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Guia docente de la asignatura/médulo “CIENCIA DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA: TELEDETECCION Y SIG”

1. IDENTIFICACION

v Nombre de la asignatura/médulo: Ciencia de la Informacion Geografica: Teledeteccion y
SIG

Cddigo: 43380

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geografica

Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Obligatoria

Créditos ECTS (horas): 15 (375h)

Periodo de imparticién: 1r semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catalan

NN NN NN

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons

xavier.pons@uab.cat

\

Otros profesores: Pere Serra, Sergi Guma, Carolina Puig, Josep A. Gili, Joan Maso, Alaitz
Zabala, Javier Mufioz, Adriano Camps, Antoni Broquetas, Eduardo de Miguel

2. PRESENTACION

Este mddulo tiene como objetivo crear un marco introductorio, amplio y especifico a la vez, a la
ciencia y tecnologia de la informacion geografica incidiendo en conceptos clave tanto de
aspectos de la cartografia clasica y el posicionamiento global, como aspectos relacionados con
la percepciéon remota y el uso de los Sistemas de Informacion Geografica

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

Al finalizar la asignatura, el alumno seré capaz de:

1. Comprender las principales funcionalidades de diferentes programas utilizados en SIG y
Teledeteccion.
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2. Usar adecuadamente diferentes formatos de datos y metadatos.

3. Dominar los conceptos fundamentales de las diversas disciplinas relacionadas con la
posicion y representacion de elementos en el espacio, como la fotogrametria, la teledeteccion o
los sistemas de posicionamiento global.

4. Representar adecuadamente una realidad geogréafica en un documento cartografico
digital o analdgico.

5. Tomar decisiones informadas sobre el uso de la teledeteccion en estudios territoriales
6. Discriminar entre diferentes tipos de plataformas y sensores segun sus caracteristicas y

saber escoger los adecuados segun los objetivos del estudio a realizar.

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASICAS

CBO08- Poseer y comprender conocimientos que aportan una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB09- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones a publicos
especializados y no especializados de una forma clara y sin ambigtiedades.

CB10- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que los permitan continuar
estudiando de un modo que tendra que ser en gran medida autodirigit o0 auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

EO1- Utilizar diferentes softwares especializados de SIG y Teledeteccion asi como otras softwares
relacionados.

E01.01 Comprender las principales funcionalidades de diferentes programas usados en SIG y
Teledeteccion.

E01.02 Usar adecuadamente diferentes formatos de datos y metadatos.

EO02- Escoger las herramientas y aplicaciones Optimas para los objetivos de un proyecto relacionado con
la planificacién o el analisis espacial.

E02.01 0-Dominar los conceptos fundamentales de las diversas disciplinas relacionadas con la posicién
y representacion de elementos en el espacio, como la Fotogrametria, la Teledeteccién o los Sistemas
de Posicionamiento Global.

E02.02- Representar adecuadamente una realidad geogréafica en uno documento cartografico digital o
analdgico.

EO3- Aplicar los conocimientos sobre plataformas y sensores de teledeteccion para el andlisis y
tratamiento de datos en diferentes tipos de estudios.

E03.01- Tomar decisiones informadas sobre el uso de la Teledeteccion en estudios territoriales.
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E03.02- Discriminar entre diferentes tipos de plataformas y sensores segun sus caracteristicas y saber
escoger los adecuados segun los objetivos del estudio a realizar.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
GT02- Demostrar una vision integradora de los problemas, planteando soluciones innovadoras y
tomando decisiones apropiadas en funcién de sus conocimientos y juicios.

GTO03- Disefiar y aplicar una metodologia de estudio, basada en los conocimientos adquiridos, por un
caso de uso especifico.

5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Principios de Cartografia

1/ Historia de la representacion cartografica.
2/ Geodesia.

3/ Proyecciones cartograficas.

4/ El sistema de referencia UTM.

5/ Productos cartogréficos: los mapas.

6/ Cartografia topogréfica y temética.

Geodesiay sistemas de posicionamiento
1/ Geodesia y Cartografia
2/ Nomenclatura: qué es GNSS; otros sistemas ademas del GPS
3/ Introduccién a los sistemas de posicionamiento global y desarrollo histérico
4/ Fundamentos del sistema
4.1/ Sectores o segmentos
4.2/ Medidas basicas. Cédigo y fase
5/ Métodos de operacion
6/ Tipo de receptores
7/ Precisiones

8/ Aplicaciones

Fundamentos de SIG
1/ Introduccién
1.1/ Definicién de SIG
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1.2/ La informacién geogréafica y los SIG
1.3/ Conexiones y diferencias entre los SIG y otros sistemas
1.4/ Aplicaciones del SIG
1.5/ Introduccién en el software el ArcGIS y el MiraMon
2/ Modelos de datos
2.1/ Modelo raster
2.2/ Modelo vectorial
2.3/ Estructuracion topolégica
2.4/ Atributos, mesas y validaciéon
2.5/ Modelo de observaciones y medidas.
2.6/ Formatos: importacion y exportacion. Modelo CAD
3/ Produccion de datos
3.1/ Entrada de datos
3.2/ Validacién y errores
4.- Procesamiento de datos
4.1/ Clasificacion y reclasificacion.
4.2/ Transformaciones raster - vector: rasteritzacion y vectoritzacion.
4.3/ Generalizacién cartografica
5.- Introduccion al andlisis SIG
5.1/ Operaciones aritméticas y ldgicas entre capas

5.2/ Combinaciones analiticas de capas

Composicion e impresién de documentos cartogréaficos
Contenidos eminentemente practicos basados en el uso de diferente software para la obtencion de
cartografia en papel. Se trataran temas formales de la composicidn asi como consejo destinados a la

obtencion de impresiones inteligibles y fieles a la realidad que se quiere representar.

Vision sinéptica de la teledeteccion

1/ Introduccién. Vision general de la teledeteccion.

2/ Espectro electromagnético y firmas espectrales.

3/ Naturaleza de las imagenes. Correcciones, mejoras, transformaciones.
4/ Lectura e interpretacion de imagenes de satélite.

5/ Obtencion de informacion a partir de las imagenes.

6/ Teledeteccion, cartografia y sistemas de informacién geogréfica.
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Plataformas y sensores
1/ Plataformas: Aeronaves
2/ Plataformas: Aeronaves no tripuladas
2.1/ Puntos clave de la reglamentacion
2.2/ Clasificacion
3/ Plataformas: satélites
3.1/ Subsistemas de un satélite
3.2/ Lanzamiento
3.3/ Orbitas espaciales
3.4/ Maniobras orbitales
3.5/ Segmento Tierra
4/ Sensores
4.1/ Telescopios
4.2/ Lidar
4.3/ Radiémetros de microondas y radar
4.3.1/ Teledeteccion de Microondas
4.3.2/ SAR: radar de apertura sintética
4.3.3/ geometria y resolucion espacial SAR
4.3.4/ "Performance” SAR
4.3.5/ Modas de adquisicién SAR
4.3.6/ Sistemas aeroportados y satelitarios SAR
4.3.7/ Aplicaciones interferométricas
5/ Caracterizacion de un instrumento/mision de Teledeteccion
5.1/ Caracterizacion espacial (geométrica)
5.2/ Caracterizacion espectral
5.3/ Caracterizacion radiométrica

5.4/ Caracterizacion temporal

Fotogrametria
1/ Fundamentos de fotogrametria
1.1/ Introduccion
1.2/ La fotogrametria aérea
1.3/ Medidas sobre fotografias y correcciones
1.4/ La fotografia vertical

1.5/ Vision estereoscopica
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1.6/ Paralaxis estereoscopica

1.7/ Rectificacion

1.8/ Restitucion
2/ Fotogrametria topografica

2.1/ Fases de un levantamiento topografico

2.2/ Clasificacion de los levantamiento fotogrametrics

2.3/ Escalera fotogréfica y escalera de levantamiento

2.4/ Planificacion de los trabajos. Proyectos de vol. Plano y ejecucion de vol

2.5/ Operaciones posteriores al quiere fotogramétric (restitucion, rectificacion, generacion de
modelos digitales del terreno, etc.)

2.6/ Ortofotografia Vs Rectificacion

6. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Adam C. Vatios, Vincent G. Ambrosia and Everett A. Hinkley. "Unmanned Aircraft Systems in Remote
Sensing and Scientific Research: Classification and Considerations of Uso". Remote Sensing, 2012, 4,
1671-1692; doi:10.3390/rs4061671

Arbiol, R., O. Vifias, J.M. Camarasa y V. Pala (1986) "Mapa de usos del suelo de Catalufia a partir de
datos del satélite LANDSAT-2" Instituto Cartogréafico de Catalufia. Barcelona. 154 pags. + 1 mapa.

Ashkenazi, V. (1994) “El GPS y los mapas ”, XX Congreso Int. De la F.l.G., Melbourne

Bariou, R., D. Lecamus y F. Le Henaff (1985a) "Réponse spectrale des végétaux " Prisas Universitaires
de Rennes 2. Rennes. 91 pags.

Bariou, R., D. Lecamus y F. Le Henaff (1985b) "La atmosphére" Prisas Universitaires de Rennes 2.
Rennes. 77 pags.

Bariou, R., D. Lecamus y F. Le Henaff (1985c) "Le rayonnement electromagnetique" Prisas
Universitaires de Rennes 2. Rennes.

Bariou, R., D. Lecamus y F. Le Henaff (1985d) "Albedo, Reflectance" Prisas Universitaires de Rennes
2. Rennes. 41 pags.

Sombrero, E. C. y L. F. Curtis (1999): “Introduction tono Environmental Remote Sensing”, Cheltenham,
Stanley Thornes Publishers Ltd.

Bernhardsen T. (2002) Geographic Information Systems: An Introduction Wiley; 3 Sub edition 448p

Bonhan-Cartero, G.F, (1994) Geographic information systems for Geoscientists. Modelling with GIS.
Pergamon 398 p.

Borengasser, M., W. S. Hungate y R. Watkins (2008) "Hyperspectral Remote Sensing: Principles and
Applications” CRC Press, Boca Raton. 119 pags.
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Bugayevskiy LM, Snyder JP. 1995. Map projections. A reference manual. Taylor and Francis. Londres.

Burrough, P.A. y R.A. McDonnel, (1998). Principles of Geographical Information Systems (2nd Edition).
Oxford University Press, Oxford. 333 p.

C. Elachi, J . van Zyl, “Introduction tono the Physics & Techniques of Remote Sensing”, John Wiley and
Sonidos, 2nd Edition, Hoboken USA, 2006.

Campbell, J.B. (2008) "Introduction tono Remote Sensing" The Guilford Press. N.Y. 626 pags. 42
edicion.

Cassenet, J. (1988) "Satellites te capteurs" Paradigme. Caed. 142 pags.

Chuvieco, E. (2008): “Teledeteccion Ambiental”’, Barcelona, Ariel. 592 pags. 32 edicion [Previamente:
Chuvieco, E. (1996) "Fundamentos de teledeteccién espacial" Rialp. Madrid. 453 pags. 3?2 edicion
(reimpresion corregida, febrero 2000).]

Cloude, S.R. “Polarisation: Applications in remote sensing”. Oxford university Press, 2010

Colwell, R.N. (ed.) (1983) "Manual of Remote Sensing" American Society of Photogrammetry. Falls
Church. Virginia. 2 vol.

Conway, E. D. (1997): “An introduction tono satellite image interpretation”, Baltimore, John Hopkins
University Press.

Cracknell, A. P. y L. W. B. Hayes (2007): “Introduction tono Remote Sensing”, CRC Press, Boca Raton.
335 pags. 22 edicion (12 edicién de 1991).

Curlander , McDonough, “Synthetic Aperture Radar ”, John Wiley, 1991
Curran, P.J. (1985) "Principles of Remote Sensing" Longman. London
Fecha: Algorithms and Implementations”, Artech House, Norwood, USA,2005.

Diente BD, Torguson JS, Hodler TW. 2009. Cartography. Thematic Map Design. Mc Graw Hill. New
York.

Foin, P. (1987) "Cartographie topographique te thématique" Paradigme. Caed. 128 pags.

Gandia, S. y J. Melia (eds.) (1991) "La teledeteccién en el seguimiento de los fenémenos naturales.
Recursos renovables: Agricultura" Departamento de Termodinamica. Universitat de Valéncia.

Girard, C.M. y C.M. Girard (1989) "Teledetection Appliquée. Zonas tempereées te intertropicales"
Masson. Paris.

Girard, M.C. y C.M. Girard (1999) "Traitement des données de télédétection " Dunod. Paris. 529 pags.
ISBN 2-10-004185-1

Gutiérrez Puebla, J. y Gould , M. (1994). SIG: Sistemas de informacion geografica. Sintesis. Madrid.
251 p.

Guyot, G. (1989) "Firmas spectrales des surfaces naturelles" Paradigme. Caed. 178 pags.
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H.J. Kramer. 1996. Observation of the Earth and its environment. 3rd edition. Springer
Herring T.A. (1996) “El sistema global de posicionamiento ” Investigacion y Ciencia, Abril

Heywood Y, S. Cornelius, S. Carver (2006) An Introduction tono Geographical Information Systems
Prentice Hall; 3 edition 464p

I .G.Cumming, F.H.Wong, “Digit al Processing of Synthetic Aperture Radar

Instituto Cartografico de Catalufia (1992) "Mapa de usos del suelo de Catalufia" Instituto Cartogréfico de
Cataluiia. Barcelona. 118 pags. + 20 laminas + 1 mapa.

Jensen, J.R. (2004) "Introductory Digital Image Processing. A Remote Sensing Perspective" Prentice
Hall. Englewood Cliffs. 32 edicion. 544 pags.

Joly, G. (1986) "Traitement des fichiers-images" Paradigme. Caed. 138 pags.
Joly, G. (1988) "Las données-images" Paradigme. Caed. 137 pags.

Joseph, G., “How well don we understand Earth observation electro-optical sensor parameters?” ISPRS
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 55 (2000), 9-12.

Laurini, R. y Tompson, D. (1992). Fundamentals of Spatial Information Systems. Academic Press.
Londres. 680 p.

Leick, A. (2004) “GPS Satellite Surveying” J. Wiley & Suefos. Nueva York. 3rd Ed.
Lekkerkerk, H-J (2007) “GPS Handbook”. Ed. Geoinformatics, 180 pp.

Lillesand, T.M. y R.W. Kiefer (2007) "Remote Sensing and Image Interpretation" John Wiley & Suefios.
N.Y. 768 pags. 62 edicion.

Mather, P.m. (2004) "Computer Processing of Remotely-Sensed Images" J. Wiley & Suefos.
Chichester. 324 pags. 32 edicion.

Nufiez, Valbuena, Velasco (1992) “GPS, la nueva era de la Topografia”. Ed. Ciencias Sociales, Madrid

Paine, D. and J. Kiser. (2003) "Aerial Photography and Image Interpretation” J. Wiley & Suefos.
Chichester. 648 pags. 22 edicion.

Peters A. 1992. La nueva cartografia. Vicens Vives. Barcelona.

Philip R. Bevington, D. K. Robinson. 2nd edition. MacGraw-Hill. 1992. Fecha reduction and error
analysis for the physical sciences.

Pinilla, C. (1995) "Elementos de Teledeteccion" RAMA. Madrid

Pones X, Arcalis A. 2012. Diccionario terminolégico de teledeteccion. Barcelona: Instituto Cartografico
de Catalufia: Enciclopéedia Catalana (Diccionarios Terminoldgicos).
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R.F.Hanssen, “Radar Interferometry. Fecha Interpretation and Error Analysis”, Kluwer Academic
Publishers, Norwell USA, 2009

Rabella JM, Panareda JM, Ramazzini G. 2011. Diccionario terminolégico de cartografia. Barcelona:
Instituto Cartografico de Catalufia: Enciclopédia Catalana (Diccionarios Terminolégicos). Acces on line :
http://www.termcat.cat/ca/diccionaris _en linia/197/

Rees, G. (2005): “The Remote Sensing Data Book”, Cambridge, Cambridge University Press. 276 p. 22
edicion.

Rees, W.G. (1990) "Physical principles of remote sensing" Cambridge University Press. Cambridge. 247
pags.

Richards, J. A. (2012): “Remote Sensing Digital Image Analysis. An Introduction”, Berlin, Springer-
Verlag. 494 pags. (en algunas ediciones anteriores, como la del 2005, en coautoira con X. Jia)

Robinson AH, Morrison JL, Muehrcke PC, Kimerling AJ, Guptill, SC. 1995. Elementos of cartography,
6th ed. John Wiley and Suefios. New York.

Santos Preciado, J.M. (2004). Sistemas de informaciébn  geogréfica. Unidad didactica. (ref.
60105UD01A01), UNED. Madrid. 460 p.

Schowengerdt, R. A. (2006): “Remote Sensing. Modelos and methods for image processing”, San
Diego, California, Academic Press. 560 pags. 22 edicion.

Sobrino, J. A. (Ed.) (2000): “Teledeteccion”, Valencia, Servicio de Publicaciones, Universitat de
Valéncia.

The NCGIA Core Curriculum in GlScience (1990-2000) La internet : http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc

Ulaby, Moore, Funk, “Microwave remoto e sensing, activo and passive”, Quieres.Y ,Y Y ,E 1Y, Addison
Wesley y Artech House 1981

Ustin, S. (Ed.) (2008): “Remote Sensing for Natural Resource Management and Environmental
Monitoring” (Manual of Remote Sensing - Third Edition), Wiley and American Zoco. of Photogrammetry
and Remote Sensing. New York. 768 p.

W.J. Larson, J.R. Wertz. 1999. Space Mission Analysis and Design (3rd edition).Space Technology
Library.

Wilkie, D. S. y J. T. Finn (1996): “Remote Sensing Imagery for Natural Resources Monitoring”, New
York, Columbia University Press.

William L. Wolfe. 1998. Introduction tono radiometry. SPIE Press (quiere TT29).
Xiong X, Wenny B, Barnes W, Salomonson V. "Overview Of MODIS Calibration And Characterization

And Lessons Learned". In: 2009 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium; JUL
12-17, 2009; Capo Town, SOUTH AFRICA. 2009. p. 2397-2400.

7. METODOLOGIA DOCENTE
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Actividades de aprendizaje:

1.

Dirigidas:

1.1. Clases magistrales / expositivas

1.2. Clases de resolucion de ejercicios
Supervisadas:

2.1. Précticas de aula

2.2.  Tutorias

Auténomas:

3.1. Elaboracion de trabajos

3.2.  Estudio personal

3.3.  Lectura de articulos / informes de interés

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo ub Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales / expositivas E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,
88 39 E03.01, E03.02
Clases de resolucion de ejercicios. E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,
E03.01, E03.02
Tipo: Supervisadas
Practicas de aula E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,
97 38 E03.01, E03.02
Tutorias E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,
E03.01, E03.02
Tipo: Autébnomas
Elaboracion de trabajos E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,
E03.01, E03.02
Estudio personal 190 8 E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,

Lectura de articulos / informes de
interés

E03.01, E03.02.

E01.01, E01.02, E02.01, E02.02,

E03.01, E03.02

8. SISTEMA DE EVALUACION

Universitat Autonoma
10
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Parte de los contenidos se evaluaran en formado examen. Estos exdmenes contemplan tanto contenidos tedricos

como practicos.

Por otro lado, el resto de contenidos serdn evaluados mediante trabajos, generalmente practicos que habra que

justificar correctamente mediante la teoria explicada a clase

8.1 ACTIVIDADES DE EVALUACION

Titulo

Examen teorico

Pes

Horas

40%- 60%

ECTS

5 0.20

Resultados de
aprendizaje

E01.01, E01.02,
E02.01, E02.02,
E03.01, E03.02

Trabajos practicos

40%- 60%

233.65 9.35

E01.01, E01.02,
E02.01, E02.02,
E03.01, E03.02

Observaciones

Se realizan un minimo de tres actividades entre las dos tipologias

descritas anteriormente. Ninguno de las actividades de evaluacion

representara mas del 50% de la calificacion final del médulo

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
Visioén sindptica de
1-2 B Clases magistrales / 10
Teledeteccion
———— — expositivas
Composicién e impresion
Clases de resolucion de
4 de documentos o 5
L ejercicios
cartograficos
i i Practicas de aula
Geodesia y sistemas de
S . _ Tutorias 10
Posicionamiento. _ _
Elaboracién de trabajos
1-8 Fundamentos de SIG . 30
Estudio personal
5,10,11 Plataformas y sensores . _ 15
Lectura de articulos/informes
7-8 Fotogrametria _ i 8
de interés
8-9 Principios de cartografia 10
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Guia docente de la asignatura/médulo “PROCESAMIENTO DE
IMAGENES DE TELEDETECCION”

1. IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura/modulo: Procesamiento de imagenes de Teledeteccion
Cédigo: 43384

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geografica
Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Obligatoria

Créditos ECTS (horas): 6 (150h)

Periodo de imparticién: 1r semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catalan

AN N NN

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons,

xavier.pons@uab.cat

<\

Otros profesores: Xavier Pons, Adriano Camps, Antoni Broquetas, Jordi Cristobal

2. PRESENTACION

Este mdédulo se centra en el procesamiento de las imagenes obtenidas mediante
sensores remotos, ya sean satélites, fotografia aérea, etc. Se abordan desde los
principios fisicos relacionados con la captacion de imagenes hasta la rectificacion de
las deformaciones asociadas a estos datos, pasando por la correccion de aspectos
radiometrics. Todos estos procesos son imprescindibles para la posterior extraccion de
informacion a partir de las imagenes.

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

OBJETIVOS FORMATIVOS
1. Alfinalizar la asignatura, el alumno ser& capaz de:
2. Dominar diferentes herramientas de procesamiento primario de imagenes aéreas y de satélite.

3. Dominar los principios fisicos que rigen la captacion remota de imagenes asi como las
transformaciones del contenido de la propia imagen.

U " B Universitat Autdbnoma 1 08.03.001
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4. Distinguir las diferentes fuentes de deformaciones geométricas de la imagen asi como las
posibles interferencias en la sefial captada causadas por efectos atmosféricos o de iluminacion
(topografia, etc.)

5. Aplicar correctamente las metodologias para paliar las diferentes fuentes de error con objeto de
poder visualizar y extraer parametros fisicos de los datos recibidos.

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASIQUES

CBO06- Poseer comprender conocimientos que aportan una base u oportunidades de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CBO07 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que los permiten continuar estudiando
de una forma que tendra que ser en gran medida autodirigido o autébnomo..

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

E02- Utilizar diferentes softwares especializados de SIG y Teledeteccion asi como otras softwares
relacionados.

E01.03- Dominar diferentes herramientas de procesamiento primario de imagenes aéreas y de satélite.

E04- Aplicar diferentes metodologias de procesamiento primario de imagenes obtenidas por sensores
remotos para la posterior extraccién de informacién geogréfica.

E04.01- Dominar los principios fisicos que rigen la captacién remota de de imagen asi como las
transformaciones del contenido de la misma imagen.

E04.02- Distinguir las diferentes fuentes de deformaciones geométricas de la imagen asi como las
posibles interferencias en la sefial captada causadas por los efectos atmosféricos o de iluminacion
(topografia, etc.).

E04.03- Aplicar correctamente las metodologias para paliar las diferentes fuentes de error con objeto de
poder visualizar y extraer parametros fisicos de los datos recibidos.

U " B Universitat Autdbnoma 5 08.03.001
de Barcelona Rev.: 02



FUABfOrmacio

Escola de Turisme
i Direccio Hotelera

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

GTO02- Demostrar una vision integradora de los problemas, planteando soluciones innovadoras y
tomando decisiones apropiadas en funciéon de sus conocimientos y juicios.

GTO03- Disefiar y aplicar una metodologia de estudio, basada en los conocimientos adquiridos, por un
caso de uso especifico.

5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Principios fisicos de la teledeteccion

1 Espectro solar

1.1. Conceptos: radiacion, ola y espectro electromagnético, polarizacion. Relaciones fundamentales
entre frecuencia, longitud de ola y energia transportada.

1.2. Magnitudes fisicas de base (terminologia y simbologia, definiciones, unidades): Energia
radiante, flujo energético, intensidad energética, radiancia, excitancia energética, irradiancia,
reflectancia, albedo, transmitancia, absortancia; absorbancia. Magnitudes espectrales.

1.3. Reflexion especular, difusa y lambertiana.

1.4. Cuerpo negro (ley de Planck, ley de Stefan-Boltzman, ley del desplazamiento de Wien).

1.5. La radiacioén solar. Caracteristicas exoatmosféricas y a la superficie de la Tierra; interaccion con
la atmésfera y ventanas atmosféricas.

1.6. Firmas espectrales. Principales caracteristicas del agua, los suelos y las rocas y la vegetacion
en el visible e infrarrojo no térmico.

1.7. Factores que influyen en la firma espectral grabada.

2 Térmico
2.1. La radiacion térmica emitida por la Tierra. Aproximaciones en Teledeteccion.
2.2. Magnitudes fisicas de la region del infrarrojo térmico
2.3. Ley de Kirchhoff. Cuerpo negro, cuerpo blanco y cuerpo gris. Radiadores selectivos.
Comportamiento térmico de un objeto: parametros relacionados
2.4. Comportamiento espectrales de las diferentes coberturas en la region del infrarrojo térmico
2.5. Factores de que depende el emisividad
2.6. Mesura de la emisividad. Medidas de campo
2.7. Medida de la emisividad. Medida desde satélite

Microondas activas

3
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3.1. Observacion radar de la Tierra y otros astros. La seccion recta radar.

3.2. La seccibn recta radar. Seccion rectar radar de cuerpos simples. Dispersion superficial radar.
Coeficiente de retrodispersion

3.3. Modelos simples de dispersion (puntual, lambertiano, facetas, Bragg)

3.4. Reflectividad radar de estructuras artificiales metélicas y dieléctricas

3.5. Polarimetria radar. Coeficiente de retrodispersion polarimétrico.

3.6. Aplicaciones. Extraccion de parametros geofisicos

4 Microondas pasivas

4.1. Ley de Planck: aproximacion de bajas frecuencias (Ley de Rayleigh-Jeans)

4.2. Potencia de ruido captada por una antena, efectos no ideales

4.3. Comportamiento de la atmosfera y emisividad de las superficies naturales (mar, tierra,
vegetacion, nieve...): efectos de la frecuencia y polarizacion

4.4. Radiometria polarimétrica

4.5. Recuperacion de parametros geofisicos

Rectificacion geométrica de imagenes aéreas y de satélite.

1 Necesidad de efectuar correcciones geométricas. Fuentes de deformaciones. Concepto de
ortoimagen, de ortofoto, de ortofoto auténtica de ortofotomapa. Correcciones en bases vectoriales.

2 Modelos fisicos (ecuaciones de colinealidad, modelos orbitales), semi-empiricos (correcciones
polinbmicas con y sin relevo, modelos de funciones racionales, triangulacion de Delaunay) y
mixtos. Modelo de las imagenes radar: determinacion del paso de muestreo en acimut y distancia.
Papel del relevo. Puntos de control sobre el terreno (GCP), puntos de test, puntos homadlogos.

3  Geometria de la imagen radar. Muestreo de la imagen. Distorsiones geométricas de las imagenes.
Geocodificacion precisa de las imagenes mediante Modelos Digitales de Elevaciones (MDE o
DEM). Obtencion del DEM y Cartografia Radar. Aproximaciones para zonas de bajorrelieve.
Ejemplos.

4  Proceso basico de correccion. Consideraciones cromaticas, radiométricas y geométricas en el
remuestreo de la imagen: vecino mas cercano, interpolacion bilineal y bicubica. Consideraciones
sobre la dimension del pixel de salida
Fuentes de puntos de control. Colocacion automatica de puntos de control.

Aspectos béasicos de los modelos fisicos. Necesidad de la consideracion del relevo.

7  Aspectos basicos de los modelos semi-empiricos:

7.1 Modelos polinémicos de 1r y 2n grado. Casos de aplicacion

7.2 Modelos polinémicos grado superior. Casos de aplicacion
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7.3 Modelos polinémicos con consideracion del relevo

7.4 Modelos de funciones racionales

7.5 Triangulacién de Delaunay
8 Modelos mixtos: Teoria y ejemplos en ASTER, MODIS, SSM/Y y SMOS.
9 Estimacion del error de la correccién geométrica. Interpretacion estadistica de la RMS
10 Mosaicos y geometria de imagenes

11 Concrecion practica de los principales modelos

Correccion radiométrica de imagenes.

1 Necesidad de efectuar correcciones radiométricas. Calibracio de los sensores. Fuentes de
distorsién de la sefial. Conversion de DN a radiancias. Interés y obtencion de reflectancias.

2 Formulacion de correcciones en el visible e infrarrojo no térmico.

2.1 Papel del Solo y de la atmésfera Radiancia exoatmosférica, Transmitancia. Variaciéon a lo largo
del afio. Variaciéon espectral. Radiacion atmosférica difusa.

2.2 Papel del relevo: Angulo de incidencia, autosombras, sombras proyectadas. Vuelta celeste
visible. Radiacion reflejada vecina.

2.3 Problemética de la mezcla de sensores en un mismo estudio. Posibilidades de uso para la
deduccién de é&reas pseudoinvariantes (PIA) que ayuden en el ajuste de los pardmetros
atmosféricos y en la utilizacion de datos provenientes de sondas atmosféricas.

3 Alternativas a las correcciones basadas en mas riqueza multiespectral por disponibilidad de mas

imagenes en diferentes fechas: ventajas y limitaciones
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7. METODOLOGIA DOCENTE

Actividades de aprendizaje:
1 Dirigidas:
1.1 Clases magistrales / expositivas
2  Supervisadas:
2.1 Practicas de aula
2.2 Tutorias
3 Auténomas:
3.1 Elaboracion de trabajos
3.2 Estudio personal
3.3 Lectura de articulos / informes de interés

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo ub Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales / expositivas 37 15 [EO01.03, E04.01

E04.02, E04.03

Tipo: Supervisadas

Practicas de aula
E01.03, E04.01

, 38 15 E04.02, E04.03
Tutorias
Tipo: Autbnomas
Elaboracion de trabajos
Estudio personal 75 3 E01.03, E04.01

E04.02, E04.03

Lectura de articulos / informes de
interés
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8. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura consta del siguiente sistema:

a) La realizacion de 2 exdmenes, que valdran entre un 40 y un 60% de la nota final y que incluirdn la materia
tedrica y practica realizada. El examen que no haya logrado la nota minima de 5 sobre 10 tendrd que ser repetido

el dia asignado por el docente de la asignatura.

b) La realizaciéon de diferentes trabajos prdacticos propuestos a lo largo de la docencia del médulo vy
entregados dentro del plazo fijado, que valdran entre un 40 y un 60% de la nota final. Se valorara una

presentacién formal correcta y una elaboraciéon cuidadosa.

8.1 ACTIVIDADES DE EVALUACION

Resultados de

Titulo Pes Horas ECTS L
aprendizaje
E01.03, E04.01

Examen tedrico 40%- 60% 2 0.08 E04.02, E04.03
E01.03, E04.01

Trabajos practicos 40%- 60% 94 3.76 E04.02, E04.03

Se realizan un minimo de tres actividades entre las dos tipologias
Observaciones descritas anteriormente. Ninguno de las actividades de evaluacion
representara mas del 50% de la calificacion final del médulo

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
6-10 Principios Fisicos de la Clases magistrales / 15
Teledeteccién expositivas
8-10 Rectificacion geométrica de | Clases de resolucion de 12
imagenes aéreas y de ejercicios
satélite Practicas de aula
11 Correccion radiométrica de | Tutorias 10
imagenes Elaboracion de trabajos
Estudio personal
Lectura de articulos/informes
de interés
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Guia docente de la asignatura/médulo “ANALISIS ESPACIAL”

1. IDENTIFICACION

AN NN NN NN

<\

Nombre de la asignatura/modulo: Analisis espacial

Cddigo: 43379

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica

Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Obligatoria

Créditos ECTS (horas): 9 (225h)

Periodo de imparticién: 1r semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catalan

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons,
xavier.pons@uab.cat

Otros profesores: Xavier Pons, Lluis Pesquero, Joan Pino, Pere Serra, Oscar Mora,

Fernando Pérez

2. PRESENTACION

Este médulo trata los métodos, las operaciones y la gestion de los datos geograficos de
diferentes procedencias que nos permiten afiadir valor a las mismas para el apoyo de
decisiones, de forma que sea posible caracterizarlas o revelar patrones o anomalias no obvias.
Los sistemas de informacion geografica (SIG) estan especialmente disefiados por estos tipos
de analisis, como variable destacada en estos tipos de estudios.

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

OBJETIVOS FORMATIVOS

1.

Dominar a nivel practico las diferentes herramientas relacionadas con la interpolacién y el
andlisis del terreno.

Utilizar las principales aplicaciones para la generacién de nueva informacion a partir de datos
SIG.

Identificar los conceptos asociados al andlisis espacial, sus aplicaciones y sus limitaciones.
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4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASIQUES

CBO08- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos.

CB09- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones a publicos
especializados y no especializados de una forma clara y sin ambigtiedades.

CB10- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que los permitan continuar
estudiando de un modo que tendra que ser en gran medida autodirigit o autbnomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

EO1- Utilizar diferentes softwares especializados de SIG y Teledeteccion asi como otras softwares
relacionados.

E01.04- Dominar a nivel practico las diferentes herramientas relacionadas con la interpolacién y andlisis
del terreno.

EO01.05- Utilizar las principales aplicaciones para la generacion de nueva informacion a partir de datos
SIG.

EO06- Utilizar diferentes técnicas y conceptos para la generacion de informacion util en el andlisis
espacial.

E06.01- Identificar los conceptos asociados al analisis espacial, sus aplicaciones y sus limitaciones

EQ7- Analizar y explotar datos geograficos de diferentes fuentes para generar nueva informacion a partir
de datos ya existentes.

EQ07.01- Explotar datos geograficos mediante algebra de mapas, combinacién de capas, analisis de
redes y otras técnicas a sabiendas de tomar decisiones adecuadas Yy justificadas en funcion de cada
problematica y de los conocimientos adquiridos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

GTO03- Disefiar y aplicar una metodologia de estudio, basada en los conocimientos adquiridos, por un
caso de uso especifico.

GTO04- Redactar, presentar y defender publicamente un trabajo realizado individualmente o en equipo en
un contexto cientifico y profesional.
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5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Analisis en SIG
1 Conceptos generales del Andlisis en SIG
1.1 Introduccion
1.2 Analisis combinado raster-vector
1.3 Rasterizacion
1.4 Vectorizaciéon
2  Combinacion analitica de capas
2.1 Variantes y posibilidades
2.2 Superposicion vectorial
2.3 Transferencia de atributos.
2.4 Cruzamiento teselado categorico.
3 Algebra de mapas
3.1 Condiciones previas.
3.2 Caracteristicas.
3.3 Tratamiento del NODATA.
3.4 Analisis multicriterio.
4  Propagacion de errores
4.1 Criterios de calidad geométrica.
4.2 Criterios de calidad temética.
4.3 Eliminacion de resultados por criterios de insignificancia geografica.
5 Andlisis del paisaje
5.1 Marc conceptual de la ecologia del paisaje
5.2 Relaciones del paisaje con la biodiversidad a varias escaleras territoriales
6 Interpolacion espacial
6.1 Conceptos.
6.2 Poligonos de Thiessen.
6.3 Superficies de tendencia.
6.4 Kriging.
7  Regresion logistica
7.1 Caracteristicas.

7.2 Aplicaciones espaciales.
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7.3 Limitaciones y ajustes de modelos.
8 Analisis de distancias
8.1 Distancias cartesianas y distancias geodésicas.
8.2 Generacion de buffers.
8.3 Distancias anisétropas y analisis de costes.

8.4 Introduccioén al analisis de redes.

Modelos Digitales del Terreno
1 Conceptos
1.1 Conceptos fundamentales y terminologia (MDT, MDE, MDS, etc)
1.2 Modelos de datos: raster, TIN, isolineas, etc.
1.3 Datum vertical y geoide
2  Captacion de datos. Primaria (en campo, fotogrametria, LIDAR, INSAR, etc.) y Secundaria
3 Generacion del MDT
3.1 Interpolacién a partir de cotas: Inverso de la distancia ponderada (IDW), splines, kriging
3.2 Interpolacién a partir de isolineas
3.3 Generacion de modelos TIN
4  Calidad del MDT
4.1 Calidad altimétrica
4.2 Control del error en el MDT
4.3 Propagacion del error en los modelos derivados
5 Modelos derivados
5.1 Pendientes, orientaciones, curvaturas, etc.
5.2 Cuencas hidrograficas, red de drenaje
5.3 lluminaciones, sombreados y radiacién solar
6 Aplicaciones
6.1 Recordatorio de aplicaciones clasicas: rectificacion geométrica y radiométrica de imagenes
6.2 Perfiles topogréficos y analisis de visibilidad
6.3 Perspectivas tridimensionales

6.4 Clasificacion del relevo

Interferometria
1  Introduccién.
1.1 Clasificacion de sensores
2 Concepto SAR
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2.1 Formacion de la imagen
3 Imagen SAR
3.1 Caracteristicas geométricas y radiométricas
3.2 Geocoding
4 Interferometria SAR
4.1 Concepto y aplicaciones topogréficas
5 Interferometria Diferencial SAR (DINSAR) clasica

5.1 DInSAR avanzado (Persistente Scatterer Interferometry)
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7. METODOLOGIA DOCENTE

Actividades de aprendizaje:
1 Dirigidas:
1.1 Clases magistrales / expositivas
2  Supervisadas:
2.1 Practicas de aula
2.2 Tutorias
2.3 Exposicion oral de trabajos
3 Autonomas:
3.1 Elaboracion de trabajos
3.2 Estudio personal

3.3 Lectura de articulos / informes de interés

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo ub Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases magistrales / expositivas 53 2 E01.04, E01.05
E06.01, E07.01

Tipo: Supervisadas

Practicas de aula

Tutorias E01.04, E01.05
61 25 E06.01, E07.01

Exposicion oral de trabajos

Tipo: Autbnomas

Elaboracion de trabajos

Estudio personal E01.04, E01.05

11z 45 E06.01, EO7.01

Lectura de articulos / informes de
interés

U " B Universitat Autdbnoma 10 08.03.001
de Barcelona Rev.: 02



FUABfOrmacio

Escola de Turisme
i Direccio Hotelera

8. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura consta del siguiente sistema:

a) La realizacidon de 2 exdmenes (un examen y una presentacién oral), que valdran entre un 60 y un 70% de
la nota final y que incluiran la materia tedrica y préctica realizada. El examen que no haya logrado la nota minima

de 5 sobre 10 tendrd que ser repetido el dia asignado por el docente de la asignatura.

b) La realizacion de diferentes trabajos practicos propuestos a lo largo de la docencia del mddulo vy
entregados dentro del plazo fijado, que valdrdn entre un 30 y un 40% de la nota final. Se valorard una

presentacién formal correcta y una elaboracién cuidadosa.

8.1 ACTIVIDADES DE EVALUACION

Resultados de

Titulo Pes Horas ECTS L
aprendizaje
Examen tedrico y E01.04, E01.05
presentacion oral 60%- 70% 2 0.08 E06.01, E07.01
E01.04, E01.05
Trabajos practicos 40%- 60% 30 1.20 E06.01, E07.01

Se realizan un minimo de tres actividades entre las dos tipologias
Observaciones descritas anteriormente. Ninguno de las actividades de evaluacion
representara mas del 50% de la calificacion final del médulo

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
10-12 Modelos Digitales del Clases magistrales / 20
Terreno expositivas
_ Clases de resolucion de
14-16 Analisis en SIG o 30
ejercicios

Précticas de aula

13 Interferometria Tutorias

Elaboracion de trabajos
Estudio personal
Lectura de articulos/informes

de interés
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Guia docente de la asignatura/médulo “METODOS DE OBTENCION
DE INFORMACION GEOGRAFICA”

1. IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura/médulo: Métodos de obtencion de informacidon geografica
Cddigo: 43383

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geografica

Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Obligatoria

Créditos ECTS (horas): 6 (150h)

Periodo de imparticién: 2n semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catala

AN N NN

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons,

xavier.pons@uab.cat

<\

Otros profesores: Xavier Pons, Agustin Lobo, Carolina Puig, Miquel Ninyerola, José Angel

Burriel

2. PRESENTACION

El uso de imagenes obtenidas mediante percepcion remota como fuente de informacién
geografica se basa principalmente en dos técnicas: la interpretacion visual de las imagenes y la
interpretacion automatica o semi-automatica basada en criterios estadisticos. Este médulo
aborda las metodologias que permitan generar nueva informacién a partir de las imagenes
previamente tratadas segun los contenidos del modulo de procesamiento de imagenes de este
mismo master.

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

Al finalizar la asignatura, el alumno sera capaz de:

1. Dominar herramientas de digitalizacion y estructuracion topol6gica, asi como herramientas de
modelizacion, clasificacién supervisada, no supervisada y mixta de imagenes.
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2. Utilizar adecuadamente los conceptos estadisticos que sustentan la clasificacion automatica de
imagenes de satélite asi como los criterios mas adecuados para la interpretacion visual de
imagenes remotas.

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASIQUES

CBO06- Poseer comprender conocimientos que aportan una base u oportunidades de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CBO08- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos.

CB10- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que los permitan continuar
estudiando de un modo que tendra que ser en gran medida autodirigit 0 autbnomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

EO1 Utilizar diferentes softwares especializados de SIG y Teledetecciébn asi como otras softwares
relacionados.

E01.06 Dominar las herramientas de digitalizacion y estructuracién topoldgica, asi como herramientas
de modelizacion, clasificacion supervisada, no supervisada y mixta de imagenes.

EO5 Gestionar las diferentes técnicas utilizadas para la obtencion de informacién a partir de imagenes
remotas.

E05.01 Usar los conceptos estadisticos que sustentan la clasificacion automatica de imagenes de
satélite asi como los criterios mas adecuados pera a la interpretacion visual de imagenes remotas.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

GTO01- Identificar y proponer aplicaciones innovadoras y competitivas basadas en los conocimientos
adquiridos.

GTO04- Redactar, presentar y defender publicamente un trabajo realizado individualmente o en equipo en
un contexto cientifico y profesional.
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5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Fotointerpretacion

11
1.2
13
1.4
15

Criterios visuales para identificar cubiertas

Reconaocimiento de diferentes tipos de cubiertas

Fotointerpretacion: Principales aplicaciones al estudio del medio ambiente natural y artificial
Interpretacién de imagenes multiespectrales

Cartografia de apoyo a la fotointerpretacion

Métodos estadisticos

Introduccién a los datos multivariantes. Caracterizacion de distribuciones. Verificacion
de normalidad. Correlacion. Implicaciones en Teledeteccion. Estandarizacion. Andlisis
de componentes principales

Distancias estadisticas entre individuos, poblaciones y entre individuos y poblaciones.
Implicaciones del escalado de las variables. Medidas de divergencia.

Obtencién de nueva informacién (multitemporalidad, datos colaterales, indices y
transformaciones diversas). Reduccion de informacién a partir de las muestras y a partir
de las variables. Introduccion a la obtencion de variables continuas y de variables
categodricas: regresion lineal y no lineal, simple y muiltiplo, clasificacion, etc.

Regresion multiple aplicada a la interpolacion de superficies climéticas.

Modelos lineales generalizados aplicados a la obtencion de superficies de idoneidad
basadas en la modelizacion del nicho ecoldgico.

Clasificacion jerarquica y no jerarquica. Clasificacion supervisada, no supervisada y
mixta; clasificacion borrosa.

Segmentacion de imagenes. Escaleras y modelos de escena. Métodos de
procesamiento que tienen en cuenta la informacién espacial. Métodos de
segmentacién. Clasificacion por segmentos.

Redes neuronales.

Generalizacion de resultados en cartografia categdrica. Métodos directos y métodos
inteligentes.

10. Verificacion de resultados en cartografia binaria. Muestreo.

11. Verificacion de resultados en cartografia categérica. Muestreo
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Jensen, J.R. (2004) Introductory Digital Image Processing. A Remote Sensing Perspective, Prentice
Hall, Englewood Cliffs, 32 edicion, 544 p.

Karimi, Y., Prasher, S.O., Patel, R.M. and Kim, S.H. (2006) Application of support vector machine
technology for weed and nitrégeno stress detection in corn. Computers and electronics in agriculture |,
51:99-109.

Kaufman and Rousseeuw, (1990) Finding Groups in Data: an Introduction tono Cluster Analysis. John
Wiley and Suefios. 342 p.

Lillesand, T.M. and R.W. Kiefer (2003) Remote Sensing and Image Interpretation. John Wiley & Suefios.
New York, 52 edicion, 784 p.

Lilesand, T.M., Kiefer, RW., & Chipman, J. (2015): Remote Sensing and Image Interpretation (7nd
edition). John Wiley & Sonidos, Inc. New York. 768 p. ISBN : 978-1-118-34328-9.

Little R.J.A. and Rubin D.B. (2002) Statistical Analysis with Missing Data. John Wiley, New York. 22
edicion, 381 p.
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Lobo, A. (1997) Image segmentation and discriminando analysis for the identification of land cover
unidos in ecology IEEE Transactions donde Geoscience and Remote Sensing, 35: 1136-1145.

Lobo, A., Chic., O. and Casterad, A. (1996) Classification of mediterranean crops with multisensor data:
perpixel versus perobject statistics and image segmentation. International Journal of Remote Sensing,
17: 2385-2400.

Lobo, A., Ibafiez Marti, J.J. and Carrera Giménez Cassina, C. (1997) Regional scale hierachical
classification of temporal serias of AVHRR vegetation index. International Journal of Remote Sensing,
18: 3167-3193.

Lu, W. and Weng, Q. (2007) A survey of image classification methods and techniques for improving
classification performance. International Journal of Remote Sensing, 28: 823 — 870.

Manly, B.F.J. (1994). Multivariate statistical methods. A primero. Chapman and Hall, London. 22 Edicién
(reimpresion 2000)
Marceau, D., Howarth, P.J., Dubois, J.M.M. and Graton, D.J. (1990) Evaluation of the greylevel

cooccurence matrix method for landcover classification using SPOT imagery. IEEE Transactions donde
Geoscience and Remote Sensing, 28: 513-519.

Mas, J.F. and Flores, J.J. (2008) The Application of Artificial Neural Networks tono the Analysis of
Remotely Sensed Data. International Journal of Remote Sensing, vol. 29, no. 3, pp. 617-663 DOI
10.1080/01431160701352154

Mather, P.m. (2004) Computer Processing of Remotely-Sensed Images J. Wiley & Suefios, Chichester,
32 edicién, 324 p..
McCoy, R.M. (2005) Field Methods in Remote Sensing. The Guilford Press, New York. 159 p.

Michie, D., Spiegelhalter, D.J. and Taylor, C.C. (eds) (1994) Machine Learning, Neural and Statistical
Classification. Ellis Horwood.

Moreno G, Pones X (2008) Influencia del nimero de imagenes en la calidad de la cartografia detallada
de vegetacién forestal. Revista de Teledeteccién, 28: 61-68.

Mountrakis, G., Jungho, 1., Ogole, C. (2011) Support vector machines in remote sensing: A review .
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 66: 247-259

Ninyerola M, Pones X, Roure JM. (2000). A methodological approach of climatological modelling of air
temperature and precipitation through GIS techniques. International Journal of Climatology 20: 1823-
1841.

Paine, David P. & Kiser, James D. (2012): Aerial Photography and Image Interpretation (3rd edition).
John Wiley & Sonidos Inc, New York. 648 p. ISBN: 978-0-470-87938-2.

Pedley, M. and Curran, P.J. (1991) Perfield classification: an example using SPOTHRYV imagery.
International Journal of Remote Sensing, 12: 2181-2192.

Persello, C. and Bruzzone, L. (2010) A Novel Protocolo for Accuracy Assessment in Classification of
Very High Resolution Images. IEEE Transactions donde Geoscience and Remote Sensing, 48(3), 1232-
1244,

Pons, X. and Arcalis, A. (2012) Diccionario terminolégico de teledeteccion Enciclopedia Catalana e
Instituto Cartografico de Catalufia. Barcelona. 597 pags.

Richards, J. A. (2013) Remote Sensing Digital Image Analysis. An Introduction. Springer-Verlag, Berlin,
52 edicién, 494 p.

Schowengerdt, R. A. (2006) Remote Sensing. Modelos and methods for image processing. Academic
Press, San Diego, California, 22 edicién, 560 p.
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Sierra, P., Moreno, G., Pons, X. (2009) Thematic accuracy consequences in cadaster land-cover
enrichment from a pixel and from a polygon perspective. Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing, 75: 1441-1449.

Shahshahani, B.M., Landgrebe, D.A. (1994) The Effect of Unlabeled Samples in Reducing the Small
Sample Size Problem and Mitigating the Hughes Phenomenon, IEEE Transactions donde Geoscience
and Remote Sensing. Vol. 32-5.

Shi, W., Fisher, P. and Goodchild, M. (2002) Spatial Data Quality. Taylor & Francis, 313 p.

Shirabe, T. (2005) Classification of Spatial Properties for Spatial Allocation Modeling. Geolnformatica,
9(3): 269-287.

Sokal, R. y Rohlf, J. 1995. Biometry: the principles and practice of statistics in biological research. 32
edicién. Ed. Freeman and Company. New York.

Sonka, Hlavac, and Boyle, (1993) Image Processing, Analysis, and Machine Vision. Chapman & Hall.
Spiegel, M.R. (1991) Estadistica. McGraw Hill, 556 p.

StatSoft, Inc. (1999). STATISTICA for Windows [Computer program manual]. Tulsa, OK: StatSoft, Inc.,
WEB:http://www.statsoft.com

Stehman, S.V., Arora, M K., Kasetkasem, T., and Varshney, P.K. (2007) Estimation of Fuzzy Error
Matrix Accuracy Measures Under Stratified Random Sampling. Photogrammetric Engineering & Remote
Sensing, 73(2): 165-173.

Strahler, A., Woodcock, C and Smith., J.A. (1986) Donde the nature of modelos in remote sensing.
Remote Sensing of Environment, 20: 121-139.

Tso, Br. and Mather, P.m. (2009) Classification methods for remotely sensed data. Taylor and Francis
Grupo, Boca Raton, 22 edicion.

Vazquez Maure, Francisco & Martin Lopez José (1988): Fotointerpretacion. Instituto Geografico
Nacional, Madrid. 301 p. ISBN: 84-505-7312-2

Vogelmann, J.E., Tolk, B. and Zhu, Z. (2009) Monitoring monte changes in the southwestern United
States using multitemporal Landsat data. Remote Sensing of Environment, 113: 1739-1748.

Woodcock, C.E. and Strahler, A.H. (1987) The factor of scale in remote sensing. Remote Sensing of
Environment, 21: 311-332.

Yu, Q., Gong, P., Tian, Y.Q., Pu, R. and Yang, J. (2008) Factores Affecting Spatial Variation of
Classification Uncertainty in an Image Object-based Vegetation Mapping. Photogrammetric Engineering
& Remote Sensing, 74: 1007-1018.

Documentaciéon SIOSE2005. EI Anexo IV y la Guia, con imagenes de cubiertas.
http://www.ign.es/siose/documentacion.jsp

Manual de Fotointerpretacion SIOSE2005.
http://www.ign.es/siose/documentacion/guia_tecnica_siose/manual_fotointerpretacion_siose2005.pdf

Anexo |V: Fichas Fotointerpretacion Zonas Agricolas y Forestales - Coberturas simples
http://www.ign.es/siose/documentacion/guia_tecnica_siose/070206_manual_fotointerpretacion_anexoiv_
ficha_agriforestales.pdf

Anexo IV: Fichas Fotointerpretacion Zonas Agricolas y Forestales — Asociaciones
http://www.ign.es/siose/documentacion/guia_tecnica_siose/070122_manual_fotointerpretacion_anexoiv_
fichas_asociaciones.pdf
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Anexo IV: Fichas Fotointerpretacion Coberturas Artificiales
http://www.ign.es/siose/documentacion/guia_tecnica_siose/070727_manual_fotointerpretacion_anexo_iv
_fichas_artificialcomp.pdf

Guia orientativa de color para composiciones en infrarrojo color

http://www.ign.es/siose/documentacion/guia_tecnica_siose/061101_manual_fotointerpretacion_anexoiv_
tabla_color.pdf

Guia técnica del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de Andalucia 1:25.000. Contiene
imégenes de cubiertas.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.04dc44281e5d53cf8ca78ca73152
5ea0/?vgnextoid=de07cb4af9245110vgnvcm1000000624e50arcrd

Mapa forestal de Espafia escala 1:25.000 Manual de fotointerpretacion . No contiene imagenes de
bosques pero es una buena compilacion de metodologia y de descripcion de categorias.

http://www.nasdap.ejgv.euskadi.net/contenidos/informacion/inventario_forestal 2011/es_agripes/adjunto
s/manual%?20Fotointerpretacion%20MFE25 v5 feb2010 2.pdf

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD): "Fotointerpretacion y mapificacion". Especialmente
por fotografia aérea analégica.

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/201722/fotointerpretacion_exe_2011/index.html

Organizacién de los Estados Americanos (OEA): "El Salvador - Zonificacion Agricola - Fase Il - Sistema
de Informacion para el Desarrollo”, Anexo 1.2 metodologias basadas en la fotointerpretacion aérea.
Especialmente por metodologia de uso de la fotografia aérea analdgica para obtener informacion.

http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea35s/ch26.htm

Gonzalez Vazquez, X.P. & Marey Pérez, M.F. (2006) "Fotointerpretacion de los usos del suelo". Sintesis
de fotointerpretacion de usos del suelo como técnica.
http://www.cartesia.org/data/apuntes/fotointerpretacion/articulo_fotointerpretacion_metacortex.pdf

Universidad de Murcia. "Fotointerpretacion. Geologia y Geomorfologia". Orientado hacia Geologia.
http://www.um.es/geograf/sig/teledet/fotogeol.html

Universidad Nacional de San Luis: "Apuntas para Trabajos Practicos. Fotointerpretacién”. Orientado
hacia Geologia.
http://wwwO.unsl.edu.ar/~geo/materias/Elementos _de Geologia/documentos/contenidos/apoyo_teorico/
APU-2011-Fotointerpret.pdf http://rscc.umn.edu

lowa State University: "Natural Resource Photogrammetry and Geographic Information Systems". Muy
completo sobre el tema del titulo, un resumen de Fotointerpretacion a Week 6.
http://www.nrem.iastate.edu/class/nrem345.htm

Garcia Rodriguez, P.; Sanz Donaire, J.J.; Pérez Gonzalez, M.E.; Navarro Madrid, A. (Universidad
Complutense de Madrid) (2013): “Guia practica de teledeteccién y fotointerpretacion”. Pequena parte
tedrica y parte practica orientada a Geologia.
http://eprints.ucm.es/17444/1/guia_practica_teledeteccion.pdf

Tortosa, Delio: "Remote Sensing Course”. This guide was produced as parte of a remote sensing
course for Lake Superior State University. El Topic 5 esta dedicado a fotointerpretacion
http://hosting.soonet.ca/eliris/remotesensing/bl130intro.htm

Japan Association of Remote Sensing (1993): "Remote Sensing Noto". Reedicidn y actualizacion de un
libro de 1975, el archivo 08 ChapterO7.pdf hace referencia a fotointerpretacion
http://www.jars1974.net/pdf/rsnote_e.html
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7. METODOLOGIA DOCENTE

Actividades de aprendizaje:
1 Dirigidas:
1.1 Clases magistrales / expositivas
2  Supervisadas:
2.1 Précticas de aula
2.2 Tutorias
3 Auténomas:
3.1 Elaboracion de trabajos
3.2 Estudio personal
3.3 Lectura de articulos / informes de interés

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo uD Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales / expositivas 38 15 EO01.06, E05.01

Tipo: Supervisadas

Practicas de aula

_ 37 1.5 EO01.06, E05.01
Tutorias
Tipo: Autébnomas
Elaboracion de trabajos
Estudio personal
75 3 E01.06, E05.01

Lectura de articulos / informes de
interés
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8. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura consta del siguiente sistema:

a) La realizacion de diferentes trabajos practicos propuestos a lo largo de la docencia del
modulo y entregados dentro del plazo fijado, que valdran un 100% de la nota final. Se
valorara una presentacién formal correcta y una elaboracion cuidadosa

8.1 ACTIVIDADES De EVALUACION

Resultados de

Titulo Pes Horas ECTS aprendizaje

Trabajos practicos 100% 104.60 4.20 E01.06, E05.01

Se realizan un minimo de tres actividades entre las dos tipologias
Observaciones descritas anteriormente. Ninguno de las actividades de evaluacion
representara mas del 50% de la calificacion final del médulo

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
16-19 Métodos Estadisticos Clases magistrales / 34
expositivas

Clases de resolucion de

ejercicios

17 Fotointerpretacion Practicas de aula 6
Tutorias

Elaboracion de trabajos
Estudio personal

Lectura de articulos/informes

de interés

U " B Universitat Autdbnoma 10 08.03.001
de Barcelona Rev.: 02



FUABfOrmacio

Escola de Turisme
i Direccio Hotelera

Guia docente de la asignatura/médulo “FORMACION AVANZADA

EN TELEDETECCION”

1. IDENTIFICACION

AN N NN

<\

Nombre de la asignatura/modulo: Formacion avanzada en Teledeteccion

Cdbdigo: 43382

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geografica

Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Optativa

Créditos ECTS (horas): 9 (225h)

Periodo de imparticién: 2n semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catalan

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons,
xavier.pons@uab.cat

Otros profesores: Jaume Calvet, Cristina Cea, Bernat Codina, Joan Bech, Jordi Isern, Pere

Serra, Ricardo Diaz-Delgado

2. PRESENTACION

Este

moédulo, optativo, amplia los conocimientos adquiridos en el modulo de métodos de

obtencién de informacion geogréfica de este mismo master a partir del estudio de técnicas y
aplicaciones especificas de la teledeteccion en campos como la meteorologia, la oceanografia,
a geologia y el estudio de la vegetacion.

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

Al finalizar la asignatura, el alumno sera capaz de:

1.

2.

Aplicar las metodologias para paliar las diferentes fuentes de error con objeto de poder visualizar
y extraer pardmetros fisicos de los datos recibidos.
Aplicar técnicas de teledeteccion a diferentes campos de investigacién y aplicados.
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4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASIQUES

CBO06- Poseer comprender conocimientos que aportan una base u oportunidades de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB10- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que los permitan continuar
estudiando de un modo que tendra que ser en gran medida autodirigit 0 autbnomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

EO04- Aplicar diferentes metodologias de procesamiento primario de imagenes obtenidas por sensores
remotos para la posterior extraccion de informacién geogréfica.

E04.03- Aplicar las metodologias para paliar las diferentes fuentes de error con objeto de
Poder visualizar y obtener parametros fisicos de los datos recibidos.

EO05- Gestionar las diferentes técnicas utilizadas para la obtencion de informacion a partir de imagenes
remotas.

E05.02- Aplicar técnicas de Teledeteccién a diferentes campos de investigacion y

Aplicados.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

GTO1- Identificar y proponer aplicaciones innovadoras y competitivas basadas en los conocimientos
adquiridos

GT02- Demostrar una vision integradora de los problemas, planteando soluciones innovadoras y
tomando decisiones apropiadas en funcién de sus conocimientos v juicios.

GTO04- Redactar, presentar y defender publicamente un trabajo realizado individualmente o en equipo en
un contexto cientifico y profesional.
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5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Teledeteccion y meteorologia. Técnicas y ejemplos

Introduccion
Meteorologia clasica
3. Interpretacion de las imagenes de satélite

3.1. Imégenes en el espectro visible
3.2. Imagenes en el infrarrojo térmico
3.3. Imégenes de vapor de agua
3.4. Composiciones RGB
4. El radar meteorolégico
4.1. Propagacion de las microondas a la atmosfera
4.2. La ecuacion radar
4.3. Observaciones del radar Doppler

Teledeteccion y oceanografia. Técnicas y ejemplos

1. Introduccion
2. Fundamentos de Oceanografia
2.1. Oceanografia descriptiva
2.2. Oceanografia dinamica
2.3. Fenbmenos observables remotamente
3. Observacion con sensores pasivos
3.1. Observacion en el espectro visible
3.2. Observacion en el espectro infrarrojo
3.3. Observacion en el espectro de microondas
4. Observacion con sensores activos
4.1. Generalidades
4.2. El dispersémetro
4.3. El SAR
4.4, El altimetro
5. Aplicacién: a salto de mata marinos

Teledeteccion y geologia. Técnicas y ejemplos

Contenidos basados en una serie de ejercicios practicos guiados dedicados a maostrar ejemplos del
uso de la Teledeteccion en el seguimiento de volcanes, episédicos de inundaciones, seguimiento de
la evolucién de las nieves y los hielos, etc.

Teledeteccion y vegetaciéon. Técnicas y ejemplos

1. La problematica clases teméaticas/clases espectrales. Usos del suelo y cubiertas del suelo.
2. Técnicas especificas.
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2.1. Separabilidad espectral
2.2. indices de vegetacion
2.3. Tasseled Cap Transformation.
Prevencion de incendios forestales.
Fuego activo.
5. Técnicas de analisis de cambios en el tiempo.
5.1. Evaluacion de superficies quemadas.
5.2. Estudios de regeneracién de la vegetacion después de incendios forestales.
6. Analisis y clasificacion multitemporal de cubiertas (el ejemplo de los cultivos)
6.1. Firmas espectrales
6.2. Fenologia y firmas temporales
6.3. Clasificacion
6.4. Andlisis de cambios
6.5. Enriquecimiento de las bases de datos
7. Ejemplos de aplicaciones practicas

P w

6. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Cea C, Cristobal J, Pones X (2007) An improved methodology tono map snow cover by means of
Landsat and MODIS imagery. Geoscience and Remote Sensing Symposium, 2007. IGARSS 2007. IEEE
Internacional, 4217 - 4220. DOI 10.1109/IGARSS.2007.4423984, p2037.pdf Barcelona.

Cea C, Cristdbal J, Pones X (2007) Determinacion de la superficie nival del Pirineo Catalan mediante
imadgenes LANDSAT y MODIS. Proceedings of the 7th Geomatic Week (edicion en CD-ROM,
pap026.pdf). Depdésito legal: B-9432-2007. Barcelona.

Cea C, Cristdbal J, Pones X (2006) Mejoras en la determinacion de la cubierta nival mediante imagenes
Landsat y Modis. Camacho Olmedo MT, Cafiete Pérez YA, Lara Valle JJ (eds.) El acceso a la
informacion espacial y las nuevas tecnologias geogréficas, 65-78 (edicion en CD-ROM). ISBN: 84-333-
3944-6. Depdsito legal: GR-1855-2006. XII Congreso Nacional de Tecnologias de la Informacién
Geogréafica, Granada.

Cea C, Cristobal J, Sierra P, Pones X, Pastor J, Monterde M (2006) Determinacion de la superficie nival
en Catalufia mediante la Teledeteccion. Publicado en Internet: http://www.icc.es/allaus/jortec2.html. 2a
Jornada Técnica de Nieve y Aludes, Barcelona.

Diaz-Delgado R, Lloret F, Pones X (2004) Spatial patterns of ferio occurrence in Catalonia, NE, Spain.
Landscape Ecology 19: 731-745. http://digital.csic.es/bitstream/10261/60332/1/diaz-
delgado_etal 2004b.pdf.

Diaz-Delgado R, Lloret F, Pones X (2004) Statistical analysis of ferio frequency modelos for Catalonia
(NE Spain, 1975-1998) based donde ferio scar maps from Landsat MSS data. International Journal of
Wildland Ferio 13: 89-99. DOI: 10.1071/WF02051.

Diaz-Delgado R, Lloret F, Pones X (2003) Influence of ferio severity donde plant regeneration by means
of remote sensing imagery. International Journal of Remote Sensing 24 (8): 1751-1763.
http://digital.csic.es/bitstream/10261/60313/1/diaz-delgado_etal_2003.pdf

Diaz-Delgado R, Pones X (2001) Spatial patterns of monte feries in Catalonia (NE of Spain) along the
period 1975-1995. Analysis of vegetation recovery after ferio. Monte Ecology and Management 147 (1):
67-74. DOI: 10.1016/S0378-1127(00)00434-5
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Moreno G, Sierra P, Pones X (2011) Multitemporal flooding dynamics of rice fields by means of
discriminando analysis of radiometrically corrected remote sensing imagery. International Journal of
Remote Sensing 32 (7): 1983-2011 DOI: 10.1080/01431161003645816.

Pones X, Cristébal J, Gonzalez O, Riverola A, Sierra P, Cea C, Domingo C, Diaz P, Monterde M,
Velasco E (2012) Ten years of Local Water Resource Management: Integrating Satellite Remote
Sensing and Geographical Information Systems. European Journal of Remote Sensing 45: 317-332.
DOI: 10.5721/EuJRS20124528. http://www.aitjournal.com/articleview.aspx?id=567

Sierra P, Salvati L, Queralt E, Pin C, Gonzélez-Guerrero O, Pones X (2016) Estimating water
consumption and irrigation requirements in a long-established Mediterranean rural community by remote
sensing and field data. Irrigation and Drainage. DOI: 10.1002/ird.1978.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ird.1978/pdf

Sierra P, Pones X (2015) Uncertainty visualization of remote sensing crop maps enriched at parcel
scale: A contribution for a more conscious GIS dataset usage Journal of Maps 15 Nov 2015. DOI:
10.1080/17445647.2015.1113390. http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/17445647.2015.1113390

Sierra P, Pones X (2013) Two Mediterranean irrigation communities in frente of water scarcity: A
comparison using satellite image time serias. Journal of Arid Environments 98: 41-51. DOI:
jjaridenv.2013.07.011.

Sierra P, Moreno G, Pones X (2009) Thematic accuracy consequences in cadaster land-cover
enrichment from a pixel and from a polygon perspective. Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing 75 (12): 1441-1449. http://eserv.asprs.org/pers/2009journal/dec/2009_dec 1441-1449.pdf

Sierra P, Pones X (2008) Monitoring farmers' decisiones donde Mediterranean irrigated crops using
satellite image time serias. International Journal of Remote Sensing 29 (8): 2293 - 2316. DOI:
10.1080/01431160701408444

Sierra P, Pones X, Sauri D (2003) Tabla-classification change detection with data from different
sensores: some accuracy considerations. International Journal of Remote Sensing 24 (16): 3311-3340.

Apel 1987. Principles of ocean physics. Academic Press.

Stewart 2008. Introduction tono physical oceanography. http://oceanworld.tamu.edu/resources/ocng
textbook/contentos.html.

The Open University Team 1989. Ocean Circulation. Open University.

The Open University Team 1989. Waves, Tides and Shallowwater procesas. Open University.
Pickard, Emery 1990. Descriptive Physical Oceanography. 5th ed. Pergamon Press.

Pond, Pickard 1995. Introductory Dynamical Oceanography. 2nd ed. Pergamon Press
Robinson 2004. Measuring the océanos from space. Springer-Praxis

Robinson 2010. Discovering the Ocean from Space. Springer-Praxis

Martin 2014. An Introduction tono Ocean remote Sensing. Cambridge 2n Ed.
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7. METODOLOGIA DOCENTE

Actividades de aprendizaje:
1 Dirigidas:
1.1 Clases magistrales / expositivas
2  Supervisadas:
2.1 Practicas de aula
2.2 Tutorias
3 Autonomas:
3.1 Elaboracion de trabajos

3.2 Estudio personal

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo ub Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales / expositivas 50 E04.03, E05.02
Tipo: Supervisadas
Préacticas de aula
Tooras 64 E04.03, E05.02
Tipo: Autbnomas
Elaboracion de trabajos
112 E04.03, E05.02

Estudio personal

8. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura consta del siguiente sistema:

a) La realizacion de 1 examen, que valdra entre un 10 y un 20% de la nota final y que
incluira la materia teérica y practica realizada. El examen que no haya logrado la nota minima de
5 sobre 10 tendra que ser repetido el dia asignado por el docente de la asignatura.
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b) La realizacién de diferentes trabajos practicos propuestos a lo largo de la docencia del
mddulo y entregados dentro del plazo fijado, que valdran entre un 80 y un 90% de la nota final.
Se valorara una presentacion formal correcta y una elaboracion cuidadosa.

8.1 ACTIVIDADES DE EVALUACION

Titulo Pes Horas ECTS Resultados de

aprendizaje
Examen teorico 10%- 20% 1 0.04 E04.03, E05.02
Trabajos practicos 80%- 90% 137.60 5.5 E04.03, E05.02

Se realizan un minimo de tres actividades entre las dos tipologias
Observaciones descritas anteriormente. Ninguno de las actividades de evaluacion
representara mas del 50% de la calificacion final del médulo

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
22 TD y Meteorologia . Clases magistrales / 10
Técnicas y ejemplos expositivas
Clases de resolucion de
24 TD y Oceanografia. ejercicios 10
Técnicas y ejemplos Préacticas de aula
— Tutorias
26 TD y Vegetacion y usos del 20

L. _ Elaboracion de trabajos
suelo. Técnicas y ejemplos

Estudio personal

27-28 TD y Geologia. Técnicasy | Lectura de articulos/informes 10

ejemplos de interés
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Guia docente de la asignatura/médulo “FORMACION AVANZADA
EN SIG”

1. IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura/modulo: Formacion avanzada en SIG

Cédigo: 43381

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geogréafica
Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Optativa

Créditos ECTS (horas): 9 (225h)

Periodo de imparticién: 2n semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catalan

AN N NN

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons,

xavier.pons@uab.cat

<\

Otros profesores: Joan Mas6, Alaitz Zabala, Jordi Vayreda, Arnald Marcer, Ndria Julia

2. PRESENTACION

Este mddulo, optativo, amplia los conocimientos adquiridos en el médulo de analisis espacial
del mismo master, centrandose en la explotacién de bases de datos geograficas a partir del
lenguaje SQL, asi como en casos practicos especificos. Ademas, afiade conceptos asociados a
la publicacion de cartografia a Internet teniendo en cuenta los estandares internacionales de
datos y metadatos que permiten la interoperabilidad semantica, tecnolégica, de la informacion,
etc.

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

Al finalizar la asignatura, el alumno sera capaz de:
1. Utilizar diferentes herramientas de publicacion de cartografia a Internet.
2. Conocer las ventajas y limitaciones del uso de estandares en el mundo de los SIG.

3. Aplicar los estandares internacionales a la edicion y publicacion de datos y metadatos a Internet.
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4. Dominar consultas en bases de datos mediante el lenguaje SQL.

5. Disefiar sistemas de informacion de forma adecuada para el uso de datos en un contexto
cientifico, profesional o divulgativo.

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASIQUES

CBO06- Poseer comprender conocimientos que aportan una base u oportunidades de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

EO1- Utilizar diferentes softwares especializados de SIG y Teledeteccion asi como otras softwares
relacionados.

E1.07- Usar diferentes herramientas de publicacion de cartografia a Internet.

E08- Utilizar adecuadamente diferentes formatos de datos y metadatos y saber interpretar la
importancia de los estandares internacionales en la documentacion y publicacion de estos a Internet.

E08.01- Conocer las ventajas y limitaciones del uso de estandares en el mundo de los SIG.

EQ9- Disefiar y aplicar soluciones basadas en herramientas SIG para la gestion y explotacion de
recursos naturales o de informacién administrativa con componente espacial.

E09.01- Dominar consultas en bases de datos mediante el lenguaje SQL.

E09.02- Disefiar sistemas de informacion de forma adecuada para el uso de datos en un contexto
cientifico, profesional o divulgativo..

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

GTO02- Demostrar una vision integradora de los problemas, planteando soluciones innovadoras y
tomando decisiones apropiadas en funciéon de sus conocimientos y juicios.

GTO03- Disefiar y aplicar una metodologia de estudio, basada en los conocimientos adquiridos, por un
caso de uso especifico.
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5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Bases de datos relacionales y lenguaje SQL.

© © N o v

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

Introduccidn a las bases de datos relacionales

Disefio conceptual de una base de datos relacional: modelo entidad-relacion
2.1. Fundamentos de bases de datos relacionales

2.2. Entidades, atributos, instancias

2.3. Claves primarias y claves foraneas

2.4. Tipo de relaciones y clasificacion

2.5. Logica trievaluada

Disefio l6gico de una base de datos

La base de datos de ejemplo: IEFC_Garrotxa.mdb

4.1. el Inventario Ecol6gico y Forestal de Catalufia (IEFC de la Garrotxa)
Modelo conceptual, l6gico y fisico de la base de datos de la IEFC

Disefio fisico de una base de datos (normalizacion)

Ventajas de una base de datos relacional: integridad de entidades e integridad referencial
Definicion de una BD relacional: las 12 reglas de Codd.

Caracteristicas de un Sistema Gestor de Bases de datos (SGDB)

. Introduccion al lenguaje SQL (gestion de una BD)

10.1. Qué es SQL

10.2. Ventajas de SQL

DML (Fecha Management Language)

Recuperacion de datos con SQL: sentencia SELECT
Consultas simples (SELECT ... FROM)

Consultas union (UNION)

Consultas multe-mesa: composiciones

15.1. Consultes multe-mesa en SQL1

15.2. Composiciones internas (INNER JOIN)

15.3. Composiciones externas (LEFT, RIGHT y OUTER JOIN)
15.4. Autocomposiciones.

Consultas resumen
16.1. Funciones columna (GROUP BY)
16.2. Condiciones consultes resumen (HAVING)

Subconsultas

U " B Universitat Autdbnoma 3 08.03.001
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17.1. Teste de comparacion con subconsulta

17.2. Teste de pertenencia a un conjunto de una subconsulta
17.3. Teste de existencia

17.4. Teste de comparacion cuantificada

Consultas anidadas
Enlace ODBC de una capa SIG con una consulta SQL (fichero DSN)

19.1. Creacion de un fichero DSN para la base de datos

19.2. Creacion de una capa de puntos a partir de la base de datos

19.3. Creacion de un enlace via ODBC de una consulta SQL con la capa de puntos de
MiraMon

19.4, Creacién de un enlace via ODBC de una consulta SQL con una capa de poligonos de
MiraMon

Transacciones (COMMIT ROLLBACK)
Actualizacion de registros:

21.1. Insercion (INSERT)
21.2. Eliminacion y eliminacion con subconsulta (DELETE)
21.3. Modificacion y modificacién con subconsulta (UPDATE)

DDL (Fecha Definition Language)

22.1. Definicién y creacién de bases de datos
22.2. Definicion de mesas y vistas

22.3. Definicion de campos

22.4. Definicion de restricciones

22.5. Definicion de indices

Cambios en la estructura de la base de datos

Casos de uso en implementaciones SIG.

Contenidos basados en una serie de conferencias de representantes de diferentes organismos publicos

y/o privados que explican el disefio y el uso del SIG en sus ambitos de trabajo

Estandares para geoservicios distribuidos.

1.

Introduccién
1.1. Interoperabilidad e IDES

1.2. Organismos de estandarizacion.
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1.3. UML y XML
2. Estandares de metadatos
2.1. Introduccién
2.2. Dublin Core
2.3. FGDC
2.4.1S0 (19115, 19139)
2.5. Perfil IDEC
2.6. Perfil NEM
2.7. Perfil INSPIRO
2.8. Aplicaciones de gestion de metadatos
3. Estandares de formato
3.1. GML
3.2. Otros estandares de formato (SHP, DXF, TIFF, MMZ, KML, GeoRSS, GeoJSON)
4. Estandares geoservicios
4.1. De catélogo (CSW)
4.2. De evaluacion y visualizacion WMS, WMTS
4.3. De descarga WFS, WCS, SOS
4.4. De procesamiento WPS

Publicacion de cartografia a Internet.

1. Introduccién
1.1. Protocolos
1.1.1. Capas de protocolo
1.1.2. Arquitectura cliente-servidor
1.1.3. Capas de protocolo mas usadas
1.2. Evolucién tecnolégica del SIG distribuido
1.2.1. Mapas estéticos (teoria por el ejercicio 0)
1.2.2. Mapas web estaticos (teoria por el ejercicio 1)
1.2.3. Mapas web interactivos (teoria por el ejercicio 2 y 3)
1.2.4. Geoservicios distribuidos
1.3. Ejemplos tecnoldgicos cercanos
2. Esténdares ISOy OGC
2.1. Introduccién a los WxS u OWS

2.2. Servicios por el descubrimiento de informacion
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2.2.1. Servicios CWS

2.3. Servicios para la evaluacién de informacién
2.3.1. Web Map Service (teoria por los ejercicios 4, 5, 6)
2.3.2. Uso de varios clientes WMS
2.3.3. Styled Layer Descriptor
2.3.4. Web Map Tile Service

2.4. Servicios para la de acceso a la de informacion
2.4.1. Web Feature Service
2.4.2. Web Coverage Service

2.5. Funcionalidades de los portales

2.6. Servicios para el uso de la de informacion

3. Préactica

3.1. Introduccién al 1IS

3.2. Publicar un mapa estatico

3.3. Publicar un mapa dinamico

6. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Open Web Mapping Course. Author: Dr. lan Turton, Senior Research Associate, GeoVISTA Center;
Graduate Faculty member, Master of GIS Program. © 2007 The Pennsylvania State University.
https://courseware.e-education.psu.edu/courses/geog585/content/home.html

Peng, Zhong-Reno and Ming-Hsiang Tsou (2003) Internet GIS: Distributed Geographic Information
Services for the Internet and Wireless Networks. Wiley. 679p.

Mitchell T, (2005) Web Mapping lllustrated. Using Open Source GIS Toolkits. O'Reilly. 349 p.

Scharl A. and Tochtermann K (2007) The Geospatial Web: How Geobrowsers, Social Software and the
Web 2.0 are Shaping the Network Society (Advanced Information and Knowledge Processing) Springer
282p.

Galdos System Inc (2003). Developing and Managing GML Application Schemas. A Best Practice
Guide. TR2003-232-01. Editor: David S. Burggraf,
http://www.geoconnections.org/developerscorner/devcorner_devnetwork/components/gml_bpv1.3_e.pdf.

Gutiérrez Martinez, J. M., F. Palacios, J.A. Gutiérrez de Mesa (2003). El estandard XML y sus
tecnologias asociadas. Danysoft. 506 pp.

Kresse, W. y K. Fadaie (2004). ISO Standards for Geographic Information. Ed. Springer. 322 pp.

Lake, R., D. Burggraf, M. Trninic, L. Rae (2004). Geography Mark-Up Language: Foundation for the
Geo-Web. John Wiley & Suefios. 406 pp.

Nogueras-Iso, J., F.J. Zarazaga-Soria y P.R. Muro-Medrano (2005). Geographic Information Metadata
for Spatial Data Infrastructures: Resources, Interoperability and Information Retrieval. Ed. Springer. 264

pp.
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Standards Guide ISO/TC211 Geographic Information/Geomatics
http://www.isotc211.org/outreach/iso_tc%20_211 Standards_Guide.pdf

OGC Reference Modelo (ORM) http://www.opengeospatial.org/standards/orm

Federal Geographic Fecha Committee (1998). Contento Standard for Digital Geospatial Metadata.
CSDGM Version 2: FGDC-STD-001-1998. Washington.

International Organization for Standardization (2003): International Standard: Geographic information —
Metadata. ISO 19115:2003. Technical Committee 211

International Organization for Standardization (2007): International Standard: Geographic information —
Metadata XML Schema Implementation. ISO 19139:2007. Technical Committee 211

Subgrupo de Trabajo del Nucleo Espafiol de Metadatos (2005): Nucleo Espafiol de Metadatos (NEM
v1.0). SGTNEM200501. http://www.idee.es/resources/recomendacionescsg/nem.pdf

IDEC (2002), Estandar ISO/TC 211 DIS 19115 — Metadatos -- Esquema IDEC. http://www.geoportal-
idec.net/geoportal/cat/docs/perfilidec.pdf

W3C Recommendation (2006), XML Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fourth Edition).
http://www.w3.0rg/tr/2006/rec-xml-20060816

W3C Recommendation (2006), Extensible Markup Language (XML) 1.1 (Second Edition).
http://www.w3.0rg/tr/2006/rec-xml|11-20060816

W3C Recommendation (2004), XML Schema Parte 0: Primero Second Edition.
http://www.w3.0rg/tr/2004/rec-xmlschema-0-20041028

W3C Recommendation (2004), XML Schema Parte 1. Structures Second Edition.
http://www.w3.0rg/tr/2004/rec-xmischema-1-20041028

W3C Recommendation (2004), XML Schema Parte 2: Datatypes Second Edition.
http://www.w3.0rg/tr/2004/rec-xmlschema-2-20041028

OpenGIS® Geography Markup Language (GML) Encoding Specification v.3.2.1
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=20509

GML 3.1.1 simple features profile v.1.0.0 http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=15201
OGC KML v.2.2.0 http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=27810

OpenGIS® Web Service (OWS) Common v.2.0.0
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=38867

OpenGIS® Web Map Service (WMS) Implementation Specification v.1.3.0
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=4756

OpenGIS®  Web Coverage Service (WCS) Implementation Specification v.1.1.2
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=27297

OpenGIS® Web Feature Service (WFS) Implementation Specification v.1.1.0
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=8339

OpenGIS® Web Map Tile Service (WMTS) Standard v.1.0.0
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=35326
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7. METODOLOGIA DOCENTE

Actividades de aprendizaje:
1 Dirigidas:
1.1 Clases magistrales / expositivas
2  Supervisadas:
2.1 Practicas de aula
2.2 Tutorias
3 Autonomas:
3.1 Elaboracion de trabajos

3.2 Estudio personal

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo ub Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
. . E01.07, E08.01
Clases magistrales / expositivas 50 5 E08.02. E09.01
E09.02
Tipo: Supervisadas
Précticas de aula E01.07. E08.01
64 25 E08.02, E09.01
Tutorias E09.02
Tipo: Autbnomas
Elaboracion de trabajos
Estudio personal E01.07, E08.01
112 4.5  E08.02, E09.01

Lectura de articulos / informes de
interés

E09.02
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8. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura consta del siguiente sistema:

a) La realizacion de 1 examen, que valdra entre un 10 y un 20% de la nota final y que incluird la
materia tedrica y practica realizada. El examen que no haya logrado la nota minima de 5 sobre 10

tendra que ser repetido el dia asignado por el docente de la asighatura.

b) La realizacion de diferentes trabajos practicos propuestos a lo largo de la docencia del médulo y
entregados dentro del plazo fijado, que valdran entre un 80 y un 90% de la nota final. Se valorara

una presentacion formal correcta y una elaboracion cuidadosa.

8.1 ACTIVIDADES DE EVALUACION

Titulo

Pes

Horas ECTS

Resultados de
aprendizaje

Examen teérico 10%- 20%

1 0.04

E01.07, E08.01
E08.02, E09.01
E09.02

Trabajos practicos 80%- 90%

137.20 5.49

E01.07, E08.01
E08.02, E09.01
E09.02

Observaciones

Se realizan un minimo de tres actividades entre las dos tipologias

descritas anteriormente. Ninguno de las actividades de evaluacion

representara mas del 50% de la calificacion final del médulo

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
20-23 Bases de datos Clases magistrales / 15
relacionales. SQL expositivas
5993 Casos de uso en Clases de resolucion de 6
implementaciones SIG €jercicios
Practicas de aula
23-25 Estandares para 3 16
Tutorias
geoservicios distribuidos ., _
Elaboracion de trabajos
27-28 Publicacion de cartografia | Estudio personal 12
en Internet Lectura de articulos/informes
de interés
U " B Universitat Autdbnoma 9 08.03.001
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Guia docente de la asignatura/médulo “TRABAJO FINAL DE
MASTER”

1. IDENTIFICACION

AN N NN

<\

Nombre de la asignatura/modulo: Trabajo Final de Méaster

Cddigo: 43385

Titulacion: Master en Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica

Curso académico: 2020-21

Tipo de asignatura/médulo: Optativa

Créditos ECTS (horas): 9 (375h)

Periodo de imparticién: 2n semestre

Idioma en que se imparte: Castellano, Catalan

Responsable de la asignatura/médulo y mail de contacto: Xavier Pons,
xavier.pons@uab.cat

Otros profesores: puede participar cualquier miembro del profesorado del master asi

como investigadores o profesionales relacionados con las tematicas del curso

2. PRESENTACION

Este

modulo esta destinado al desarrollo de un trabajo de investigacion o de aplicacion préactica

escogido entre una serie de propuestas elaboradas por diferentes expertos de entre el

profesorado del méaster o personal afin. El trabajo se tendra que presentar en formato de
articulo cientifico, aunque no forzosamente tendra que tratarse de una investigacion original, y
defendido ante un tribunal de expertos. El alumno tendra que demostrar la integracion de las
competencias adquiridas al master.

3. OBJETIVOS FORMATIVOS

Al finalizar la asignatura, el alumno ser& capaz de:

1.

Utilizar conceptos de varias disciplinas trabajadas durante el master con especial énfasis en la
eleccion de los datos geograficos, sean obtenidos por sensores remotos o in-situ , con objeto de

U " B Universitat Autdbnoma 1 08.03.001
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dar la respuesta Optima a la problematica planteada en el trabajo, sea esta tedrica, metodolégica
0 aplicada.

2. Aplicar técnicas de teledeteccion en el desarrollo del trabajo final de master.

3. Utilizar técnicas multivariantes, geoestadisticas y de interpolacion que permitan destil3lar lo
mejor conocimiento a partir de los datos geogréficos disponibles.

4. Tratar adecuadamente la informacion directa e indirecta tanto en el estadio de procesado como
en el de su preparacion para el acceso general a través de Internet.

5. Aplicar soluciones Optimas que den respuesta a los retos y las preguntas planteadas en el
trabajo final de master, desde el principio combinado de la sensibilidad ambiental y la factibilidad
técnica.

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS BASIQUES

CBO08- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos.

CB10- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que los permitan continuar
estudiando de un modo que tendra que ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

E02- Escoger las herramientas y aplicaciones éptimas para los objetivos de un proyecto relacionado con
la planificacion o el andlisis espacial.

E02.03- Utilizar los conceptos de las diversas disciplinas trabajadas durante el master con especial
énfasis en la seleccion de los datos geogréaficos, sean obtenidas por sensores remotos o in situ, con
objeto de dar la respuesta Optima a la problematica planteada en el trabajo, sea esta tedrica,
metodolégica o aplicada.

EO05- Gestionar las diferentes técnicas utilizadas para la obtencion de informacién a partir de imagenes
remotas.

E05.03- Aplicar técnicas de Teledeteccién en el desarrollo del Trabajo Final de Master.

EQ7- Analizar y explotar datos geograficos de diferentes fuentes para generar nueva informacion a partir
de datos ya existentes.

EQ7.02- Utilizar técnicas multivariantes, geoestadisticas y de interpolacion que permitan destilar el mejor
conocimiento a partir de los datos geograficos disponibles.
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E08- Utilizar adecuadamente diferentes formatos de datos y metadatos y saber interpretar la
importancia de los estdndares internacionales a la documentacion y publicacion de estos a Internet.

E08.02- Tratar adecuadamente la informacion directa e indirecta tanto al estadio de su procesado como
en el de su preparacion para su acceso general a través de Internet.

E09- Disefiar y aplicar soluciones basadas en herramientas SIG por la gestidén y explotacién de recursos
naturales o de informacion administrativa con componente espacial.

E09.02- Aplicar soluciones Optimas que den respuesta a los retos y a las preguntas planteadas en el
Trabajo Final de Master, desde el principio combinado de la sensibilidad ambiental y la factibilidad
técnica.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

GTO01- Identificar y proponer aplicaciones innovadoras y competitivas basadas en los conocimientos
adquiridos

GTO03- Disefiar y aplicar una metodologia de estudio, basada en los conocimientos adquiridos, por un
caso de uso especifico.

GTO04- Redactar, presentar y defender pablicamente un trabajo realizado individualmente o en equipo en
un contexto cientifico y profesional.

5. TEMARIO Y CONTENIDOS

Los contenidos del TFM dependeran de las propuestas presentadas por el profesorado y las diferentes
sensibilidades del alumnado

6. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

El profesorado facilitara las referencias bibliograficas a las publicaciones mas recientes y/o relevantes
relacionadas con las diferentes tematicas tratadas en el médulo.

7. METODOLOGIA DOCENTE

Actividades de aprendizaje:
1 Dirigidas:
1.1 Clases magistrales / expositivas

2  Supervisadas:
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2.1 Tutorias
3  Auténomas:

3.1 Elaboracion de la memoria del TFM

7.1 ACTIVIDADES DE FORMACION

Titulo ubD Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases magistrales / expositivas E02.03, E05.03

10 0.4 E07.02, E08.02
E09.02
Tipo: Supervisadas
Tutorias E02.03, E05.03
20 0.8 E07.02, E08.02
E09.02
Tipo: Autbnomas
Elaboracion de la memoria del TFM E02.03, E05.03
345 13.8 E07.02, E08.02
E09.02

8. SISTEMA DE EVALUACION

El sistema de evaluacion del TFM contempla tanto el trabajo escrito (en formato de articulo cientifico)
como la presentacion oral ante un tribunal evaluador. En esta evaluacién participan Unicamente los
miembros del tribunal.

La evaluacidn tendra en cuenta los siguientes aspectos:

+ Aspectos de forma a la presentacion oral
- Discurso claro y estructurar de la exposicion
- Enfasis en la exposicion de las ideas principales
- Estructura y formato de facil comprensién

* Aspectos de forma en el trabajo escrito
- Discurso claro y estructurado
- Enfasis en la exposicion de las ideas principales
- Escritura 'y formado de facil comprension

- Contextualizaciéon adecuada del trabajo
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. Contenido del TFM

. Pertenencia y viabilidad del objetivos planteados

. Correspondencia entre objetivos, metodologia y resultados

. Adecuado tratamiento de las preguntas y observaciones del tribunal.

8.1 ACTIVIDADES DE EVALUACION

Resultados de
aprendizaje
E02.03, E05.03
E07.02, E08.02
Memoria escrita del TFM 60%- 70% 320 12.8 E09.02

Titulo Pes Horas ECTS

E02.03, E05.03
EO07.02, E08.02
Presentacion oral del TFM  30%- 40% 25 1 E09.02

9. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

SEMANA TEMA METODO HORAS
28 en | Trabajo Final de Master Tutorias 375h
adelante Elaboracion de la memoria

del TFM
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