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RESUMEN

“Analisisy extraccion de informacion” es una asignatura de 10 ECTS que seimparte en € primer y segundo cuatrimestre del
master. La asignatura combina las clases tedricas con gercicios practicos y trabajos desarrollados por el alumno.
Fundamental mente presenta técnicas avanzadas de andlisis de |as imagenes de tel edeteccién.

Laasignatura muestra el potencial que tiene la tel edeteccion para explotar lainformacion multitemporal, multiespectral y
multisensorial, en el seguimiento de |os procesos dindmicos. Como complemento indispensable, e alumno aplicara varias de las
técnicas expuestas en clase utilizando datos reales, lo que le permitird adquirir cierta destreza en € manejo de programas de
tratamiento de imagenes ampliamente utilizados por |os usuarios de tel edeteccion.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Ademas de las técnicas tradicionales de clasificacion y regresion, se dota de herramientas avanzadas de calculo
(manejo de redes neuronal es, regularizacion, andlisis de series temporales, fusién de datos, clasificacion hibrida).
L os trabajos practicos estan enfocados a tratamiento de imégenes con datos reales (cartografia, estimacion de
pardmetros, seguimiento de fendmenos dinamicos, etc.) con €l fin de extraer informacién relevante sobre los
parametros de interés y cuantificar la precision alcanzada.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacion con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Es recomendable que los alumnos que vayan a cursar esta asignatura tengan una buena base en fisica
y matematicas (algebra, calculo y estadistica), que pueden haber sido adquiridos durante algunas de las
asignaturas cursadas en el titulo de Grado (o Licenciatura). Otros conocimientos previos deseables son:

Informéatica a nivel de usuario

Conocimientos basicos de programacion

Inglés (lectural/traduccion)

COMPETENCIAS

2162 - M.U. en Teledetecciéon 12-V.2

- Que los/las 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.

- Que los/las 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 aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambiguiiedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

- Ser capaces de acceder a la informacion necesaria (bases de datos, articulos cientificos, etc.) y tener
suficiente criterio para su interpretacién y empleo.

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.
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- Ser capaces de acceder a herramientas de informacion en otras areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente.

- Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo de una
manera clara y concisa.

- Trabajar en equipo con eficiencia.
- Ser capaces de realizar una toma rapida y eficaz de decisiones.
- Aplicar los conocimientos adquiridos con criterios de sostenibilidad de nuestro entorno.

- Aplicar técnicas de clasificacion supervisada y no supervisada y saber establecer los criterios e
idoneidad de cada técnica sobre distintas resoluciones espaciales y espectrales de las imagenes.

- Entender y saber utilizar técnicas avanzadas de tratamiento de imagenes para extraer y analizar la
informacion de interés contenida en las imagenes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje €l estudiante debera ser capaz de:

1. Obtener iméagenes de satélite procedente de las principal es bases de datos y conocer las
caracteristicas de los distintos tipos de productos disponibles

2. Saber extraer informacion sobre parametros fisicos y su calidad asociada.

3. Saber filtrar observaciones con calidad insuficiente, identificando sus causas (nubosidad,
limitaciones del algoritmo empleado, etc.).

4. Mangjar adecuadamente las diversas herrami entas mateméticas que se utilizan para obtener
informacion til de lasiméagenes, y ser capaz de seleccionar |a técnica adecuada para obtener |a
informacion necesaria en cada ambito de aplicacion de la teledeteccion.

5. Utilizar un software comercial de tratamiento de iméagenes.

6. Mangar técnicas de visualizacion y andlisis estadistico de las iméagenes.

7. Adquirir soltura pararealizar scripts propios mediante un lenguaje de programaci on adecuado para
el tratamiento de imégenes. En particular, implementar |os algoritmos de clasificacion (tanto
supervisada como no supervisada) mas habituales.

8. Realizar calculos compleos con imagenes con la ayuda de programas y aplicaciones de uso comun,
estructurando €l trabajo desarrollado de forma que sea reproducible por otra persona.

9. Integrar y analizar datos procedentes de diferentes fuentes o sensores, con €l fin de extraer la
informacion espacial, espectral y temporal més relevante.

10. Aplicar herramientas avanzadas de extraccién de informacion en teledeteccion, como lafusion de
imagenes multi-resolucion, estimacion de parametros con redes neuronales, modelado de series
temporalesy otras.

11. Aplicar los métodos y métricas mas habituales para evaluar la precision de lainformacion extraida
sobre |os pardmetros de interés.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccion al andlisis y extraccién de informacién

Descripcion estadistica de las imagenes. Etapas del proceso de aprendizaje. Teoria de Decision. Regla
de Bayes en teledeteccion. Funciones discriminantes.

2. Clasificadores paramétricos

Distribucién normal multivariada. Clasificador de méxima verosimilitud. Clasificadores de Mahalanobis y
minima distancia. Clase de rechazo.

3. Clasificadores no paramétricos

Estimador de densidad de Parzen. Clasificador de los k vecinos mas cercanos. Métodos de edicién y
condensado. Aprendizaje adaptativo. Arboles de decisién en clasificacion y regresion.

4. Clasificacién no supervisada y clustering

Utilidad del clustering en teledeteccion. Métodos particionales Métodos jerarquicos aglomerativos.
Métodos de clustering difuso. Validacion del clustering.

5. Seleccidn y extracciéon de caracteristicas

Medidas de separabilidad espectral. Métodos de seleccion de caracteristicas. Analisis de Componentes
Principales. Andlisis Discriminante. Tasselled Cap. Transformaciones no lineales.

6. Uso de informacién espacial. Clasificacién hibrida

Filtros espaciales. Matrices de coocurrencia. Caracteristicas texturales. Morfologia matematica.
Clasificacién hibrida.

7. Evaluacioén y post-procesado de la clasificacion

Medidas del error en clasificacion y prediccién. Muestreo. Intervalo de confianza. Matriz de confusion.
Precision del productor y del usuario. Validacion difusa. Andlisis ROC. Post-procesado.

8. Estimacion de abundancias y detecciéon de blancos

Modelo lineal de reflectividad. Determinacién de endmembers y estimacién de mapas de abundancia.
Métodos de desmezclado estocasticos. Métodos de deteccion de blancos. Aplicaciones principales.
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9. Estimacion de parametros biofisicos en teledeteccion

Modelizacion y estimacién de pardmetros. Métodos: inversién de modelos, estadisticos e hibridos.
Modelos lineales regularizados. Herramientas para modelado e inversion. Validacion de productos.
Aplicaciones.

10. Métodos avanzados en clasificacion y regresion

Modelos combinados: Bagging, Boosting, Random Forests. Redes Neuronales. Métodos Kernel.
Procesamiento masivo en la nube.

11. Sinergia de datos en teledeteccion

Sinergia de datos en teledeteccion. Fusién de datos de diferentes dominios. Fusion intrasensor: Pan-
sharpening. Fusién multi-sensor. Evaluacién de las iméagenes fusionadas: ERGAS.

12. Manejo de bases de datos en teledeteccion

Principales bases de datos de teledeteccion (ESA, NASA, EUMETSAT, Plan Nacional). Caracteristicas
de los productos: lectura y extraccion de informacion. Generacién de mascaras de calidad.

13. Deteccién de cambios

Requisitos para el estudio multitemporal. Preprocesado: normalizacion de efectos direccionales y
radiométricos. Seleccion de caracteristicas: ACP y Analisis Multivariado de alteraciones. Métodos:
algebraicos, vector de cambio, regresion y clasificacion. Evaluacién de resultados. Aplicaciones.

14. Andlisis de series temporales

Preparacion de una serie temporal: Deteccion de nubes y relleno de huecos. Métodos de filtrado y
reconstruccion. Anomalias e indices multitemporales. Modelado paramétrico y no paramétrico.
Descomposicion de Fourier. Aplicaciones.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Précticas en aula informatica 35,00 100
Clases de teoria 22,40 100
Tutorias regladas 12,60 100
Elaboracién de trabajos en grupo 10,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 70,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 50,00 0
Resolucion de casos practicos 20,00 0
TOTAL 220,00

METODOLOGIA DOCENTE

Laasignatura combina las clases tedricas con gercicios practicos y trabajos académicos a desarrollar por
el alumno. Las clases se realizarén en el aulade informaticay combinarén la explicacion tedrica
—mediante laleccion magistral dialogada— con laresolucion de trabaj os practicos rel acionados.

El desarrollo de la asignatura se basa fundamental mente en las siguientes metodol ogias:

1) Clases magistrales dialogadas en las que se presentan |os contenidos basicos de la asignatura ilustrados
con giemplos de aplicacion, mediante el uso de presentaciones en Powerpoint principal mente con el
apoyo de explicaciones en pizarra cuando sea necesario. Los profesores proponen g ercicios que son
entregados por |os estudiantes, evaluados y devueltos, con €l fin deir guiando al estudiante durante el
desarrollo de laasignatura.

2) Desarrollo de trabajos y proyectos relacionados con los contenidos tedricos o temas de profundizacion.
Cada actividad planteada se iniciara en €l aula de laboratorio con el seguimiento y apoyo del profesor.
Seran tutorizadas por €l profesor en el aulay fuerade ella

3) Sesiones de tutorias personalizadas para resolver dudas o cuestiones planteadas en € desarrollo de las
actividades formativas. Ello permitiraa profesor hacer un seguimiento del trabajo y progresos de los
estudiantes.

L os materiales didacticos (transparencias, gerciciosy trabajos, guias adaptadas para la utilizacion del
software, publicaciones en revistas especializadas, etc.) se pondran a disposicion de los estudiantes con
antelacion en el AulaVirtual.

La comunicacion alumno-alumno y alumno-profesor también podra canalizarse através de herramientas
asincronas (correo, foros, etc.).
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EVALUACION

Laevaluacion en primera convocatoria se llevara a cabo mediante dos apartados.

1. Evaluacion de los trabaj os desarrollados por cada alumno en las sesiones de laboratorio, que pueden ser
presentados en distintos formatos de comunicacion cientifica. La valoracion global de este apartado se
obtiene como la media ponderada de | os trabajos solicitados (85% de lanota final).

2. Evaluacion continua de cada alumno, basada en actividades presenciales (asistenciaaclase y
realizacion de gjercicios) y grado de implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje (realizacion de
trabaj os voluntarios o de ampliacion, participacion activa en foros, etc.) (15% de la nota final).

En segunda convocatoria, la evaluacion se haré en base al apartado 1, paralo que se propondra a
estudiante actividades similares a las de la primera convocatoria.

REFERENCIAS

Basicas

- Remote Sensing Image Processing, G. Camps-Valls, J. Malo, D. Tuia, and L. Gomez-Chova, editors.
Collection Synthesis Lectures on Image, Video, and Multimedia Processing, Al Bovik, Ed., Morgan &
Claypool Publishers, LaPorte, CO, USA, Sept 2011, 173 pp

- Image Analysis, Classification and Change Detection in Remote Sensing: With Algorithms for Python,
(2019), M. J. Canty, CRC Press, 4th Edition.

- Advanced Remote Sensing (2012), S. Liang, X. Li and J Wang, Elsevier, ISBN 978-0-12-385954-9,
799 pag.

- Remotely Sensed Data Characterization, Classification, and Accuracies, (2016), Prasad S. Thenkabail,
CRC Press, 1st Edition, ISBN 978-1-4822-1787-2, 673 pag.

Complementarias

- Exploratory data analysis with matlab, (2017), W.Martinez, A. Martinez, J. Solka, Third edition, CRC
Press, ISBN 9781498776066.

- TIMESAT, A software package to analyse time-series of satellite sensor data
[http://lwww.nateko.lu.se/TIMESAT/timesat.asp].

- Signal Theory Methods in Multispectral Remote Sensing, Landgrebe, D.A., John Wiley & Sons, 2003,
508 pp.

- Hyperspectral data exploitation Theory and applications, Chein Chang (2018), John Wiley & Sons,
ISBN 9780471746973.

- Remote Sensing Time Series Image Processing, Qihao Weng (2018), 1st Edition, CRC Press, ISBN
9781138054592.

43541 Analisis y extraccion de informacion 7



o _ Guia Docente
43541 Analisis y extraccion de informacion

- Google Earth Engine Applications, (2019), Lalit Kumar and Onisimo Mutanga, MDPI Basel, ISBN 978-
3-03897-885-5, 408 pag.

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

Contenidos

Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente.

Volumen de trabajo y planificacion temporal de la docencia

Se mantienen las distintas actividades descritas en la Guia Docente con |a dedicacion prevista.
Respecto a la planificacion temporal de la docencia

El material para €l seguimiento de las clases de teoria/tutorias/seminarios de aula permite continuar con
la planificacion temporal docente tanto en dias como en horario, tanto si la docencia es presencial en €l
aulacomo s noloes.

En las précticas, no hay variacién alguna respecto a lo previsto a la guia docente.
Metodologia docente

Asignaturas de teoria: En las clases de teoriay de tutorias de aula se tendera a la maxima
presencialidad posible, siempre respetando las restricciones sanitarias que limitan el aforo delas aulas.

Asignaturas de laboratorio: Respecto a las clases de laboratorio, se tendera a la presencialidad méxima
respetando las normas de distanciamiento y ocupacién de espacios fijadas por |as autoridades
académicas.

S se produce un cierre de las instalaciones por razones sanitarias que afecte total o parcialmente a las
clases de la asignatura, éstas seran sustituidas por sesiones no presenciales siguiendo los horarios
establecidosy utilizando las herramientas del aula virtual.

1. De forma sincrona mediante las herramientas del aula virtual (Blackboard, etc.)
2. De forma asincrona mediante powers locutados u otras herramientas del aula virtual (foros, etc.)
Evaluacion

Se mantiene el sistema de evaluacion descrito en la Guia Docente de la asignatura. No se plantea ningin
cambio en las actividades de evaluacion ni su ponderacion ya gue inicialmente esta se basa en la
evaluacion de trabajos presentados por 10s estudiantes. Dichos trabajos pueden ser presentados de forma
telematica, via e-mail y/o Aula Virtual.
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Bibliografia

Se mantiene la bibliografia recomendada en la Guia Docente pues es accesible y se complementa con
apuntes, diapositivas y problemas subidos a Aula Virtual como material de la asignatura.
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