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Descricién Pretende unha descricién e estudio basico dos sistemas de sensado, especialmente de imaxe, que se poden
xeral instalar en vehculos aéreos non tripulados, e as stas aplicaciéns mais importantes.

Os/ as estudantes internacionais poderan solicitar ao profesorado: a) materiais e referencias bibliografias
para o seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés, c) probas e avaliacidns en inglés.

Competencias

Cddigo

A3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrontarse a complexidade de formular xuizos a
partir dunha informacién, que sendo incompleta ou limitada, inclia reflexidéns sobre as responsabilidades sociais é
éticas vinculadas a aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos

A4 Que os estudantes sepan comunicar as stas conclusidns - e os cofiecementos e razéns Ultimas que os sustentan - a
publicos especializados e non especializados dun modo claro e sin ambigiidades

A5 Que os estudantes posUan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun modo que
haberd de ser en gran medida autodirixido e auténomo

B3 Que os estudantes adquiran as capacidades para analizar as necesidades dunha empresa no dmbito dos sistemas
aéreos non tripulados e determinar a mellor solucién tecnoldxica para a mesma

B4 Que os estudantes adquiran o cofiecemento para desenvolver sistemas aéreos non tripulados ou planificar operaciéns
especificas, dependendo das necesidades existentes e aplicar as ferramentas tecnoldxicas existentes

B5 Que os estudantes cofiezan e sexan capaces de aplicar os principios e metodoloxias de investigacién como son as
busquedas bibliograficas, a toma de datos e analise e interpretacién dos mesmos, asi como a presentacion de
conclusiéns, de forma clara, concisa e rigurosa

D2 Capacidade para comunicarse por oral e por escrito en lingua galega

D6 Capacidade de traballo en equipo

D7  Capacidade de organizacién e planificacién

D8 Capacidade de andlise e sintese

D9 Capacidade de razoamento critico e creatividade

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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Coiiecer os diferentes sensores pasivos existentes en aplicacions aéreas A3

Entender os procedementos de calibracién de sensores A3

Aprender a integrar mecanicamente sensores: implementacién de boresighting e utilizacién de gimbale A3
sincronizacién A4

Aplicar algoritmos de procesamento de imaxe aérea e fotogrametria, clasificacién de imaxes, seguimento A3
de obxectos, filtros e procesamento de video A5

Cofiecer como integrar imaxes en sistemas de informacién xeogréfica A3

Contidos

Tema

Sensores embarcados en UAVs Motivacién. Aplicaciéns. Aspectos especificos do sensado con UAVSs.
Tecnoloxias de interese en para sensores embarcados. Compofientes
bdsicos do sensor. Rexidns espectrais de interese. Plataformas UAV para o
sensado. Integracion de sensores en UAV: sistemas gimbal. Aspectos do
sensado de imaxe nun sistema embarcado

Radiacién: medida e deteccién Radiacién electromagnética e a slUa propagacion. Raios de luz e frontes de
onda. Fluxo de potencia luminosa. Magnitudes e unidades radiométricas.
Fontes de radiacién: emisién e reflexion. Lei de Kirchoff. Fontes
lambertianas. Transmisién atmosférica. Detectores de fotdns: sensores
CCD e CMOS. Detectores térmicos. Fontes de ruido.

Sistemas épticos Sistema centrado. Puntos conxugados. Sistema perfecto. Condiciéns de
Abbe e Herschel. Optica paraxial. Elementos cardinais. Axuste de sistemas
opticos. Lentes. Espellos. Aberraciéns. Diafragmas de apertura e de
campo. Resolucién dos sistemas 6pticos.

Sensores de imaxe Sistemas épticos para cdmaras. Campo transversal e angular. Desefio
bésico de obxectivos: teleobxectivo e gran angular. Irradiancia no plano
imaxe. Campos de visién horizontal e vertical. Campo de visién
instantaneo. Sistemas de imaxe para UAVs. Relacién sinal/ruido. Potencia,
radiancia e irradiancia de ruido equivalente. Reflectancia diferencial de
ruido equivalente. Resolucién espacial: PSF e MTF

Imaxe termogréfica Detectores térmicos. Emitancia e transmisién atmosférica. Contraste
térmico. Temperatura diferencial de ruido equivalente. Resolucién térmica.
Sistemas termograficos para UAVs. Aplicaciéns.
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Imaxe multiespectral Sistemas multiespectrais e hiperespectrais. Imaxe espectral. Imaxe no
plano focal. Sistemas espectralis para UAVs. Filtros de banda. Separacién
por prisma. Interferémetros. Espectrémetros por transformada de Fourier.
Espectrémetros por rede de difraccion.

8. Andlise de datos e procesado de imaxe Metadatos. Imaxe dixital. Video en movemento. Definicién da imaxe.
Recofiecemento de obxectos e seguimento. Escala de calidade de imaxe
(NIIRS). Discriminacién por probabilidade. Correccién atmosférica.
Procesado de imaxe. Fotogrametria.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 10 0 10
Practicas autdnomas a través de TIC 22 22 44
Traballo tutelado 7 63 70
Informe de practicas 0 10 10
Resolucién de problemas e/ou exercicios 3 13 16

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Leccion maxistral Exposicidn de contidos na aula
Practicas auténomas a Uso de material especifico de sensado (cadmaras RGB, termograficas, espectrais, etc) en
través de TIC plataformas UAV e realizacién de probas en voos.
Traballo tutelado Proposta de problemas, actividades ou proxectos relacionados coa materia da asignatura que os

alumnos deben desenvolver mediante desefo, calculo e/ou simulacion.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas auténomas a través de TIC Atencidn presencial en sesidns de tutoria e atencién a distancia por medio do correo
electrénico

Traballo tutelado Atencidn presencial en sesidns de tutoria e atencién a distancia por medio do correo
electrénico

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de Formacién e
Aprendizaxe

Practicas auténomas a  Os alumnos deberan entregar un informe por cada 50 A3 B3 D2

través de TIC practica ou actividade proposta. Ad B4 D6

A5 B5 D7

D8

D9

Traballo tutelado Os alumnos deberan entregar resoltos os problemas 50 A3 B3 D2

plantexados. A4 B4 D6

A5 B5 D7

D8

D9

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Grant, Barbara, Getting Started with UAV Imaging Systems, SPIE, 2016

Grant, Barbara, Field Guide to Radiometry, SPIE, 2009

Holst, Gerald C., Common sense approach to thermal imaging, SPIE, 2000

Wolfe, William L., Introduction to imaging spectrometers, SPIE, 1997

Bibliografia Complementaria

Slater, P. N., Remote sensing: optics and optical systems, Addison Wesley, 1980

Palmer, James M. y Grant, Barbara G., The Art of Radiometry, SPIE, 2009

Dereniak, Eustace L., Optical radiation detectors, John Wiley & Sons, 1984

Willers, Cornelius J., Electro-optical system analysis and design: aradiometry perspective, SPIE, 2013
Chuvieco, Emilio, Fundamentos de teledeteccion espacial, segunda ed., Ediciones Rialp, 1995
Hays, James, Computer Vision,
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Shenk, T., Introduction to Photogrammetry,

A Brief Introduction to Photogrammetry and Remote Sensing,

Introduccién a la fotogrametria,

Olaya, Victor, Sistemas de informacion geografica, 2014

Martinez-Corral, M. et al., Instrumentos dpticos y optométricos: teoria y practicas, Universidad de Valencia, 1998
Mejias Arias, P. et al., Optica geométrica, Sintesis, 1999

Hetch, E., Optica, tercera ed., Adison Wesley, 2000

Recomendacions

Materias que continuan o temario
Practicas externas/007M174V01205
Traballo Fin de Master/007M174V01206

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fundamentos de sistemas aéreos non tripulados/007M174V01101
Operaciéns de sistemas aéreos non tripulados/007M174V01102
Sensores embarcados/007M174V01104

Sistemas de comunicaciéns e navegacién por radio/0O07M174V01103
Sistemas de control/O07M174V01105
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