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GEOTECNOLOGIAS BAJO LA PERSPECTIVA DE LA INNOVACION DOCENTE (ID9/104)

1. Introduccién

Este Proyecto de Innovacion Docente se desarrolla bajo el nuevo marco de docencia aso-
ciado al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) en la titulacion de Postgrado Ofi-
cial de  Geotecnologias  Cartograficas en  Ingenieria y  Arquitectura
(http://www.usal.es/geotecnologias), ajustandose al disefio de las materias de Procesamien-
to Avanzado de Iméagenes Digitales y Productos Geomaticos. Dicho planteamiento titulado
“Geotecnologias bajo la perspectiva de la Innovacién Docente” ha sido presentado en la
convocatoria de Innovacién Docente de la Universidad de Salamanca para realizar proyec-
tos de esta indole en el curso 2009-2010.

El Proyecto de Innovacion Docente que se presenta a continuacion se enmarca en los prin-
cipios del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), a saber:

e Ensefanza/aprendizaje basado en competencias, a desarrollar por los alumnos.
e Valoracion, del esfuerzo de los alumnos en términos ECTS.
e Desarrollo de un sistema interno de calidad que garantice:
- la coherencia del programa, tanto interna como supeditada a los objetivos
del Programa Formativo de la titulacion.
- latransparencia de todos los materiales y métodos.
- larealimentacion y mejora permanentes.

Esta docencia se basa, en gran medida, en el desarrollo de materiales informaticos que
faciliten la comprension conceptual y la manipulacién operativa por parte del alumno en
entornos de complejidad controlada (simuladores) y con la asistencia tutorial correspondien-
te. Asimismo, se emplea el recurso del Software Libre e Internet de manera que pueda ser
seguida también a distancia.

El objetivo general es alcanzar el nivel mas elevado posible de planificacion docente con los
siguientes epigrafes (publicos y abiertos a discusién con los alumnos):

Objetivos de la materia

Competencias disciplinares, profesionales y transversales de la materia
Contenidos de la materia

Metodologia docente de la materia

Evaluacion de la materia

Sistema de calidad de la materia

Esta serie de procesos se articulan operativamente segun el esquema siguiente  (Figura 1)
con el fin de servir como soporte a las materias de Procesamiento Avanzado de Imagenes
Digitales y Productos Geomaticos en la titulacion de Postgrado Oficial de Geotecnologias
Cartogréficas en Ingenieria y Arquitectura.
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Figura 1. Esquema del Plan Formativo para las materias de Procesamiento Avanzado de Imagenes
Digitales y Productos Geomaticos en la titulacion de Postgrado Oficial de Geotecnologias Cartografi-
cas en Ingenieria y Arquitectura.

Por ultimo, hay que resefiar que esta docencia se desarrolla bajo las siguientes circunstan-
cias:

Posibilidad de seguimiento presencial y/o a distancia.
Utilizacién de la plataforma e-learning “Studium”.
Caracter profesionalizante.

Basado en el trabajo de los alumnos.

Basado en la ensefianza personalizada.

Basado en la accion tutorial.

Evaluacion continua.

2. Objetivos

La cuestién central en el marco de este Plan Formativo aplicado a las materias de Proce-
samiento Avanzado de Imagenes Digitales y Productos Geomaticos pertenecientes a las
titulaciones de Postgrado Oficial de Geotecnologias Cartograficas en Ingenieria y Arquitec-
tura, sera la de proporcionar al egresado plenas competencias en aquellas tareas relaciona-
das con el Procesamiento Avanzado de Imagenes y los Productos Geomaticos, de forma
que le confieran un reconocimiento profesional pleno en el mercado de trabajo tanto nacio-
nal como europeo.

Se proponen cuatro categorias de objetivos que sirvan a su vez como base para articular las
competencias en las materias de Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales y Produc-
tos Geomaticos:

Objetivos Cognitivos, que responden a la necesidad de fomentar las competencias profe-
sionales sobre solidos fundamentos tedéricos. En concreto, que el alumno conozca y domine
los fundamentos tedricos del Procesamiento Avanzado de Imagenes y de los Productos
Geomaticos.

Objetivos Practicos (Transferencia), que responden a la convocatoria basica del EEES:
‘el objetivo ultimo de los estudios es la formacion de profesionales competentes’. En concre-
to, que el alumno tenga capacidad para ‘hacer’ y ‘aplicar’ el Procesamiento Avanzado de
Imagenes y la obtencion de Productos Geométicos a cualquier nivel nacional o internacio-
nal.
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Objetivos Organizativos y Comunicativos, que salen al paso de la necesidad de que el
profesional competente muestre una serie de capacidades generales no directamente rela-
cionadas con los contenidos de su disciplina pero si con su quehacer cotidiano.

En concreto, que el alumno avance hacia una autonomia en su aprendizaje, adquiriendo
una capacidad critica, de andlisis y sintesis. Tenga capacidad para leer, hablar y escribir en
lengua nativa e inglesa, asi como de trabajar en equipo.

Objetivos Actitudinales, que atienden a la necesidad planteada en el Proceso del EEES
de que docentes y discentes se involucren en una relacién académica que vaya mas alla de
la mera transmision de conocimientos asépticos. En concreto, que el alumno tenga preocu-
pacién por la calidad (evaluacion), capacidad de perseverancia, asi como preocupacién por
la responsabilidad profesional.

Desde un punto de vista disciplinar, se podria hablar de un objetivo central en torno a
las materias del Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales y Productos Geomaticos
de:

Asumir activamente por parte del alumno la responsabilidad y capacidad de conocer, domi-
nar y aplicar los fundamentos, procesos y herramientas asociadas con el Procesamiento
Avanzado de Imagenes y los Productos Geomaticos.

Desde un punto de vista mas profesional y con idea de fijar un espacio de trabajo, po-
driamos hablar de un objetivo central en torno a las materias de Procesamiento Avanzado
de Imagenes Digitales y Productos Geométicos de:

Proyectos de Procesamiento, Modelizacién, Visualizacion y Difusién de Imagenes®, incorpo-
rando aquellas tecnologias y metodologias que sean necesarias dentro del contexto de la
Geomaética.

3. Competencias

Las competencias asociadas a las materias de Procesamiento Avanzado de Imagenes Digi-
tales y Productos Geomaticos que a continuacion se muestran en las tablas (Tablas 1y 2),
representan el resultado del estudio pormenorizado fundamentado en una tabla de doble
entrada ponderada, la cual ha sido fruto por un lado del analisis de las competencias en
diferentes documentos (Proyecto Tuning, Libro Blanco, Informe ANECA y Descriptores de
Dublin) y por otro de la valoracion interna y externa tanto de los colegas del propio estamen-
to académico como de otros profesionales del sector.

PROCESAMIENTO AVANZADO DE IMAGENES DIGITALES

Competencias Disciplinares

Tema 1 ‘Introduccién al procesamiento avanzado de imagenes’
El alumno:

Conocera la situacion actual del Procesamiento Avanzado de Imégenes y mas particularmente la digitalizacion de
la disciplina.

Analizara e interpretara la relacién del Procesamiento Avanzado de Imagenes con otras disciplinas afines.
Conocera y valorara criticamente el mercado laboral relacionado con el Procesamiento Avanzado de Imégenes.
Conocera e interpretara el Método General de la Fotogrametria como proceso operativo y geométrico en la orienta-
cién de imagenes.

Conocera y analizara los nuevos sensores vinculados a la captura de imagenes, particularmente la camara digital
aérea y el laser escaner terrestre y aéreo.

Tema 2 ‘Procesamiento geométrico de laimagen’

1 Entendemos por imagenes cualquier tipo de imagen (incluyendo mapas de profundidades) capturada por un
Sensor, ya sea pasivo o activo.
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El alumno:

Conocera y describira la jerarquia geométrica inherente en la imagen.

Describird y representara graficamente los elementos geométricos de la imagen oblicua.

Explicara y representara graficamente la geometria presente en las imagenes a través de la geometria proyectiva.
Explicara y representara graficamente el proceso geomeétrico de rectificacion.

Comprendera el analisis dimensional y la reconstruccién 3D a partir de una sola imagen, aplicandolo a varios casos
de estudio.

Tema 3 ‘Procesamiento radiométrico de la imagen’
El alumno:

Conocera y describira la jerarquia inherente en el procesamiento radiométrico de la imagen.

Conocera e interpretara las diferentes técnicas de procesamiento de imagenes. Desde la aplicacion de simples
filtros lineales, hasta la extraccién automatica de caracteristicas.

Analizara los inconvenientes asociados a la extraccion de caracteristicas.

Conocera y analizara la aplicabilidad de las técnicas de filtrado y extraccion.

Tema 4 ‘Correspondencia de imagenes’
El alumno:

Conocera e interpretara las técnicas de correspondencia de imagenes.

Analizara y representara graficamente los inconvenientes asociados a las técnicas de correspondencia de image-
nes.

Explicaréa el concepto de ‘matching’ o correspondencia y su importancia.

Explicara el concepto de ABM, sus propiedades, limitaciones y su técnica de busqueda.

Explicara el concepto de LSM, sus modelos matematicos y sus posibilidades de simplificacién.

Explicaréa el concepto de FBM, sus propiedades y su estrategia de busqueda.

Explicara y representara graficamente las restricciones asociadas a la correspondencia de imagenes. En concreto
las restricciones por colinealidad y MDT.

Analizara y representara grafica y matematicamente la geometria epipolar como paso ineludible en la correspon-
dencia de imagenes. Desde el Teorema de Terrero-Hauck y el célculo de rectas epipolares hasta la acotacion por
relieve y el remuestreo epipolar.

Explicara el concepto de imagenes epipolares.

Tema5 ‘Modelizado 3D a partir de imagenes’
El alumno:

Conocera y explicara los fundamentos béasicos del modelizado 3D a partir de imagenes.

Establecera una metodologia de modelizacién 3D de objetos a partir de una sola imagen.

Explicaréa la importancia de manejar restricciones geométricas en la modelizacién 3D de objetos a partir de una sola
imagen.

Analizara los modelos matematicos implicitos en la modelizacién 3D a partir de una sola imagen.

Describira y representara graficamente los elementos geométricos de un par de imagenes. Geometria Epipolar.
Establecera una metodologia de modelizacion 3D de objetos a partir de un par de imagenes.

Analizara los modelos matematicos implicitos en la modelizacién 3D a partir de un par de imagenes.

Describird y representara graficamente los elementos geométricos de mdltiples imagenes.

Establecera una metodologia de modelizacion 3D de objetos a partir de mdltiples imagenes.

Analizard los modelos matematicos implicitos en la modelizacién 3D a partir de multiples imagenes. Ajuste de
Haces.

Tema 6: Registro de imagenes: laimagen sélida
El alumno:

Conocera y explicara la necesidad e importancia del registro de imagenes.

Establecera una metodologia de registro de imagenes. En concreto, imagenes digitales terrestres con imagenes
digitales laser.

Conocera y describira las técnicas de pre-procesamiento de imagenes terrestres y laser.

Conocera y describira las técnicas de matching de imagenes terrestres y laser.

Conocera y describira las técnicas de orientacion de imagenes terrestres y laser.

Analizara los modelos matematicos implicitos en el registro de imagenes.

Tema 7 ‘Procesamiento de imagenes terrestres’
El alumno:

Describira las caracteristicas basicas de los objetos arquitectonicos y arqueoldgicos desde el punto de vista de su
procesamiento.
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Describira las caracteristicas basicas de los proyectos de procesamiento de imagenes terrestres especialmente en
comparacion con los de aérea.

Explicara las posibilidades de definicién del datum y sus componentes basicos.

Definira y representara grafica y matematicamente los tres angulos que permiten describir la posicion de la camara
respecto del objeto.

Explicaré la importancia de manejar restricciones en el procesamiento de imagenes terrestres.

Sera capaz de desarrollar esquemas sintéticos de los diversos conceptos y modelos relativos al procesamiento de
imagenes terrestres.

Conocera y explicara los fundamentos basicos en el paso del 2D al 3D a partir de imagenes terrestres.

Enumerara y describira las lineas de investigacion y desarrollo actuales en el procesamiento de imagenes terres-
tres.

Tema 8 ‘Procesamiento de imagenes aéreas’
El alumno:

Seréa capaz de generalizar sus conocimientos del Método General de la Fotogrametria Aérea al entorno digital.
Explicaréa la automatizacion de cada uno de los métodos de orientaciones de imagenes aéreas.

Analizara la geometria inherente en los procesos de automatizacion.

Incorporara nociones de precision y fiabilidad (estimadores robustos) a las técnicas de automatizacién.
Enumerara los requisitos de un algoritmo automatico.

Explicaré la ejecucién de la Orientacion Interna y su automatizacion sobre un restituidor digital.

Establecera una valoracién critica de las diversas estrategias para la localizacién automatica de marcas fiduciales.
Explicara la situacion de la Orientacion Externa y su automatizacion en el entorno digital.

Explicaré el objetivo y caracterizacion de la Orientacion Relativa y su automatizacion en el entorno digital.
Explicara la probleméatica asociada a la resolucién de la Orientacién Absoluta de forma automatica.

Sera capaz de aplicar los conceptos clasicos de Aerotriangulacion (transferencia de puntos) al contexto de la
Aerotrangulacion digital.

Conocera y explicara los fundamentos de una Estacién Fotogramétrica Digital (EFD).

Explicara el proceso de generacion de un MDT.

Explicaréa la probleméatica asociada a la modelizacion de edificios en la generacion del MDT.

Explicaréa el proceso de generacion de una Ortofoto con sus diversos métodos.

Explicaréa la problemética asociada a la existencia de edificios para la generacion de una ortofoto.

Competencias Profesionales

El alumno sera capaz de:

Desarrollar metodologias y procesos de automatizacién asociados a cualquier proyecto o tarea relacionada con el
procesamiento avanzado de imagenes digitales.

Valorar criticamente los resultados obtenidos de aplicar las metodologias y procesos de automatizacion a cualquier
proyecto o tarea relacionada con el procesamiento avanzado de imagenes digitales.

Sera capaz de capaz de aplicar los principios tedricos y metodolégicos (temas 1, 2, 3, 4, 5y 6) a la resolucion
efectiva y numérica de cualquier proyecto o tarea relacionada con el procesamiento avanzado de imagenes digita-
les (temas 7 y 8).

Sera capaz de capaz de aplicar los principios teéricos y metodolégicos (temas 1, 2, 3, 4, 5y 6) a la obtencion de
productos geomaticos, fundamentalmente Modelos Digitales del Terreno y Ortofotos.

Seréa capaz de capaz de aplicar los principios teéricos y metodolégicos (temas 1, 2, 3, 4, 5y 6) al desarrollo de
algoritmos que resuelvan parcial o totalmente cualquier tarea relacionada con el procesamiento avanzado de ima-
genes digitales.

Seréa capaz de capaz de aplicar los principios teéricos y metodoldgicos (temas 1, 2, 3, 4, 5y 6) a la reconstruccion
3D de un objeto a partir de una, dos o multiples imagenes terrestres.

Seréa capaz de desarrollar algoritmos o rutinas vinculadas con el procesamiento avanzado de imagenes.

TALLERES

Taller 1. Procesamiento basico de imagenes: matematica de la imagen

El alumno:

Sera capaz de interpretar y analizar las diferentes operaciones matematicas relacionadas con el procesamiento de
la imagen.

Seréa capaz de interpretar los histogramas resultantes de las imagenes, asi como las operaciones con el histograma
(umbralizacién, cliping, slicing, etc).

Seréa capaz de interpretar la equivalencia matematica de la modificacion de brillo y contraste.

Seréa capaz de desarrollar un algoritmo u operacién matematica utilizando diversos filtros de procesamiento.

Sera capaz de interpretar, analizar y comparar diversas mascaras de gradiente y laplaciano.

Taller 2. Andlisis dimensional a partir de una sola imagen

El alumno:

Seré& capaz de resolver el andlisis dimensional de al menos uno de los casos de estudio planteados.
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Debera comparar y contrastar diversos acercamientos relativos al analisis dimensional a partir de una sola imagen.
Sera capaz de analizar la precision y fiabilidad inherente al proceso de andlisis dimensional a partir de una sola
imagen.

Seréa capaz de desarrollar un algoritmo o rutina que permita ejecutar un proceso de andlisis dimensional a partir de
una sola imagen.

Taller 3. Vectorizacién automatica: del raster al vector
El alumno:

Seréa capaz de establecer un proceso de vectorizacion automatica 6ptimo que permita obtener resultados de cali-
dad para su explotacion posterior en cualquier disciplina de SIG, Topografia, Fotogrametria, Arquitectura, etc.
Debera comparar y contrastar diversos acercamientos relativos a la extraccion automatica de caracteristicas.

Seréa capaz de analizar la precision y fiabilidad inherente al proceso de extraccion de caracteristicas.

Sera capaz de desarrollar un algoritmo o rutina que permita ejecutar un proceso de vectorizacion automatico 6pti-
mo obteniendo resultados de calidad.

Taller 4. Correspondencia de imagenes: generacion de mosaicos
El alumno:

Sera capaz de resolver la generacién de mosaicos o imagenes panoramicas mediante el uso de estrategias de
correspondencia.

Debera comparar y contrastar diversos acercamientos relativos a la correspondencia automatica de imagenes.
Seréa capaz de analizar la precision y fiabilidad inherente al proceso de correspondencia de imagenes.

Seréa capaz de desarrollar un algoritmo o rutina que permita ejecutar un proceso automatico de correspondencia de
iméagenes.

Taller 5. Registro de imagenes laser y terrestres
El alumno:

Seréa capaz de resolver el registro de diferentes imagenes segun los casos de estudio planteados.

Debera comparar y contrastar diversos acercamientos relativos al registro de imagenes.

Ser& capaz de analizar la precision y fiabilidad inherente al proceso de registro de imagenes.

Seréa capaz de desarrollar un algoritmo o rutina que permita ejecutar un proceso automatico de registro de image-
nes.

Taller 6. Procesamiento de imagenes terrestres: del 2D al 3D
El alumno:

Seréa capaz de conocer y aplicar las técnicas de calibracién y auto-calibracion al trabajar con imagenes terrestres.
Sera capaz de conocer y aplicar las técnicas de pre-procesamiento de imagenes terrestres.

Sera capaz de conocer y aplicar las técnicas de procesamiento de imagenes terrestres.

Seréa capaz de conocer y aplicar las herramientas software para el procesamiento de imagenes terrestres.

Sera capaz de conocer y aplicar los procesos de orientacion de imagenes terrestres.

Sera capaz de conocer y aplicar las técnicas de fusion de geometria y radiometria de las imagenes terrestres.

Seréa capaz de conocer y aplicar las técnicas de modelizacién a partir de imagenes terrestres.

Sera capaz de explicar y comprender las dificultades inherentes al procesamiento de las imagenes terrestres.

Taller 7. Procesamiento de imagenes aéreas: produccion de ortofoto aérea
El alumno:

Sera capaz de conocer y aplicar las técnicas de calibracion y auto-calibracion al trabajar con imagenes aéreas.
Seréa capaz de conocer y aplicar las técnicas de pre-procesamiento de imagenes aéreas.

Seréa capaz de resolver los procesos derivados de la hibridacién de sensores (GPS/INS) involucrados en el proce-
samiento de las imagenes aéreas.

Sera capaz de conocer y aplicar los procesos de orientacion de imagenes aéreas.

Seréa capaz de obtener los productos geomaticos de: Modelo Digital del Terreno y Ortofoto.

Competencias Transversales

La materia se relaciona especialmente con la siguiente serie de Competencias Transversales:

Capacidad de analisis y de sintesis
Capacidad de organizacion y planificacién
Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Razonamiento critico
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Aprendizaje autbnomo
Iniciativa y espiritu emprendedor
Motivacion por la calidad

Tabla 1. Competencias asociadas a la materia Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales.

PRODUCTOS GEOMATICOS

Competencias Disciplinares

La materia no contempla la asimilacion de contenidos nuevos. Su caracter especifico reside en el desarrollo, por
parte del alumno de competencias basadas en conocimientos y destrezas asimilados en los médulos 1y 2.

Competencias Profesionales

La materia se relaciona especialmente con la siguiente serie de Competencias profesionales:
1. Disefiar Proyectos Geomaticos en Ingenieria y Arquitectura

Analizar e interpretar los requerimientos técnicos del Proyecto
Interpretar el terreno vy el territorio

Acceder a y seleccionar informacion relevante

Analizar e interpretar informacion geoespacial

Analizar y valorar posibilidades y restricciones para el desarrollo del Proyecto
Analizar rendimientos de sensores geomaticos

Disefiar la red de toma de datos

Analizar e interpretar datos, procesos y productos geomaticos
Desarrollar metodologias de trabajo en Proyectos Geomaticos
Estimar y analizar costes y rendimientos

Analizar y valorar el impacto o repercusion del Proyecto

2. Capturar datos geoespaciales

Conocer y manejar sensores geomaticos

Interpretar espacialmente el terreno y el entorno de trabajo

Gestionar el almacenamiento de datos

Implantar la red de toma de datos

Conocer y manejar metodologias, protocolos y técnicas de captura de datos

3. Procesar informacion geoespacial

Integrar datos, formatos y sistemas

Desarrollar algoritmos y herramientas de procesamiento

Depurar y filtrar datos

Modelizar datos

Ajustar datos con criterios funcionales / estocasticos

Incorporar datos en infraestructuras de datos espaciales

Expresar la filiacién de los datos

Conocer y valorar las herramientas y el software de procesamiento.

4. Representar y difundir productos geomaticos

Conocer y manejar las técnicas de representacion y visualizacion tridimensional

Conocer y manejar las técnicas de animacion e interaccién en la cartografia

Conocer y manejar las herramientas y software existente en el campo de los gréaficos por ordenador, visién compu-
tacional, ...

Analizar y gestionar requerimientos y rendimientos de medios de representacion

Analizar y valorar las capacidades comunicativas de la representacion y la visualizacion.

Gestionar y redactar metadatos

5. Gestion y control de calidad
Conocer y manejar las técnicas de calibracion y contrastacion de sensores
Valorar criticamente Proyectos Geomaticos

Conocer y manejar las técnicas del control dimensional

Competencias Transversales

La materia se relaciona especialmente con la siguiente serie de Competencias Transversales:
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Capacidad de analisis y de sintesis
Capacidad de organizacion y planificacién
Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Razonamiento critico

Aprendizaje autbnomo

Iniciativa y espiritu emprendedor
Motivacién por la calidad

Tabla 2. Competencias asociadas a la materia Productos Geomaticos.

4. Contenidos

Siguiendo con la perspectiva del EEES y en base al estudio de competencias del punto 3, a
continuacion se desarrollan los contenidos de las materias de Procesamiento Avanzado de
Imagenes Digitales y Productos Geomaticos en la titulacion de Postgrado Oficial de Geotec-
nologias Cartogréficas en Ingenieria y Arquitectura.

Los diferentes temas que constituyen las materias se han organizado, desarrollado y eva-
luado en relacién con el trabajo activo efectuado por los alumnos mas que en relacién con
los contenidos tradicionalmente impartidos por el profesor. En este sentido, se ha pretendi-
do, no tanto que el alumno domine un cuerpo cerrado de conocimientos y que ejecute unas
préacticas preconfiguradas relacionadas con los anteriores, como que el alumno desarrolle
su capacidad para resolver tareas teorico/practicas y talleres profesionales relacionados con
el Procesamiento Avanzado de Imagenes y los Productos Geomaticos.

4.1. Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales

Cadigo: 300910

Caracter: Obligatoria (M6dulo 2)
Créditos ECTS: 6

Horas trabajo alumno: 150h

Profundizando en los contenidos del Plan Formativo de Procesamiento Avanzado de Ima-
genes, la materia representa una carga lectiva que se tasara en 150 horas de trabajo del
alumno o 6 créditos ECTS. La forma de valorar este esfuerzo en ndmero de horas ha sido
mediante una tasacion inicial del profesor de todas las actividades y talleres a realizar. No
obstante, se aplicard una realimentacién en base a la revision continuada y dialogada con
los alumnos a medida que el curso vaya progresando.

4.1.1. Estructura de la materia

La estructura de la materia conformada por los diferentes temas se ha dividido en dos par-
tes aproximadamente iguales en lo que a planificacion temporal se refiere:

I. TEORICO-PRACTICA (75 Horas). Dedicada a la adquisicion y dominio por parte del
alumno de unos contenidos tedricos en base a una metodologia mas tradicional: cla-
ses magistrales y estudio. Esta primera parte ird simultaneada con el desarrollo por
parte del alumno de una serie de actividades de caracter teérico y/o practico propues-
tas por el profesor o bien ofertadas por el alumno, de forma que el desarrollo de las
mismas le permita reforzar la fundamentacion teérica.

II. TALLERES (75 Horas). Dedicada a la ejecucion por parte de los alumnos de uno o
varios talleres profesionales vinculados al Procesamiento Avanzado de Imagenes.
Dichos Talleres ocuparan toda la segunda mitad de la materia y aunque existira cierta
flexibilidad por parte de los alumnos en lo que a utilizacién de metodologias e instru-
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mental se refiere, se abordaran talleres correspondientes al Procesamiento Avanzado
de Imagenes preconfigurados con una aplicacion profesional claramente definida.

4.1.2. Sentido de la materia en el plan de estudios

Caracter y objetivos: La materia forma un bloque tematico con las dos materias del médulo
2 destinadas al procesamiento de datos geoespaciales: Procesamiento y gestion de datos
de posicionamiento y navegacion y Procesamiento y gestion de datos Laser y Radar. Esta,
en concreto, se refiere al procesamiento digital de imagenes, concediéndose gran importan-
cia al procesamiento de caracter fotogramétrico y al propio de la vision computacional.

Relaciones: La materia se relaciona horizontalmente con sus compafieras de Médulo 2 re-
cogidas en el parrafo anterior con las que debe darse un deslinde de contenidos. Se rela-
ciona verticalmente con la materia Camaras, de la que es continuacién. Mantiene una rela-
cion especial con la materia Herramientas informaticas para el geoprocesado pues ésta
debe abordar la implementacion informatica de los algoritmos propios de la materia. Una
relacion similar se da con la materia Herramientas matematicas para el geoprocesado pues
ésta debe abordar los planteamientos tedricos que permiten el desarrollo de la materia. Es-
tas dos relaciones quedan recogidas en la simultaneidad parcial que se da en el calendario.

4.1.3. Perfil profesional

El Procesamiento Avanzado de Imagenes es una de las disciplinas metodolégicas funda-
mentales de la Ingenieria Cartogréafica. La revolucion digital que ha experimentado esta
disciplina en los ultimos afios, unido a la aparicién de nuevos sensores, asi como el desarro-
llo de algoritmos de automatizacién en las tareas de procesado, confieren una gran poten-
cia, en cuanto a calidad y eficiencia, a productos geomaticos como los Modelos Digitales del
Terreno y la Ortofoto.

4.1.4. Contenidos
TEORIA: 35 horas

La materia cubre ocho unidades tematicas obligatorias a diversos niveles de profundidad y
agrupadas en tres bloques:

BLOQUE I: INTRODUCCION
Tema 1. Introduccién al Procesamiento Avanzado de Imagenes
1.1 Introduccion: digitalizacion de la disciplina
1.2 Relacion con otras disciplinas
1.3 El Método General de la Fotogrametria como proceso operativo y geométrico
1.4 Nuevos sensores vinculados al procesamiento de imagenes
BLOQUE Il: PROCESAMIENTO GEOMETRICO Y RADIOMETRICO
Tema 2. Procesamiento geométrico de laimagen
2.1 Introduccion
2.2 Laimagen como jerarquia de transformaciones geométricas
2.3 Elementos de la imagen oblicua
2.4 Laimagen como fuente de informacion:
reconstruccion 3D y analisis dimensional

Tema 3. Procesamiento radiométrico de laimagen

3.1 Introduccién
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3.2 Procesamiento Basico
3.2.1 Transformaciones radiométricas
3.2.2 Transformaciones geométricas
3.3 Procesamiento Avanzado
3.3.1 Extraccion de puntos
3.3.2 Extraccion de lineas
3.3.3 Extraccion de circulos

Tema 4. Correspondencia de imagenes

4.1 Introduccion
4.2 Estrategias de correspondencia
4.2.1 Correspondencia por Areas (ABM)
4.2.2 Correspondencia por Minimos Cuadrados (LSM)
4.2.3 Correspondencia basada en caracteristicas (FBM)
4.2.4 Correspondencia por plantillas (TBM)
4.3 Restricciones en la Correspondencia
4.3.1 Necesidad de las restricciones
4.3.2 Restriccion de colinealidad
4.3.3 Restriccion del MDT
4.3.4 Restriccion de epipolaridad

Tema 5. Modelizado 3D a partir de imagenes

5.1 Introduccién

5.2 Modelizado 3D a partir de una sola imagen
5.3 Modelizado 3D a partir de un par de imagenes
5.4 Modelizado 3D a partir de multiples imagenes

BLOQUE llI: APLICACION
Tema 6. Registro de imagenes: laimagen sélida

6.1 Introduccién

6.2 Metodologia de registro de imagenes

6.3 Productos derivados

6.4 Casos de estudio en Ingenieria y Arquitectura

Tema 7. Procesamiento de imagenes terrestres

7.1 Introduccién

7.2 Caracterizacion

7.3 Disefio de red

7.4 Del 2D al 3D a partir de imagenes terrestres
7.5 Productos derivados

7.6 Casos de estudio en Ingenieria y Arquitectura

Tema 8. Procesamiento de imagenes aéreas

8.1 Introduccién

8.2 Caracterizacion

8.3 Orientacion de imagenes aéreas

8.4 Productos derivados

8.5 Casos de estudio en Ingenieria y Arquitectura
Conocimientos transversales supuestos:

Fundamentos de la captura y el procesamiento de datos (Médulo 0)

10
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Fundamentos matematicos (Médulo 0)

Herramientas de computacion (M6dulo 0)

Camaras (Modulo 1)

Laser y Radar (Médulo 1)

Sensores Hibridos (Médulo 1)

Herramientas Matematicas para el geoprocesado: Métodos Numéricos, Algebra Lineal y
Geometria (Mddulo 2)

Herramientas Informaticas para el geoprocesado: Programacion (Médulo 2)

ACTIVIDADES: 40 horas

Las actividades se desarrollardn de manera simultanea a la imparticién de los contenidos
tedricos. El alumno debera elegir de manera optativa entre las actividades ofertadas hasta
completar las 40 horas de trabajo.

Al. Lectura, criticay presentacién de un tema a elegir. Tasa: 20h

El alumno desarrollara un trabajo a elegir y concertar con el profesor empleando los apuntes
facilitados, libros publicados, articulos de revistas, documentos de Internet, proyectos fin de
carrera y/o master, contenidos de Tercer Ciclo u otros a proponer.

Se evaluara el trabajo y su presentacion asi como cualquier discusion de estados interme-
dios. Se valorara en orden jerarquico:

1) Capacidad de critica

2) Capacidad de sintesis

3) Originalidad

4) Claridad de presentacion

A2. Documentacion de contenidos, programas, cursos, etc. Tasa: 20h

El alumno desarrollara un trabajo de documentacion de aspectos del temario de su interés.
Se valorara (orden jerarquico):

1) Coherencia
2) Originalidad

A3. Desarrollo de herramientas o algoritmos relacionados con los contenidos teori-
cos. Tasa: 40h

El alumno desarrollara la resolucién operativa de alguno de los procesos o fundamentos
vistos en la parte tedrica en un lenguaje de programacion a elegir por el alumno. Se valorara
(orden jerarquico):

1) Originalidad
2) Metodologia
3) Optimizacion y resultados

TALLERES: 75 horas

Los talleres que a continuacion se ofertan tienen como objetivo servir de refuerzo a los con-
tenidos tedricos presentados en la materia, asi como permitir que el propio alumno pueda
desarrollar sus competencias profesionales. El alumno debera elegir opcionalmente qué
talleres profesionales desarrollar hasta completar al menos las 75 h de trabajo. En cada uno
de ellos el alumno debera resolver determinadas tareas. A continuacion se especifican las
tareas asociadas a cada uno de los talleres:

Taller 1. Procesamiento basico de imagenes: matematica de laimagen. Tasa: 40 h

11
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Se propone que el alumno someta a interpretacion y analisis las diferentes herramientas
derivadas del procesamiento basico de la imagen utilizando diferentes imagenes y resol-
viendo las siguientes cuestiones:

a) Interpretar los histogramas resultantes, asi como las operaciones con el histograma
(umbralizacion, cliping, slicing).

b) Interpretar la equivalencia matematica de la modificacion de brillo y contraste.

c) Interpretacion del algoritmo u operacidn matematica utilizada para los diversos filtros
aplicados.

d) Interpretar, analizar y comparar diversas mascaras de gradiente y laplaciano.

e) Proponer y desarrollar alternativas o mejoras a los algoritmos propuestos.

El trabajo desarrollado debera entregarse en forma de informe, ilustrando el proceso y resul-
tados obtenidos, asi como una discusion técnica acerca del proceso desarrollado.

Taller 2. Analisis dimensional a partir de una sola imagen. Tasa: 40h

Se propone al alumno explotar el procesamiento geométrico de la imagen a través del anali-
sis métrico a partir de una sola imagen. Para ello, se le plantea al alumno:

a) Resolver el analisis dimensional de al menos uno de los casos de estudio planteados,
utilizando la herramienta de software libre sv3DVision.

b) Contrastar los resultados obtenidos con otras herramientas, asi como con una verdad
terreno.

¢) Proponer y desarrollar alternativas o mejoras a los algoritmos propuestos.

El trabajo desarrollado debera generar un informe consistente en los pasos y resultados
alcanzados, asi como una discusion y critica acerca del proceso seguido.

Taller 3. Vectorizacién Automatica: del raster al vector. Tasa: 40h

En este taller se le plantea al alumno el reto de establecer un proceso de vectorizacién au-
tomatico 6ptimo que permita obtener resultados de calidad para su explotacion posterior en
cualquier disciplina de SIG, Topografia, Fotogrametria, Arquitectura, etc. Para ello, el alum-
no:

a) Debera seleccionar al menos una de las imagenes ofertadas en los casos de estudio y
llevar a cabo un proceso de vectorizacion automatica mediante el software libre WinTopo.

b) Debera combinar aquellas técnicas de extraccion de caracteristicas que deparen mejores
resultados.

c) Contrastar los resultados obtenidos con otras herramientas similares.

d) Proponer y desarrollar alternativas o mejoras a los algoritmos propuestos.

El trabajo debera entregarse en forma de informe que ilustre el proceso y resultados obteni-
dos, asi como una discusién y critica acerca de la viabilidad del método.

Taller 4. Correspondencia de imagenes: generacién de mosaicos. Tasa: 40h

El alumno debera resolver la generacién de mosaicos y/o imagenes panoramicas de al me-
nos uno de los casos de estudio planteados. Para ello, se propone al alumno:

a) Resolver la generacién de mosaicos de al menos uno de los casos de estudio planteados
mediante el uso del software libre Hugin.

b) Contrastar los resultados obtenidos con otras herramientas similares.

c) Proponer y desarrollar alternativas o mejoras a los algoritmos propuestos.

12
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El trabajo debera entregarse en forma de informe consistente en los pasos y resultados
alcanzados, asi como una discusion y critica acerca del proceso seguido.

Taller 5. Registro de imagenes laser y terrestres. Tasa: 40h

El alumno debera resolver el registro de imagenes laser y terrestres de al menos uno de los
casos de estudio planteados. Para ello, se propone al alumno:

a) Resolver el registro de imagenes laser y terrestres de al menos uno de los casos de es-
tudio planteados mediante el uso del software libre USALign.

b) Contrastar los resultados obtenidos con otras herramientas similares.

¢) Proponer y desarrollar alternativas o mejoras a los algoritmos propuestos.

El trabajo debera entregarse en forma de informe consistente en los pasos y resultados
alcanzados, asi como una discusion y critica acerca del proceso seguido.

Taller 6. Procesamiento de imagenes terrestres: del 2D al 3D. Tasa: 75h

El alumno debera resolver un trabajo relacionado con tareas de procesamiento de imagenes
terrestres y aplicadas a un caso de ingenieria 0 arquitectura. Las herramientas software a
utilizar podran ser libres o comerciales. En este Ultimo caso, se hara uso de versiones demo
con duracion temporal y suministradas por parte de las empresas que participan en el Mas-
ter.

Para ello, el alumno debera desarrollar las siguientes tareas:

e Pre-procesamiento: calibracion. A partir de imagenes proporcionadas correspon-
dientes a un campo de calibracion de laboratorio, se procedera al calculo de los pa-
rametros internos de calibracién relacionados con la camara.

e Procesamiento. Se debera proceder a la orientacién de las imagenes a través de los
métodos y técnicas abordados en la materia.

¢ Modelizacion. Se acometera el modelizado 3D (geométrico y radiométrico) del obje-
to. En esta fase se deberan analizar los procesos y modelos matematicos emplea-
dos por los programas que se han utilizado.

e Resultados. Se deberan obtener como resultados: el modelo 3D completo del obje-
to, asi como todos los resultados métricos relativos al mismo.

El trabajo debera entregarse en forma de informe consistente en los pasos y resultados
alcanzados, asi como una discusion y critica acerca del proceso seguido.

Taller 7. Procesamiento de imagenes aéreas: producciéon de ortofoto aérea. Tasa: 75h

El alumno debera resolver un trabajo relacionado con tareas de procesamiento de image-
nes aéreas correspondientes a camaras digitales de gran formato con el objetivo de producir
una ortofoto a escala de una determinada zona. Las herramientas software a utilizar podran
ser libres o comerciales. En este Ultimo caso, se hara uso de versiones demo con duracion
temporal y suministradas por parte de las empresas que participan en el Master. Se entre-
gardn como datos de entrada: las imagenes aéreas digitales, los datos de calibracién de la
camaray los datos GPS e inerciales (en caso de que existan).

Para ello, el alumno debera desarrollar las siguientes tareas:

e Procesamiento. Se llevara a cabo un procesamiento de las imagenes del vuelo con-
sistente, en primer lugar, en aplicar (si fuese necesario) realces radiométricos para,

13
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a continuacion, materializar la medicién, calculo y ajuste de las orientaciones co-
rrespondientes al conjunto de imagenes.

e Generacion de MDT. Se generara un MDT (Modelo Digital del Terreno) de manera
semi-automatica, incorporando, en caso de ser necesario, aquellas restricciones
geomeétricas del terreno en forma de lineas de ruptura. Se acometeran las fases co-
rrespondientes a la edicién y depuracion del mismo.

e Produccion de ortofoto. Finalmente, se debera obtener como resultado final una Or-
tofoto a escala de la zona de trabajo.

El trabajo debera entregarse en forma de informe consistente en los pasos y resultados
alcanzados, asi como una discusion y critica acerca del proceso seguido.

Finalmente, como parte de los contenidos se le facilita al alumno una relacion de referencias
bibliogréaficas en forma de libros, capitulos de libros, monografias, articulos y direcciones de
Internet, particularizada para cada uno de los temas.

(Esta parte ha sido omitida debido a su extension).

4.2. Productos Geomaticos

Cadigo: 300922

Caracter: Obligatoria (Médulo 2)
Créditos ECTS: 3

Horas trabajo alumno: 75h

Profundizando en los contenidos del Plan Formativo de Productos Geomaticos, la materia
representa una carga lectiva que se tasara en 75 horas de trabajo del alumno o 3 créditos
ECTS. La forma de valorar este esfuerzo en nimero de horas ha sido mediante una tasa-
cion inicial del profesor de todas las actividades y talleres a realizar. No obstante, se aplica-
ra una realimentacion en base a la revision continuada y dialogada con los alumnos a medi-
da que el curso vaya progresando.

4.2.1. Estructura de la materia

La estructura de la materia conformada por los diferentes temas se ha dividido en dos par-
tes de las cuales el desarrollo de los talleres o proyecto ocupa la mayor parte del tiempo:

Il. TEORICO (20 Horas). Dedicada a la explicacion de las diferentes opciones de trabajo
a través del desarrollo de talleres practicos o la ejecucion de un proyecto. Se incluyen

Ill. TALLERES/PROYECTO (55 Horas). Dedicada a la ejecucion por parte de los alum-
nos de uno o varios talleres profesionales vinculados a los Productos Geomaticos o al
desarrollo de un Proyecto de produccién/investigacion geomatica.

4.2.2. Sentido de la materia en el plan de estudios

Caracter vy objetivos: La asignatura pretende ser una aplicacion de los contenidos, compe-
tencias y destrezas desarrollados por el alumno/a a lo largo de los Médulos 1y 2, dedicados
a la captura y el procesamiento de datos, respectivamente. En este sentido, la asignatura no
amplia o profundiza sobre nuevos conceptos o métodos sino que ofrece al alumno/a la po-
sibilidad de aplicar estos en diversos contextos de la Geomatica. Especificamente, se ofre-
cen dos lineas de trabajo: una primera estructurada en torno a la produccién geomatica y
sobre todo en torno al desarrollo de productos basados en la Fotogrametria y/o en el Esca-
ner Laser, tanto aéreos como terrestres y una segunda linea estructurada en torno a la in-
vestigacion geomatica, poniendo el énfasis en la documentacién y fundamentacion teérica
de diversas lineas de trabajo y en el desarrollo de algoritmos informaticos de diversa indole.

14



GEOTECNOLOGIAS BAJO LA PERSPECTIVA DE LA INNOVACION DOCENTE (ID9/104)

Relaciones: Tal y como se ha indicado, la asignatura es un puente entre las asignaturas de
los Médulos 1y 2 el Proyecto de Fin de Master. De hecho, se ofrece al alumno/a la posibili-
dad de arrancar su Proyecto de Fin de Master a través de esta asignatura. Igualmente, en el
aspecto investigador, se ofrece al alumno/a la posibilidad de proyectar esta asignatura hacia
el desarrollo de su Tesis Doctoral, llegado el caso.

4.2.3. Perfil profesional

La generacion de Productos Geomaticos es una de las lineas de produccion basicas de
Ingenieria Cartografica. La revolucion digital que ha experimentado esta disciplina en los
ultimos afios, unido a la aparicion de nuevos sensores, asi como el desarrollo de algoritmos
de automatizacion en las tareas de procesado, confieren una gran potencia, en cuanto a
calidad y eficiencia, a productos geomaticos como los Modelos Digitales del Terreno y la
Ortofoto.

4.2.4. Contenidos

La materia no contempla la asimilacién de contenidos nuevos. Su caracter especifico reside
en el desarrollo, por parte del alumno de competencias basadas en conocimientos y destre-
zas asimilados en los médulos 1y 2. Para ello, se proponen actividades (trabajos) estructu-
rados en torno a las siguientes lineas basicas:

Linea de produccion geomatica:

A su vez, estructurada en torno a cuatro lineas:

a) Productos geomaticos de Fotogrametria Terrestre: esta linea contempla, a su vez, dos
lineas:

e Desarrollo de productos métricos, fundamentalmente a través de los procedimientos
de la Fotogrametria mdltiple y convergente y de los procedimientos de rectificacion
fotogramétrica.

e Desarrollo de productos de visualizacion, fundamentalmente a través de los
procedimientos de generacién de imagenes panoramicas y visitas virtuales.

b) Productos geométicos de Escaner Laser Terrestre: desarrollo de productos métricos a
través de la adquisicion y procesamiento de datos laser.

c) Productos geomaticos de Fotogrametria Aérea: desarrollo de productos métricos a tra-
vés del procesamiento de datos de imagenes aéreas.

d) Productos geomaticos de Escaner Laser Aéreo (LIDAR): desarrollo de productos métri-
cos a través de la adquisicion y procesamiento de datos lidar.

Linea de investigacion geomatica
A su vez, estructurada en torno a dos lineas:

a) Documentacién y fundamentacion: desarrollo de trabajos de caracter teérico de profundi-
zacion y ampliaciéon en alguno de los aspectos vistos en las materias de los modulos 1y 2.

b) Algoritmos informaticos: desarrollo de programas informaticos para implementar la solu-
cion préctica de alguno de los algoritmos vistos en las materias de los mddulos 1y 2
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Los alumnos de la materia elegiran, de acuerdo con los profesores, algun trabajo de su inte-
rés dentro de las lineas arriba mencionadas y lo desarrollaran antes del plazo de entrega
establecido.

5. Metodologia

Particularizando en el desarrollo del Plan Formativo aplicado a las materias de Procesa-
miento Avanzado de Imagenes Digitales y Productos Geomaticos, la metodologia docente a
aplicar sera la siguiente:

5.1. Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales

Se parte de la consideracion de la estructuracion docente antes resefiada con una carga
lectiva que se tasara en 150 horas de trabajo del alumno para la formacion en la materia de
Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales.

La materia de Procesamiento Avanzado de Imagenes presenta una doble estructura funda-
mentada en una parte teérico/practica, donde se imparten los fundamentos basicos junto
con la articulacion de una serie de actividades, y una parte de talleres en la que se ejecuta
uno o varios talleres profesionales relacionados con los fundamentos impartidos en la prime-
ra parte.

Por otro lado, hay que resefiar que los recursos de aprendizaje de la materia estan apoya-
dos sobre una estructura e-learning y basados en la plataforma Studium (Moodle). En este
sentido, cada tema, actividad y taller es también presentado en Studium a través de la si-
guiente serie de materiales:

- Documento con los contenidos del tema

- Documento con las transparencias de presentacién docente del tema
- Guidn de préacticas/talleres asociadas al tema

- Software Libre asociado al tema

- Datos para la resolucién de los talleres

- Otros documentos complementarios de interés para el tema

Asimismo, la materia dispondra de:
- Un guion de tareas/trabajos a realizar por parte del alumno
- Un apartado Unico y especifico en el que el alumno pueda enviar todas las

tareas/trabajos

A continuacién se describen los objetivos asociados a cada una de las partes que compo-
nen la materia, asi como la metodologia docente empleada en cada una de ellas.

PARTE TEORICO-PRACTICA

Duracion: 75 horas (35h Teoria + 40h Actividades).
Objetivo:

Esta primera parte del curso pretende garantizar que el alumno alcance un minimo dominio
activo y significativo de los contenidos centrales del Procesamiento Avanzado de Imagenes.

e La atencion se dirige predominantemente sobre las competencias especificas disci-
plinares (contenidos).

e Este aprendizaje no tiene sentido en si mismo. Debe servir para que el alumno haga
un aprendizaje mas personalizado y mas activo en el futuro y, en concreto, se arti-
cularan de forma paralela la proposiciéon de actividades de caracter tedrico/practico
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que junto con los contenidos permitan un refuerzo y aplicabilidad de la parte mas
tedrica.

La Metodologia a desarrollar es la siguiente:

1.

2.

Los contenidos tedrico-practicos (temas y actividades) se distribuiran a los alumnos
a través de la plataforma e-learning Studium.

Los contenidos de los temas seran explicados / comentados / interpretados por el
profesor en clases presenciales: presentaciones (T1-p; T2-p; T3-p;....).

Estas presentaciones seran explicitamente distintas de los apuntes. En estas pre-
sentaciones el profesor propondra y comentara:

e Preguntas abiertas para estimular los aprendizajes activos y significativos.
e Actividades teorico/practicas que los alumnos podran desarrollar de forma
paralela a la primera parte.

Las actividades tedrico/practicas consistiran en la eleccion y materializacién por par-
te del alumno de al menos una de las siguientes tareas:

e Programacion de un algoritmo concerniente a algin aspecto de la materia,
propuesto por el profesor o por el alumno.

e Lectura, critica y presentacion de un tema, preferentemente en inglés, a
elegir entre los propuestos (ver la lista de temas propuestos) por el profesor
0 propuesto por el alumno.

e Documentacion a través de Internet o de otros medios de divulgacion, de
actividades de la Comunidad Cientifica Internacional en materia del Proce-
samiento de Imagenes.

e Cualquier otra actividad a propuesta del profesor o que el propio alumno
quiera proponer.

Los contenidos y actividades seran estudiados/interpretados por los alumnos:

e De acuerdo con sus propios criterios y estilo de estudio.
e De acuerdo con orientaciones del profesor.

Los contenidos y actividades seran discutidos por profesor y alumnos a través de
las tutorias individuales (a discrecion, presenciales o electronicas) y colectivas (T1-t;
T2-t; T3-t;....).

El trabajo asociado a las actividades teérico/practicas sera entregado por escrito,
puesto en comun y evaluado por el profesor (T1-a; T2-a; T3-a;...).

Los trabajos y las actividades seran corregidos, comentados y revisados (T1-r; T2-r;
T3-r;...).

PARTE DE TALLERES

Duracioén: 75 horas.

Obijetivo:

Esta parte del curso pretende que el alumno desarrolle uno o varios talleres profesionales
materializandolo en las fases del procesamiento avanzado de imagenes, con objeto de que
el alumno ponga en practica sus competencias profesionales y transversales.

La Metodologia a aplicar a esta parte de Talleres es la siguiente:
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1. Los contenidos de los Talleres profesionales, asi como el software libre asociado y
los correspondientes datos se distribuirdn a los alumnos a través de la plataforma e-
learning Studium.

2. Los contenidos de los Talleres seran explicados por parte del profesor. Estos talle-
res rednen una serie de caracteristicas:

- Novedad. Todos los afios los Talleres seran renovados, no existiendo nunca
dos Talleres exactamente iguales.

- Verosimilitud. El Taller respondera a necesidades reales.

- Escala adecuada. El Taller tendra unas dimensiones (cuantitativas y cualita-
tivas) ajustadas al tiempo disponible.

- Multidisciplinar. Se intentard, en la medida de lo posible, que el Taller requie-
ra del empleo de conocimientos y destrezas en otras materias.

- Solucién no Unica. Todos los Talleres propuestos permitiran su desarrollo a
través de diferentes alternativas.

- Freeware. Posibilidad de utilizacion de software libre para la resolucion de
los talleres.

- E-learning. Posibilidad de resolucion de los talleres a distancia mediante la
plataforma Studium.

3. Discusioén con el profesor acerca del Taller a realizar:

- Del tipo de Taller, de los objetivos y de la planificacion del mismo.
- Del esfuerzo implicado en el trabajo.

- Del plazo de terminacién.

- De las interacciones intermedias (tutorias).

4. La ejecucion del Taller. Esta parte conllevara el desarrollo integral del Taller en el
que el alumno debe emplear todos los medios necesarios a su alcance para conse-
guir sacar el Taller adelante. La consecucién de la ejecucion del Taller requerira de
la materializacion en tiempo y forma de las siguientes fases:

- Pre-procesamiento
- Procesamiento

- Modelizacion

- Resultados

- Informe técnico

5. Durante la ejecucion del mismo existiran interacciones periodicas entre los alumnos
mediante la celebracién de mesas redondas y foros de debate moderados por el
profesor y celebrados tanto presencialmente como a distancia.

6. Entrevista presencial. Dada la naturaleza metodolégica de la materia, tras la finali-
zacion de la segunda parte (talleres) se establece una convocatoria presencial de
manera que el alumno pueda defender ante el profesor de la materia las actividades
y talleres realizados. Esta entrevista debe servir, ademas, para:

- Reivindicar los logros alcanzados.

- Facilitar a los comparieros los beneficios de los logros alcanzados.
- Fomentar el didlogo y debate entre los comparfieros y el profesor.

- Mejorar las competencias transversales de cada alumno.

Para finalizar el apartado dedicado a la Metodologia, a continuacion se muestra un calenda-
rio/cronograma indicativo de la dindAmica metodolédgica asociada a la materia de Procesa-
miento Avanzado de Imagenes Digitales (Tabla 3).
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LUNES (16-19h) MARTES (16-19h) MIERCOLES (16-19h)
. . Presentacion Materia T1-p/Tl-a/T1-t T2-p/ T2-a/ T2-t
1° PARTE (50%) T3-p/ T3-a/ T3 T4-p/ T4-a/ Tat T5-p/ T5-a/ T5-1
TEORIA/ACTIVIDADES T6-p/ T6-a/ T6-t T6-p/ T6-a/ T6-t T7-p/ T7-a/ T7-t
T7-p/ T7-a/ T7-t T8-p/ T8-a/ T8-t T8-p/ T8-a/ T8-t
2° PARTE (50%) Desarrollo de los Talleres
TALLERES
Entrevista | Entrevista | Entrevista
Temario p, presentacion Tutorias:
Tl t, tutoria colectiva
T3. ’ Miércoles, 9-11, 13-14

Tabla 3. Calendario-Cronograma de la dindmica metodoldgica en la materia.

Este calendario esta abierto a discusion y a las necesidades que surjan a lo largo del curso
y experimentara las pertinentes actualizaciones.

5.2. Productos Geomaticos

Se parte de la consideracion de la estructuracién docente antes resefiada con una carga
lectiva que se tasara en 75 horas de trabajo del alumno para la formacién en la materia de
Productos Geomaticos.

La materia Productos Geomaticos asume, aunque de forma parcial, la Metodologia del
Aprendizaje basado en Proyectos. Esto se concreta en el desarrollo de un trabajo de carac-
ter practico y/o tedrico, tan proximo a la realidad profesional como sea posible, en el que el
alumno aborde el planteamiento del problema, el andlisis de las circunstancias en las que se
enmarca, la propuesta y la discusion de una alternativa geomatica viable y la ejecucién de la
misma con la correspondiente memoria critica.

En cualquier caso, la Metodologia a seguir se basa en los siguientes pasos:

a) Comunicacion, por parte de los profesores de la metodologia a seguir por los alumnos en
el desarrollo de los trabajos asi como discusién con los mismos de los diversos trabajos
especificos que pueden seguirse.

b) Eleccion por parte de los alumnos de un trabajo a desarrollar dentro de las lineas marca-
das en los contenidos de la materia y de acuerdo con las sugerencias realizadas por los
profesores. Los profesores deben dar un consentimiento explicito a las propuestas de los
alumnos.

c) Desarrollo por parte de los alumnos del trabajo propuesto bajo la supervisién y autoriza-
cion de los profesores.

d) Entrega del trabajo y evaluacion del mismo por parte de los profesores de acuerdo con
los criterios generales establecidos en la evaluacion.

Por otro lado, hay que resefiar que los recursos de aprendizaje se basan en:
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a) Todos los productos informéaticos (software de produccion) facilitados en los Médulos 1y
2, tanto de caracter presencial (Aula de Informatica del Master) como de caracter no pre-
sencial (software libre) asi como cualquier otro software al alcance el alumno.

b) Todos las referencias bibliograficas facilitadas a lo largo de los Modulos 1y 2, tanto de
caracter presencial (Biblioteca de la E.P.S. de Avila) como de caracter no presencial (inter-
net) asi como cualquier otro recurso documental al alcance del alumno.

¢) Todos los productos informaticos (lenguajes de programacion) facilitados en los Mddulos
1y 2, tanto de caracter presencial (Aula de Informatica del Master) como de caracter no
presencial (software libre) asi como cualquier otro software al alcance el alumno.

A continuacién se recoge de forma esquematica la prevision de las estrategias docentes, asi
como el calendario/cronograma indicativo de la dinAmica metodoldgica asociada a la mate-
ria de Productos Geomaticos (Tablas 4 y 5).

. Horas de trabajo auténomo Horas
Horas presenciales d
el alumnos totales

Clases magistrales 8 8
Clases practicas
Seminarios
Exposiciones y debates
Tutorias 12 12
Actividades no presenciales
Preparacion de trabajos 55 55
Otras actividades
TOTAL 67 75

Tabla 4. Prevision de estrategias docentes en la materia de Productos Geomaticos.

Lunes Martes Miércoles Jueves

1-abril. 16 220 h 2-abril. 16 a20 h

Metodologia de desarrollo | Discusion de trabajos
de productos geomaticos | objeto de desarrollo.

Tabla 5. Calendario-Cronograma de la dinamica metodoldgica en la materia Productos Geomaticos

6. Evaluacion

La evaluacion, en el marco abierto por el EEES, debe girar en torno al aseguramiento de
que el alumno tiene la posibilidad de demostrar su progreso, al mismo tiempo que sirve para
mejorar sus propias competencias. Por tanto, seran indicadores de evaluacion el grado de
consecucioén de las competencias recogidas en el apartado 3.

De esta forma, se propone un concepto de evaluacion nuevo. El concepto de evaluacion se
incluye ahora en el concepto de Realimentacion. Las materias deben implementar un siste-
ma que garantice que sirva para que la propia materia mejore constantemente en su funcién
de formar estudiantes. En este nuevo contexto la evaluacién no es ya un filtro de estudian-
tes en manos del profesor sino una herramienta también en manos de los estudiantes para
que construyan su propia capacitacion profesional.

Particularmente, por lo que respecta a las materias de Procesamiento Avanzado de Image-
nes Digitales y Productos Geomaéticos, la evaluacién tiene dos objetivos principales:

e Que el alumno tenga la oportunidad de demostrar sus conocimientos y capacida-
des.
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e Que el alumno pueda obtener una realimentacion que le permita mejorar sus
competencias profesionales y transversales.

Y un objetivo secundario:
e Que las propias materias mejoren para afios posteriores.

Dado que ambas materias presentan un caracter diferente, marcado por un mayor peso
tedrico/practico en el caso de la materia de Procesamiento Avanzado de Imagenes y un
mayor peso de Proyectos en el caso de la materia de Productos Geomaticos, la evaluacién
gueda dividida de acuerdo con la parte Teérico/Practica (para las competencias disciplina-
res) y la parte de Proyectos (para las competencias profesionales y transversales). Tene-
mos asi:

Evaluacion de la parte Teérico/Practica

e Evaluacién de las competencias disciplinares, a través del desarrollo de tareas te6-
rico/practicas del procesamiento avanzado de imagenes.

Evaluacion de la parte de Proyectos

e Evaluacion de competencias profesionales y transversales a través del desarrollo y
ejecucion de talleres o un proyecto profesional relacionados con los productos geo-
maticos.

Entrevista presencial

e La parte de evaluacion finalizard con una entrevista presencial al final de la materia,
en la que el alumno debera dar explicacion de todas aquellas cuestiones y/o dudas
manifestadas por el profesor en relacion al material entregado.

La siguiente tabla (Tabla 6) sirve como indicacion de las calificaciones asociadas a las di-
versas herramientas de evaluacion:

Ponderacion de las calificaciones asociadas a las diversas herramientas de evaluacion:

Tareas (trabajos/actividades): 0.4
Talleres/Proyecto profesional: 0.4
Entrevista: 0.2

Tabla 6. Valoracion de las diferentes herramientas de evaluacion.

Evaluacion de las competencias disciplinares: Actividades teérico-préacticas

El grado de consecucion de estas competencias sera determinado mediante el planteamien-
to de una o varias tareas que el alumno debera resolver en paralelo a la imparticion de los
temas.

A través de estas tareas se le solicitara al alumno que desarrolle algin tipo de actividad bien
de carécter tedrico, (analisis, critica o sintesis en relacion con los contenidos vistos) o de
caracter practico (desarrollo de algoritmos, pequefias actividades, etc.). En esencia, se trata
de que el alumno demuestre que ha entendido activamente los contenidos, reforzamiento de
las competencias disciplinares.

Se contempla durante este periodo el establecimiento de interacciones con el profesor, me-
diante tutorias presenciales o a distancia, individuales o colectivas, asociadas al desarrollo o
progreso de las actividades planteadas.
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La calificacion de las actividades se hara de la siguiente manera (Tabla 7):

Puntuacion Observaciones

0: No Aceptable | Actividad no realizada o realizada con desinterés (para salir del paso) o sin ninguna
originalidad (aplicacion rutinaria repetitiva de conceptos vistos).

1: Aceptable Trabajo hecho con interés y con un grado minimo de espiritu critico, coherencia y
de originalidad.

Trabajo en el que se demuestran: (por este orden): originalidad, sistematismo,

8: Excelente significatividad, claridad de exposicion, seriedad.

(*) Entre aceptable y excelente caben diversos grados intermedios

Tabla 7. Sistema de puntuacion en la evaluacion de las competencias disciplinares, Actividades.

La actividad comentada y calificada sera devuelta al alumno quedando abierta la posibilidad
de discusion de los comentarios y la calificacion.

Evaluacion de las competencias profesionales: Talleres/Proyecto

El grado de consecucion de las competencias profesionales se valorara a través de las si-
guientes herramientas:

e Informe técnico resultante del taller/proyecto, entregado en papel y en soporte in-
formatico.

e Interaccion a distancia o presencial con el profesor por parte del alumno, que permi-
ta valorar el grado de interés y progreso del taller/proyecto propuesto.

e Entrevista presencial con el profesor, que permita valorar el grado de conocimiento
y calidad del trabajo desarrollado, asi como conocer por parte del profesor el papel
representado en la ejecucién del taller/proyecto por parte del alumno.

La calificacion se efectuara de acuerdo a los siguientes criterios (Tabla 8):

Puntuacion Observaciones

No Aceptable No hay implicacién en la consecucién del objetivo.

Implicacion personal en la consecucion del objetivo que en funcion de las circuns-
Aceptable tancias académicas (restricciones de tiempo, intereses personales, conocimientos
previos,...) debe traducirse en una ejecucion seria, rigurosa y coherente, con volun-
tad de alcanzar un resultado de calidad.

Ejecuciones y resultados en los se muestran: (por este orden): seriedad, significati-
vidad, sistematismo, realimentacion, efectividad, originalidad, calidad metodolégica,
claridad de exposicion.

Excelente

(*) Entre aceptable y excelente caben diversos grados intermedios

Tabla 8. Sistema de puntuacion en la evaluacion de las competencias profesionales, Talle-
res/Proyecto.

Evaluacion de las competencias transversales: Talleres/Proyecto y entrevistas

El grado de consecucion de las competencias transversales se valorara a través de las si-
guientes herramientas:

e Entrevistas con el profesor (tutorias), a solicitud del profesor o del alumno, para va-
lorar el estado de progreso de las diversas fases del Taller/Proyecto y el papel re-
presentado en cada una de ellas por el alumno.

e Taller/Proyecto profesional realizado, entregado en papel y en soporte informatico.
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e Entrevista final con el alumno.
e Discusiones en grupo (mesas redondas o tutorias colectivas).
e Trabajo personal y colectivo (dinamica de grupo) del alumno.

La calificacién de las competencias transversales es especialmente delicada en cuanto que
se trata de objetivos que deben seguir mejorando a lo largo de toda la vida profesional y
académica y que pertenecen (mas que ningln otro) a la esfera de automejora del alumno.
En consecuencia, es esencial el trabajo de autoevaluacion del propio alumno, controlando y
orientando su proceso de mejora. La figura del profesor es mas bien la de un observador
externo que puede ofrecer un contraste de valoraciones.

Se proponen para su calificacion las siguientes categorias genéricas (Tabla 9):

Puntuacion Observaciones

No conseguido Objetivo no asumido.

Incipiente N
P Toma de conciencia.

Conseguido Objetivo asumido.

Tabla 9. Sistema de puntuacion en la evaluacion de las competencias transversales,
Talleres/Proyecto y Entrevistas.

Por ultimo, en la linea de realimentacion inherente a la Evaluacion un factor vital es la propia
satisfaccion de los alumnos. Con este propésito se elabora un cuestionario de evaluacion
gue se les entregard al final de la materia con el fin de que manifiesten su grado de satisfac-
cién con este nuevo enfoque planteado en la docencia.

(Esta parte ha sido omitida debido a su extension).

7. Control de Calidad

Las materias de Procesamiento Avanzado de Imagenes Digitales y Productos Geomaticos
pertenecientes a los Modulos 2 y 3 respectivamente, asumen un Sistema de Control de la
Calidad basado en gran medida a las directrices marcadas por ANECA a través del Guién
de Evaluacién y Acreditacion de Programas Formativos. Este guion, orientado a la evalua-
cion de titulaciones y/o centros, proporciona un marco de interpretaciéon en el que confrontar
los requisitos de materias especificas. De él se deriva que la gestion de la Calidad exige las
siguientes caracteristicas:

Exigencia de informacién: Transparencia

Los elementos que conforman las materias seran documentados por escrito de manera que
todos los interesados puedan acceder a ellos. Este rasgo, a su vez se articula en:

e Documentacidn: los principios y procesos de las materias deben quedar recogidos
en documentos que actien como referencia propia y publica.

A través de la plataforma e-learning Studium se puede acceder a la totalidad de do-
cumentos que estructuran las materias.

¢ Difusion: no basta con que existan documentos publicos. Estos deben ser divulga-
dos mediante una serie de canales sujetos, a su vez y recursivamente, a control.

Las materias emplean los siguientes canales regulares para difundir informacion:
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- Clases magistrales, en las que no solo tiene lugar la imparticion de unos con-
tenidos sino la comunicacion y discusién de aspectos relativos a los principios
y procesos de las materias. Este canal se emplea para orientar a los alumnos
a lo largo de todo el curso asi como para discutir cualquier cuestion de interés
colectivo durante el mismo.

- Tutorias, presenciales o a distancia, individuales o colectivas. Como en el ca-
SO anterior, este canal se emplea para orientar a los alumnos a lo largo de to-
do el curso, asi como para discutir cualquier cuestion de interés individual o
colectivo durante el mismo.

- Plataforma e-learning Studium, a la que los alumnos pueden acceder desde el
primer dia de curso. Este canal contiene todos los documentos concernientes
a la materia. Dispone asimismo de una seccion (Tablén de Anuncios) desde la
gue se mantiene informados a los alumnos de los principales acontecimientos
de las materias: cambios de calendario, decisiones, exadmenes, practicas, pla-
zos de entrega, instrucciones, etc.

- Correo electronico, cualquier correo entre alumno y profesor puede ser publico
(enviado al conjunto de la clase) o privado.

La eficacia de estos canales puede medirse de la siguiente manera:

- Clases magistrales, registro por parte del profesor de los momentos de clase
dedicados a comunicacion y discusion de aspectos relativos a los principios y
procesos de las materias, asi como cuantificacion de las intervenciones por
parte de los alumnos en las mismas.

- Tutorias, registro por parte del profesor de los momentos de tutoria individual
o colectiva, presencial o a distancia, dedicados a comunicacién y discusion de
aspectos relativos a los principios y procesos de las materias, asi como cuanti-
ficacion, en el caso de las tutorias colectivas, de las intervenciones por parte
de los alumnos.

- Plataforma e-learning Studium, registro automatizado y estadistico del acceso
a la plataforma por parte de cada alumno.

- Correo electronico, registro por parte del profesor de los correos electrénicos
intercambiados, tanto particulares como publicos.

Por tanto, las materias responde al principio de Transparencia: Todos los documentos son
publicos

Exigencia de sistematizacion: Coherencia

Existencia de una estructura jerarquica que da sentido a los distintos elementos de las ma-
terias. Puede hablarse de tres tipos de coherencia:

e Coherencia propia: los principios y procesos de las materias forman una estructura
que, a su vez, se supedita a los objetivos de la titulacion.

La coherencia propia responde a dos principios:

- Las materias tiene una estructura
- Esta estructura se subordina a los objetivos de la titulacion.

La estructura de las materias se articulan en torno a:

- Un contexto externo enmarcado en el Proceso del EEES y que toma como
referente la propia titulaciéon de Postgrado Oficial en Ingenierias Cartografi-
ca en Ingenieria y Arquitectura.

- Unos Objetivos dependientes del contexto y con una clara funcién: garanti-
zar la calidad y la empleabilidad.
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- Unas Competencias, genéricas y especificas, que marcan la estructuracion
y disefio de unos Contenidos claramente supeditados.

- Una Metodologia que responde a la logica de pasar de una situacién mas
cerrada, en la que el profesor marca todavia las pautas, a una situacion
mas abierta, en la que el alumno asume la responsabilidad de su aprendiza-
je.

- Una Evaluacion que permite no sélo una valoracién del alumno sino del
propio profesor y de los denominados productos de aprendizaje, lo que su-
pondra un indicador de viabilidad de la validez del sistema docente.

- Todo a su vez supeditado al Control de Calidad en el que resulta esencial
medir y gestionar los resultados de aprendizaje obtenidos a la luz de los ob-
jetivos propuestos.

e Coherencia disciplinar: los principios y procesos de las materias se coordinan ade-
cuadamente con el resto de las materias que conforman la titulacion.

Hasta ahora, las materias propuestas se relacionaria disciplinarmente con las si-
guientes:

Relaciones de fundamentacion: Fundamentos Matematicos (Mddulo 0), Herra-
mientas de Computacién (Médulo 0), Herramientas Matematicas para el geoproce-
sado (Mdédulo 2), Herramientas Informaticas para el geoprocesado (Mdodulo 2).

Relaciones de aplicabilidad: Fundamentos de la captura y procesamiento de da-
tos (Mddulo 0), Camaras (Modulo 1), Laser y Radar (Médulo 1), Posicionamiento y
Navegacion (Mddulo 1), Sensores Hibridos (Médulo 1), Procesamiento de Datos
Laser y Radar (Médulo 2), Procesamiento de Datos de Posicionamiento y Navega-
cion (Modulo 2), Gestion de la Informacion Espacial (Modulo 2), Productos Geoma-
ticos (Médulo 3), Modelizacion en Geomética (Médulo 3), Geomatica en Arquitectu-
ra y Patrimonio (Médulo 3).

e Organizacion, los principios y procesos de las materias se aplican de forma eficiente
en el tiempo y espacio disponibles.

Esta organizacion se gestiona en el tiempo mediante los siguientes mecanismos:

- Calendario: la administracion de las materias se ajusta a un calendario que
se entrega a los alumnos el primer dia de curso. Este calendario esta abier-
to a modificaciones derivadas del propio desarrollo de las materias o de
cualquier situacion imprevista. Cualquier modificacién en el calendario es
dialogada con los alumnos y comunicada publicamente mediante la plata-
forma e-learning Studium y el correo electrénico.

- Convocatorias: las principales fechas de las materias, asi como las resolu-
ciones tomadas colectivamente en el transcurso del curso son comunica-
dos a los alumnos mediante una seccién de “Tablon de Anuncios” en la
plataforma e-learning Studium.

Exigencia de comparabilidad: Realimentacién

Las materias dispondran de elementos de valoracion critica al alcance de los interesados
para asegurar su mejora. Este rasgo se apoya en los siguientes mecanismos:

e Participacidn: existen mecanismos que fomentan la participacién activa de los inte-
resados en la gestion de las materias.

Las materias emplean los siguientes canales regulares para fomentar la participa-
cion de los alumnos:
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- Clases magistrales, en las que no so6lo tiene lugar la imparticion de unos
contenidos sino la comunicacién y discusion de aspectos relativos a los
principios y procesos de las materias. Este canal se emplea para orientar a
los alumnos a lo largo de todo el curso asi como para discutir cualquier
cuestion de interés colectivo durante el mismo.

- Tutorias, presenciales o a distancia, individuales o colectivas. Como en el
caso anterior, este canal se emplea para orientar a los alumnos a lo largo
de todo el curso asi como para discutir cualquier cuestion de interés indivi-
dual o colectivo durante el mismo.

- Plataforma e-learning Studium, que permite la participacion online de los
alumnos de manera simultanea (foro publico de debate) o privada a través
del correo electronico.

Los alumnos reciben como mensaje central de las materias la idea de que:

La competencia mas importante a adquirir es la construccion de la propia autonomia
en el aprendizaje y esta construccion se alcanza a partir de la interaccion intensa
con el profesor, con los comparfieros y con cualquier otra fuente de formacion / in-
formacion.

Sobre esta idea, los alumnos son invitados desde el primer instante a interactuar, a
participar activamente en todos los niveles de las materias, no sélo respecto de los
aspectos tecnoldgicos y disciplinares de la misma. Para ello, la materia cuenta con
los siguientes mecanismos para estimular la participacion:

- Estilo critico y autocritico permanente en la presentacion de los contenidos.

- Invitacion permanente a los alumnos al desarrollo de un criterio propio.

- Formulacién explicita de actividades que los alumnos pueden desarrollar.

- Formulacién explicita de preguntas abiertas que los alumnos estan invita-
dos a contestar.

- Tutorias individuales o colectivas, presenciales o a distancia, en las que se
invita a los alumnos a participar.

- Devolucion de tareas con comentarios del profesor, asi como cualquier otro
documento elaborado por los alumnos con la finalidad de establecer una di-
namica de réplicas.

- Cuestionarios sobre las materias. En los que el alumno critica: los objetivos
propuestos, la metodologia empleada, las tareas y su correccién y su propio
trabajo y resultados obtenidos.

e Actualizacién: existen mecanismos de informacién sobre los cambios que se verifi-
can en la Comunidad Tecnologico Cientifica.

La actualizacioén de las disciplinas sigue tres niveles:
o Actualizacién disciplinar, relativa a la evoluciéon de los conocimientos cien-

tifico-tecnologicos de la Comunidad Cientifica Internacional. En este senti-
do, las principales fuentes de actualizacién son:

- La revista ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing.

- La revista Photogrammetric Engineering and Remote Sensing de la ASPRS .

- La revista Photogrammetric Record de la Remote Sensing and Photogrammetry Society.
- La revista Datum XXI.

- La revista Top-Cart.

- La revista Mapping.

- La actividad de la ISPRS recogida a través de su pagina Web.

- La actividad del CIPA recogido a través de su pagina Web.

- La actividad de la FIG, recogida a través de su pagina Web.

- El intercambio con colegas de la propia universidad y de otras universidades.

- La Pagina Oficial de GeoCommunity, destinada a los SIG, CAD y la Cartografia.
- La Pagina Oficial de la Comunidad del Computer Graphics SIGGRAPH.
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e Actualizacién pedagégica, relativa a la evolucion del estado de la cuestion
en la ensefianza superior y, concretamente, en las ensefianzas técnicas.
En este sentido, las principales fuentes de actualizacion son:

- La revista Prism de la ASEE.

- La actividad de EGEECS recogida a través de su pagina Web.

- La actividad de ANECA recogida a través de su pagina Web.

- La actividad de ENQA recogida a través de su pagina Web.

- La actividad de ABET recogida a través de su pagina Web.

- La actividad del grupo Tuning recogida a través de su pagina Web.

- La actividad de la FIG (Comisién 2) a través de su pagina Web.

- La actividad de la ISPRS a través de su pagina Web.

- La actividad de diversas agencias de control de la calidad como las britanicas o la dane-
sa.

- La actividad congresual nacional relativa a Innovacion en las Ensefianzas Técnicas.

- El intercambio con colegas de la propia universidad y de otras universidades.

- Péaginas web relacionadas con actividades y proyectos de Geomatica.

° Actualizacién material, relativa a la evolucion de los equipos (hardware) y
programas (software) de la Comunidad Cientifica Internacional. En este
sentido las fuentes de actualizacion son:

- Folletos de publicidad (analdgica y electronica) de las diversas casas comerciales.
- La revista ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing.

- La revista Photogrammetric Engineering and Remote Sensing de la ASPRS.

- La revista Photogrammetric Record de la Remote Sensing and Photogrammetry Society.
- La revista Datum XXI.

- La revista Top-Cart.

- La revista Mapping.

- La actividad de la ISPRS recogida a través de su pagina Web.

- La actividad del CIPA recogido a través de su pagina Web.

- La actividad de la FIG, recogida a través de su pagina Web.

- El intercambio con colegas de la propia universidad y de otras universidades.

Resultados: existen indicadores del grado de consecucion de los objetivos de las
materias.

La revisién permanente de las materias se basa en la siguiente serie de resultados:

- Resultados de los alumnos, expresados mediante sus calificaciones parcia-
les y globales.
- Opinién y sugerencias de los alumnos, recogidas mediante:

Interaccidn ‘cotidiana’ en clases, tutorias, presentaciones,...
Cuestionario final relativo al conjunto de la materia

Se reconoce un déficit de resultados en los siguientes aspectos:

- Resultados de los egresados - con una cierta experiencia en el mercado
laboral.

- Opinién de los egresados.

- Opinion de los empleadores.

- Opinion de los colegas de la propia Universidad y de otras universidades.

En este sentido, se asume el compromiso de mejorar esta situacion que depende
de la actuacion concertada de los profesores relacionados con la titulacion.

Revision: existen mecanismos que aseguran que los principios y procesos de las
materias son modificados para garantizar su mejora continua.

Las materias estdn sometidas a una revision permanente de sus principios y proce-
sos basada en el siguiente mecanismo:
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- Elaboracién de informes parciales por parte del profesor correspondientes
al desarrollo del curso.

- Elaboracion de un informe global por parte del profesor tras la finalizacién
del curso en el que se recoge:

Los trabajos y cualquier otro material realizado por los alumnos.
Los talleres profesionales realizados por los alumnos.

Los informes parciales realizados por el profesor.

Las calificaciones obtenidas por los alumnos.

Comentarios del profesor a las calificaciones.

Balance global acerca de:

La adecuacion y grado de consecucion de los objetivos in-
cluyendo las competencias profesionales, disciplinares y
transversales.

La adecuacién de la metodologia incluyendo el esfuerzo de
alumnos y profesor, asi como su tasacion.

La adecuaciéon de la evaluacion incluyendo la realimenta
cion.

La gestién de la materia a lo largo del curso incluyendo la
interaccion con los alumnos.

Valoracion sintética de la experiencia.

Revision de todos los documentos, principios y procesos de la materia - tal
y como estan recogidos en esta estructura - con anterioridad a su comienzo
(septiembre) a la luz de:

Las necesidades de actualizacion existentes.
Los resultados obtenidos por la materia expresados a través del in-
forme global mencionado con anterioridad.

Finalmente, el siguiente esquema (Figura 2) ilustra perfectamente la articulacion de estas

tres exigencias (Transparencia, Coherencia y Realimentacion) en torno al principio de Con-
trol de la Calidad de las materias.

‘ Transparencia ‘

'
AR
SRy

SNSRI

Organizacian

‘ PSS LIIIEIII LI

Rewision

) : Participacion

Coherencia
Propia

Cc_)he_re_ncia

Disciplinar Resultados

5
N

Coherencia LALLiiiidiidy  Reglimentacion

Figura 2. Control de Calidad en las materias de Procesamiento Avanzado de Imagenes Digi-
tales y Productos Geomaticos.
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