U " B 2023/2024

Ciencia de la Informacié Geografica: Teledetecci6 i

Universitat Autdbnoma | g ?

de Barcelona

Codi: 43380
Credits: 15

Titulacio Tipus Curs Semestre

4314828 Teledeteccio i Sistemes d'Informacié Geografica OB 0 1

Professor/a de contacte

Nom: Xavier Pons Fernandez

Correu electronic: xavier.pons@uab.cat

Idiomes dels grups

Per consultar l'idioma/es de l'assignatura caldra anar a I'apartat "Metodologia" de la guia docent.

Equip docent

Lluis Pesquer Mayos
Miquel Ninyerola Casals
Alaitz Zabala Torres

Joan Cristian Padré Garcia

Equip docent extern ala UAB

Carolina Puig

Javier Mufioz

Joan Masé Pau

Jordi Joan Mallorqui Franquet
Josep A. Gili

Merce Vall-Llossera Ferran

Sergi Guma

Prerequisits

No es requereixen requisits previs

Objectius




Aquest modul té com a objectiu crear un marc introductori, ampli i especific al mateix temps, a la ciéncia i
tecnologia de la informacié geografica incidint en conceptes clau tant d'aspectes de la cartografia classica i el
posicionament global, com aspectes relacionats amb la percepcié remota i I'is dels Sistemes d'Informacio
Geografica.

A l'acabar l'assignatura, I'alumne sera capag de:

® Comprendre les principals funcionalitats de diferents programes utilitzats en SIG i Teledeteccio.

® Usar adequadament diferents formats de dades i metadades.

® Dominar els conceptes fonamentals de les diverses disciplines relacionades amb la posicio i
representacié d'elements en I'espai, com la fotogrametria, la teledeteccio o els sistemes de
posicionament global.

® Representar adequadament una realitat geografica en un document cartografic digital o analdgic.

® Prendre decisions informades sobre I'Us de la teledeteccié en estudis territorials.

® Discriminar entre diferents tipus de plataformes i sensors segons les seves caracteristiques i saber
escollir els adequats segons els objectius de I'estudi a realitzar.

Competéncies

® Aplicar els coneixements sobre plataformes i sensors de teledeteccid per a I'analisi i tractament de
dades en diferents tipus d'estudis.

® Demostrar una visio integradora dels problemes, plantejant diverses solucions innovadores i prenent
decisions apropiades en funcio dels seus coneixements i judicis.

® Dissenyar i aplicar una metodologia d'estudi, basada en els coneixements adquirits, per a un cas d'Us
especific.

® Escollir les eines i aplicacions optimes per als objectius d'un projecte relacionat amb la planificacié o
I'analisi espacial.

® Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats.

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit.

® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

® Utilitzar diferents programaris especialitzats de SIG i teledeteccid, aixi com altres programaris
relacionats.

Resultats d'aprenentatge

1. Comprendre les principals funcionalitats de diferents programes utilitzats en SIG i teledeteccio.

2. Demostrar una visi6 integradora dels problemes, plantejant diverses solucions innovadores i prenent
decisions apropiades en funcié dels seus coneixements i judicis.

3. Discriminar entre diferents tipus de plataformes i sensors segons les seves caracteristiques i saber triar
els adequats segons els objectius de I'estudi que calgui fer.

4. Dissenyar i aplicar una metodologia d'estudi, basada en els coneixements adquirits, per a un cas d'Us
especific.

5. Dominar els conceptes fonamentals de les diverses disciplines relacionades amb la posicio i la

representacio d'elements en I'espai, com la fotogrametria, la teledeteccio o els sistemes de

posicionament global.

Manejar adequadament diferents formats de dades i metadades.

Prendre decisions informades sobre I'Us de la teledeteccié en estudis territorials.

8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats.
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9. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autbnom a autodirigit.
10. Representar adequadament una realitat geografica en un document cartografic digital o analogic.
11. Tenir coneixements que aportin la base o l'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

Continguts

PLATAFORMES | SENSORS

1. Plataformes: Aeronaus.

2. Plataformes: Aeronaus no tripulades.
2.1. Punts clau de la reglamentacio.

2.2. Classificacio.

3. Plataformes: satél-lits.

3.1. Subsistemes de un satéel-lit.

3.2. Llangament.

3.3. Orbites espacials.

3.4. Maniobres orbitals.

3.5. Segment Terra.

4. Sensors.

4.1. Telescopis.

4.2. Lidar.

4.3. Radiometres de microones i radar.
4.3.1. Teledeteccié de Microones.

4.3.2. SAR: radar d'apertura sintética.
4.3.3. geometria i resolucio espacial SAR.
4.3.4. "Performance" SAR.

4.3.5. Modes d'adquisicié SAR.

4.3.6. Sistemes aeroportats i satel-litaris SAR.
4.3.7. Aplicacions interferométriques.

5. Caracteritzacié d'un instrument/missié de Teledeteccio.
5.1. Caracteritzacio espacial (geométrica).
5.2. Caracteritzacio espectral.

5.3. Caracteritzacio radiométrica.

5.4. Caracteritzacié temporal.

PRINCIPIS DE CARTOGRAFIA

1. Historia de la representacié cartografica.
2. Geodesia.

3. Projeccions cartografiques.

4. El sistema de referéncia UTM.

5. Productes cartografics: els mapes.

6. Cartografia topografica i tematica.

GEODESIA | SISTEMES DE POSICIONAMENT

1. Geodésia i Cartografia.

2. Nomenclatura: quée és GNSS; altres sistemes a més de I'GPS.

3. Introduccio6 als sistemes de posicionament global i desenvolupament historic.
4. Fonaments del sistema.

4.1. Sectors o segments.

4.2. Mesures basiques. Codi i fase.

5. Métodes d'operacio.

6. Tipus de receptors.



7. Precisions.
8. Aplicacions.

FONAMENTS DE SIG

1. Introduccié.

1.1. Definicié de SIG.

1.2. La informacié geografica i els SIG.

1.3. Connexions i diferéncies entre els SIG i altres sistemes.
1.4. Aplicacions de I'SIG.

1.5. Introduccié al programari de I'ArcGIS i MiraMon.
2. Models de dades.

2.1. Model raster.

2.2. Model vectorial.

2.3. Estructuracio6 topologica.

2.4. Atributs, taules i validacio.

2.5. Model d'observacions i mesures.

2.6. Formats: importacio i exportacié. Model CAD.
3. Produccié de dades.

3.1. Entrada de dades.

3.2. Validacié i errors.

4. Processament de dades.

4.1. Classificacio i reclassificacio.

4.2. Transformacions raster - vector: rasteritzacié i vectoritzacio.
4.3. Generalitzaci6 cartografica.

5. Introducci6 a I'analisi SIG.

5.1. Operacions aritmétiques i ldgiques entre capes.
5.2. Combinacions analitiques de capes.

COMPOSICIO | IMPRESSIO DE DOCUMENTS CARTOGRAFICS

Continguts eminentment practics basats en I'is de diferent programari per a I'obtencié de cartografia en paper.
Es tractaran temes formals de la composicié aixi com consells destinats a I'obtencié d'impressions intel-ligibles
i fidels a la realitat que es volen representar.

VISIO SINOPTICA DE LA TELEDETECCIO

1. Introducci6. Visio general de la teledeteccio.

1.1. Definicio.

1.2. Quines eines tenim.

1.3. Qué es pretén.

1.4. Tipus de plataformes: aéries i satel-litaries, heliosincrona i geostacionaria.

1.5. Tipus de sensors segons la forma d'obtencio de les dades, el tipus d'informacio registrada, la regio
espectral a que son sensibles, etc.

1.6. Cadena tipica de processament de les imatges (correccions, milloraments, extraccié d'informacié de les
imatges, etc).

1.7. Conceptes basics: pixel; resolucions espacial, espectral, radiométrica, temporal i angular; imatges en
escala de grisos i amb paleta, representacions en color realit en color fals.

1.8. Analisi visual versus processament digital.

1.9. Teledeteccio Satelital versus Teledeteccio aeroportada i UAV.

1.10. Caracteristiques importants i limitacions de la teledeteccio.

1.11. Breu historia de la teledeteccio. La teledeteccio a I'Estat espanyol i internacionalment: associacions,
congressos, publicacions.

1.12. Comentari de la bibliografia recomanada i de les principals revistes.

2. Espectre electromagnétic i signatures espectrals.

2.1. Conceptes basics.

2.2. Radiacio solar; radiacio térmica emesa per la Terra; microones.

2.3. Firmes espectrals.

3. Naturalesa de les imatges. Correccions, millores, transformacions.



3.1. Naturalesa de les imatges.

3.2. Formats més habituals en teledeteccio.

3.3. Correccions geometriques.

3.4. Correccions radiometriques.

3.5. Millora d'imatge.

3.6. Transformacions: indexs de vegetacio, components principals, etc.
4. Lectura i interpretacié d'imatges de satellit.

5. Obtencié d'informacié a partir de les imatges.

5.1. Classificacio supervisada.

5.2. Classificacié no supervisada.

5.3. Classificaci6 i mixta.

5.4. Estimacio de variables continues.

5.5. Verificacio de resultats.

6. Teledeteccid, cartografia i sistemes d'informacié geografica.

FOTOGRAMETRIA

1. Fonaments de fotogrametria.

1.1. Introduccio6.

1.2. La fotogrametria aéria.

1.3. Mesures sobre fotografies i correccions.

1.4. La fotografia vertical.

1.5. Visi6 estereoscopica.

1.6. Paral.laxi estereoscopica.

1.7. Rectificacio.

1.8. Restitucio.

2. Fotogrametria topografica.

2.1. Fases d'un aixecament topografic.

2.2. Classificacio dels aixecament fotogrametrics.

2.3. Escala fotografica i escala d'aixecament.

2.4. Planificacié dels treballs. Projectes de vol. Pla i execucié de vol.
2.5. Operacions posteriors a el vol fotogramétric (restitucio, rectificacid, generacié de models digitals de
terreny, etc.)

2.6. Ortofotografia versus Rectificacio.

Metodologia

Llengua vehicular majoritaria: espanyol (spa), tot i que els materials bibliografics poden estar en altres
llenglies, majoritariament anglés.

En aquest modul es realitzen 3 grups d'activitats d'aprenentatge:

® | es activitats dirigides consisteixen en classes de teoria i practiques que es realitzaran en una aula
d'informatica especialitzada. A l'inici de cadascuna de les materies que formen el modul els docents
explicaran l'estructura dels continguts teorico-practics, aixi com el métode d'avaluacio.

® | es activitats supervisades consisteixen en practiques d'aula que permetran elaborar els treballs i
exercicis de cada matéria, aixi com sessions de tutories amb els docents en cas que els estudiants ho
sol-licitin.

® Les activitats autdbnomes son el conjunt d'activitats relacionades amb I'elaboracié de treballs, exercicis i
examens, com ara l'estudi de diferent material en forma d'articles, informes, dades, etc., definides
segons les necessitats de treball autonom cada estudiant.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacioé per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacié
de l'assignatura/modul.



Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de resolucié d'exercicis 34 1,36 8,9,4,3,6,5,10,2,7,1, 11

Classes magistrals / expositives 49 1,96 8,9,4,3,6,510,2,7,1, 11

Tipus: Supervisades

Practiques d'aula 87 3,48 8,9,4,8,6,510,2,7,1, 11

Tutories 10 0,4 8,9,4,3,6,5,10,2,7,1, 11

Tipus: Autonomes

Elaboracio de treballs 157 6,28 8,9,4,3,6,510,2,7,1, 11

Estudi personal 30 1,2 8,9,4,3,6,510,2,7,1, 11

Lectura d'articles i informes d'interés 3 0,12 8,9,4,3,6,5,10,2,7,1, 11
Avaluacio

Aquest modul no preveu el sistema d'avaluacié unica.
L'avaluacio d'aquesta assignatura consta del seglient sistema:

® La realitzacié de diversos examens, que valdran entre un 40 % i un 60 % de la nota final i que inclouran
la matéria teorica i practica realitzada.

® | arealitzacio de diferents treballs practics proposats al llarg de la docéncia del modul i lliurats dins del
termini fixat, que valdran entre un 40 % i un 60 % de la nota final. Es valorara una presentacié formal
correcta i una elaboracié acurada.

Aspectes a tenir en compte.

® | 'assisténcia continuada a classe és altament recomanable pel correcte seguiment de les assignatures.
Només en casos d'impossibilitat fisica d'assisténcia presencial el seguiment en streaming esta justificat,
ja que una part important de les experiéncies i aprenentatges s'assoleixen plenament amb el contacte
amb el professorat i els companys de classe.

® En cas d'haver de lliurar treballs practics, aquest lliurament cal fer-lo dins dels terminis previstos perqué
siguin avaluats.

® En el moment de realitzacioé de cada activitat avaluativa, I'Equip docent informara I'alumnat del
procediment i data de revisié de les qualificacions.

Recuperacio.

® En cas que no s'hagi assolit una nota minima de 5 sobre 10 s'haura de recuperar l'activitat d'avaluacio.
La possibilitat de recuperacio és unica.
® | 'Equip docent corresponent informara de la data assignada per a realitzar/lliurar I'activitat d'avaluaci6.

Copies i plagis.

® | es copies fan referéncia a les evidéncies de que el treball o I'examen s'ha fet en part o totalment
sense contribuci6 intel-lectual de I'autor. En aquesta definicio s'hi inclouen també les temptatives



provades de copia en examens lliuraments de treballs i les violacions de les normes que n'asseguren
l'autoria intel-lectual. Els plagis fan referéncia als treballs i textos d'altres autors que es fan passar com
a propis. So6n un delicte contra la propietat intel-lectual. Per evitar incérrer en plagi, citeu les fonts que
feu servir a I'hora d'escriure I'informe d'un treball. D'acord amb la normativa de la UAB, tant copies com
plagis o qualsevol intent d'alterar el resultat de I'avaluacid, propia o aliena -deixant copiar, per exemple-
impliquen una nota de la part corresponent (teoria, problemes, practiques) de 0 i, en aquest cas, un
suspeés de l'assignatura, sense que aixo limiti el dret a emprendre accions en contra dels qui hi hagin
participat, tant a I'ambit académic com en el penal. Vegeu documentacioé de la UAB sobre "plagi“a:
http://wuster.uab.es/web_argumenta_obert/unit_20/sot_2_01.html

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen teoric i practic 40% - 60% 5 0,2 8,9,4,3,6,510,2,7,1, 11

Treballs practics 40 % - 60 % 0 0 8,9,4,3,6,510,2,7,1, 11
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Chichester. 460 pags. 42 edicié.
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Cartografic de Catalunya. Barcelona. 597 pags. També a
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Rees, G. (2005): "The Remote Sensing Data Book", Cambridge, Cambridge University Press. 276 p. 22 edicio.
Richards, J. A. (2012): "Remote Sensing Digital Image Analysis. An Introduction”, Berlin, Springer-Verlag. 494
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(Manual of Remote Sensing - Third Edition), Wiley and American Soc. of Photogrammetry and Remote
Sensing. New York. 768 p.
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Bariou, R., D. Lecamus, F. Le Henaff (1985a) "Réponse spectrale des végétaux" Presses Universitaires de
Rennes 2. Rennes. 91 pags.

Bariou, R., D. Lecamus, F. Le Henaff (1985b) "L'atmosphére" Presses Universitaires de Rennes 2. Rennes. 77
pags.

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

Bariou, R., D. Lecamus, F. Le Henaff (1985d) "Albedo, Reflectance" Presses Universitaires de Rennes 2.
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Applications" CRC Press, Boca Raton. 119 pags.
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Diaz-Delgado, R., Lucas, R., Hurford, C. (Eds.) (2017) " The Roles of Remote Sensing in Nature Conservation"
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Girard, C.M., C.M. Girard (1989) "Teledetection Appliquée. Zones tempereées et intertropicales" Masson.
Paris.

Guyot, G. (1989) "Signatures spectrales des surfaces naturelles" Paradigme. Caen. 178 pags.

Joly, G. (1988) "Les données-images" Paradigme. Caen. 137 pags.
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Masek, JG, MA Wulder, B Markham, J McCorkel, CJ Crawford, J Storey, DT Jenstrom (2020) Landsat 9:
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Rees, W.G. (1990) "Physical principles of remote sensing" Cambridge University Press. Cambridge. 247 pags.
Young N.E., R.S. Anderson, S.M. Chignell, A.G. Vorster, R. Lawrence, P.H. Evangelista (2017) "A survival
guide to Landsat preprocessing" Ecology, 98:920-932.

Principals revistes

Remote Sensing of Environment. Elsevier Science Publishing Company.

Remote Sensing. MDPI

IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing. Institute of Electrical and Electronics Engineers.
També editen IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, amb articles més curts i una més rapida
dinamica de publicacio.

International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation. Elsevier Science Publishing Company.
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. ISPRS.

Photogrammetric Engineering & Remote Sensing. American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing.

International Journal of Remote Sensing. Taylor and Francis.

Canadian Journal of Remote Sensing. Canadian Aeronautics and Space Institute

Photogrammetry & Remote Sensing. International Society for Photogrammetry and Remote Sensing.
Journal of Applied Remote Sensing. SPIE.

Photointerprétation. Editions Technip.



Hi ha altres important revistes que sovint tracten temes de Teledeteccid, com el Journal of Geophysical
Research - Atmospheres i d'altres revistes de menor impacte, com ara "Photogrammetria”, "Remote Sensing
Quarterly", "EARSeL Advances in Remote Sensing", "Geocarto International”, "Soviet Journal of Remote
Sensing", "Earth Observation Magazine", "Revista de Teledeteccion", etc. ... O revistes que han quedat
absorbides en d'altres, com "Remote Sensing Reviews" que va quedar incorporada a IJRS
(https://www.tandfonline.com/loi/grsr20).

Programari

MiraMon, ArcGIS, QGIS, MATLAP, ENVI, Mission Planner, Office Microsoft



