
MultiSpec (ocupa cuatro sesiones).

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG4, CG7, CG9, CT4, y CT3

Trabajos tutelados El estudiante, en grupo, realiza un proyecto de procesado y simulacién de imagenes de teledeteccion.
El proyecto se desarrolla en grupos de 4 a 5 estudiantes.
La interaccién con los profesores serd presencial con cinco reuniones de una hora, ocupadas en
discusion y seguimiento del proyecto.
Si fuera necesario, se plantearian sesiones de tutorizacién o seqguimiento adicionales.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG4, CG7, CG9, CT4, y CT3
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Presentaciones/exposicio Exposicién por parte del alumnado ante los profesores y ell resto de estudiantes de los resultados del
nes proyecto realizado en grupos pequefios (C).
Previamente, los estudiantes deberdn enviar por correo electrénico al profesor de grupo C el cédigo
desarrollado y un informe resumiendo los resultados.
Estos trabajos se presentardn como una actividad de grupo A.

Con esta metodologia se trabaja la competencia CG9.
Practicas autéonomas a  Actividades para realizar auténomamente con software proporcionado a través de la Plataforma
través de TIC FaiTIC: "La Tierra desde el aire/espacio”, para aprender sobre puntos de vista.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE65 y CE66.
Actividades Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
introductorias presentar la asignatura.
Para esta actividad se reserva una hora presencial de grupo A, en la que se presenta la asignatura, se
explican las practicas de laboratorio e informaticas, y lo que se espera de los trabajos en grupo C.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE65, CE66, y CG4.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Actividades introductorias Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Sesién magistral Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Practicas de laboratorio Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Practicas en aulas de informatica Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Trabajos tutelados Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Presentaciones/exposiciones Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Practicas auténomas a través de TIC Tiempo que cada docente tiene reservado para atender y resolver dudas del
alumnado
Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Sesion magistral Pruebas de respuesta corta: 40 B3 C65
Habra cuatro pruebas, en fechas informadas a principio del B7 C66
curso, de 5-10 minutos de duracién, liberatorias de las
materias de los temas anteriores
En estas pruebas cortas se evaluaran las competencias
CE65, CE66, CG3 y CG7
Practicas de laboratorio Observacion sistematica: 15 B4 C66 D3

Durante las practicas de laboratorio e informéticas, se B9
evaluara la obtencién de resultados y la demostraciéon de

haber comprendido el procedimiento para llegar a ellos:

1. "Calibracion de sensores": 5%

2. "Termografia infrarroja": 10%

En estas practicas se evaluaran las competencias CE66,
CT3, CG4 y CGI.
Practicas en aulas de informatica  Observacién sistematica: 20 B4 C65 D2
Durante las practicas de laboratorio e informaticas, se
evaluara la obtencién de resultados y la demostracién de
haber comprendido el procedimiento para llegar a ellos:
1. "Fundamentos de RADAR": 7%
2. "Procesado de imagenes": 13%

En estas practicas se evaluaran las competencias CE65, CT2
y CGA4.
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Trabajos tutelados La realizacién de los trabajos en grupos se evaluara en dos 15 B7 C66
partes: la propia dindmica de los trabajos y las B9
presentaciones.

Por el trabajo en si, recibiran un 15% de la nota
En estos trabajos se evaluaran las competencias CE66, CG7

y CG9
Presentaciones/exposiciones Presentaciones de los trabajos por parte de los grupos 7 B9 D4

En la presentacion de los trabajos se evaluaran las
competencias CG9 y CT4.

Practicas auténomas a través de TICLos alumnos presentaran al profesor los resultados de su 3 B4 C65
trabajo auténomo: "La Tierra desde el aire/espacio": 3%

En estas practicas se evaluardn las competencias CE65 y

CG4.

Pruebas de respuesta corta El examen final, en caso de tener que hacerlo, constara de 0 B3 C65 D2
10 cuestiones de resplesta corta, con preguntas B4 C66 D3
relacionadas con las clases de aula, de laboratorio y las B7 D4
presentaciones de los trabajos, y valdra por el 100% de la B9

nota de la asignatura.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La lengua de la asignatura es el inglés.Pruebas, informes y examenes seran en inglés.
Los alumnos pueden optar por evaluacién continua o por un examen final.

Las pruebas de evaluacién continua permiten al alumno obtener una calificacién final basada Unicamente en su trayectoria a
lo largo del curso, y consisten en:

1. Cuatro pruebas de respuesta corta, con un 10% de la nota total cada una, sumando un 40%.

2. Pruebas de observacidén sistémica en las practicas de laboratorio e informaticas, que suman un 35%
3. Evaluacién de los trabajos tutelados (15%)

4. Presentacion del trabajo (7%)

5. Trabajo auténomo (3%)

Las tareas de evaluacién continua no son recuperables, y sélo son validas para el curso actual. Un alumno se supone que ha
optado por evaluacién continua cuando se haya presentado a dos de las pruebas de respuesta corta. Un alumno que opta
por la evaluacién continua se considera que se ha presentado a la asignatura, independientemente de que se presente o no
al examen final.

Si un alumno, habiéndose presentado a evaluacién continua, opta por presentarse al examen final, la nota final de la
asignatura sera la media de ambas.

El examen final consta de 10 preguntas. Puede realizarse dos veces por afio académico. Los lugares y fechas se publican en
la pagina web de la Escuela. Puede preguntarse cualquier contenido explicado en clases de aula, laboratorio o
presentaciones de proyectos.

Los exdmenes y los tests deben ser realizados individualmente. Cualquier infraccién se considerard como una falta de ética
importante y serd comunicada a las autoridades académicas.

Fuentes de informacién

Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecciéon ambiental, Ariel,

Nicholas M. Short, Sr., The Remote Sensing Tutorial, Code 935, Goddard Space Flight Center,

Exploring the Moon, NASA,

Agueda Arquero Hidalgo, Consuelo Gonzalo Martin, Estibaliz Martinez Izquierdo, Teledeteccién: Una aproximacion desde
la superficie al satélite, Fundacion General de la UPM,

Fundamentals of Remote Sensing, Canadian Centre for Remote Sensing,

Gerald C. Holst, Common Sense Approach to Thermal Imaging, SPIE Optical Engineering Press,

Gary Jedlovec, Advances in Geoscience and Remote Sensing, In-Teh,
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IAigo Cuifias, Verdnica Santalla, Ana V. Alejos, Maria Vera-Isasa, Edita de Lorenzo, Manuel G. Sanche, Playing LEGO
Mindstorms® while Learning Remote Sensing, International Journal of Engineering Education, vol. 27, no. 3, pp.
571-579,

Ifigo Cuifas, Verdnica Santalla, Pablo Torio, Aprender jugando: fundamentos de Termografia en asignaturas de
Teledeteccidn, Jornada de Innovacion Educativa 2012,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Sistemas de navegacién y comunicaciones por satélite/V05G300V01912

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de sonido e imagen/V05G300V01405

Técnicas de transmision y recepcion de sefiales/V05G300V01404
Transmision electromagnética/V05G300v01303

Circuitos de microondas/V05G300V01611

Circuitos de radiofrecuencia/V05G300V01511

Infraestructuras épticas de telecomunicacién/V05G300V01614
Principios de comunicaciones digitales/V05G300V01613

Redes y sistemas inaldambricos/V05G300V01615

Sistemas de comunicaciones por radio/V05G300V01512
Tratamiento de sefiales multimedia/V05G300vV01513

Otros comentarios
La docencia de la asignatura se llevara a cabo en inglés.
Toda la documentacién de la asignatura se facilitara en inglés.
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