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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

i 125008527 - Aplicaciones Geométicas de los Sistemas Autbnomos de
Nombre de la asighatura
Control Remoto

No de créditos 45 ECTS

Caréacter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 12GM - Grado en Ingenieria Geomatica

Centro responsable de la ] ] ]
) » 12 - E.T.S.I. En Topografia, Geodesia Y Cartografia
titulacion

Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

*

Nombre Despacho Correo electronico

L - 09:00 - 12:00
V -09:00 - 12:00

Serafin Lopez-Cuervo ] ]
442 s.lopezc@upm.es Cita Previa

Medina (Coordinador/a) diante C
mediante Correo

Electrénico

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Fotogrametria

- Metodos NumEricos En Fotogrametria

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Tratamiento Digital de Imagenes

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CGO05 - Determinar, medir, evaluar y representar el terreno, objetos tridimensionales, puntos y trayectorias

CGO06 - Reunir e interpretar informacién del terreno y toda aquélla relacionada geografica y econémicamente con

él
CGO07 - Gestidn y ejecucién de proyectos de investigacién desarrollo e innovacion en el ambito de esta ingenieria

CGO08 - Planificacién, proyecto, direccién, ejecucién, y gestion de procesos de medida, sistemas de informacion,
explotacion de imagenes, posicionamiento y navegacién; modelizacién, representacion y visualizacion de la

informacion territorial en, bajo y sobre la superficie terrestre

CRTO02 - Conocimiento, utilizaciéon y aplicacién de instrumentos y métodos fotogramétricos adecuados para la
realizacion de cartografia.

GA_12GM_125008527 Aplicaciones Geométicas De Los Sistemas Auténomos De Control Remoto Péagina 2 de 12
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CRTO04 - Conocimiento, aplicacion y analisis de los procesos de tratamiento de imagenes digitales e informacion
espacial, procedentes de sensores aerotransportados y satélites.

CTEO1 - Conocimiento, utilizacién y aplicacion de instrumentos y métodos fotogramétricos y topograficos
adecuados para la realizacién de levantamientos no cartogréficos.

CTEOQ7 - Conocimientos y aplicacion de métodos de ajuste minimo cuadraticos en el ambito de observaciones topo-
geodésicas, fotogramétricas y cartogréficas.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA148 - Conocer el ambito de aplicacion de las materias de Fotogrametria y Teledeteccion

RA142 - Disefiar y aplicar secuencias operativas para la generacion de modelos tridimensionales de objetos por
métodos fotogramétricos

RA141 - Disefar y construir redes fotogramétricas capaces de proporcionar coordenadas de alta precision en
aplicaciones de ingenieria.

RA317 - Conocer y distinguir entre los distintos tipos de vehiculos de control remoto

RA139 - Proyectar el levantamiento fotogramétrico de objetos distintos del terreno, utilizando camaras métricas o
no métricas

RA135 - Valorar la calidad de los resultados fotogramétricos

RA132 - Elegir el sistema de referencia adecuado para cada fase del proceso fotogramétrico y para la expresion
de sus resultados, aplicando las transformaciones necesarias

RA315 - Conocimiento de las propiedades espectrales y parametros biofisicos basicos de las cubiertas terrestres y
la tipificacion de las mismas a partir de imagenes capturadas por plataformas aéreas

RA320 - Capacidad para elegir sensores y aplicar técnicas de captura de datos con aplicacién en la ingenieria
desde vehiculos de control remoto

RA316 - Disefiar, planificar y gestionar la captura de informacién desde vehiculos de control remoto

RA134 - Disefiar y aplicar el modelo estocastico adecuado a cada ajuste fotogramétrico

GA_12GM_125008527 Aplicaciones Geométicas De Los Sistemas Auténomos De Control Remoto Péagina 3 de 12
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Los sistemas y vehiculos de control remoto representan nuevas capacidades de captacion de informacion y
procesamiento métrico de sefiales e imagenes ligadas a ecuaciones fotogramétricas. Mediante la aplicacion de
algoritmos basados en el tratamiento masivo de informacién digital y su apoyo en ecuaciones fotogramétricas se
consigue su extraccion, posicionamiento y explotacion métrica; configurando bases de datos geomaticas de gran
interés para proyectos de ingenieria. Esta asignatura estudia tanto los sistemas de captura y los sensores, como
los procedimientos de calculo primero y extraccion de productos fotogramétricos tanto cartograficos como de
modelos 3D, cuidando tanto los aspectos legales necesarios para el desarrollo de los vuelos, como los métricos

necesarios para la extraccion de calidad.

Todas las unidades didacticas tienen sus correspondientes ejercicios de laboratorio que ayudan a la comprension

de los conceptos tedricos y su aplicacion en la actividad profesional.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a los sistemas auténomos de control remoto
1.1. Definicién y tipologia de los vehiculos aéreos, terrestres y maritimos
1.2. Objetivos relacionados con las técnicas geoespaciales de captura de la informacién
1.3. Configuracion de los sistemas RPAS
2. Aspectos legales vinculados a operaciones con RPAS
2.1. Marco regulatorio de necesario cumplimiento para el manejo de RPAS
2.2. Procedimientos operacionales y de gestion relacionados con RPAS
3. Sensores transportados para la toma de datos (GNSS, INS, Lidar, multiespectrales, etc)
3.1. Principios operativos mediante plataformas RPAS
3.2. Preparacioén y configuracion de equipos para su utilizacion en RPAS

4. Aplicaciones de gestion y control de RPAS para trabajos relacionados con la topografia y la geomatica

GA_12GM_125008527 Aplicaciones Geométicas De Los Sistemas Auténomos De Control Remoto Péagina 4 de 12
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4.1. Parametros de vuelo, configuracion y preparacion de misiones
4.2. Aplicaciones informaticas utilizadas en el control remoto de RPAS
5. Tratamiento y produccion de la informacion capturada con RPAS

5.1. Métodos de céalculo masivo de informacion. Algoritmos y procesos de aplicacion en fotogrametria
vinculados a RPAS

5.2. Productos fotogramétricos obtenidos por RPAS: Calidad, control y resultados
6. Aplicaciones geomaticas de los RPAS en la ingenieria

6.1. Estudio de casos de aplicacion

GA_12GM_125008527 Aplicaciones Geométicas De Los Sistemas Auténomos De Control Remoto Pagina 5 de 12
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Tema 1. Introduccion a los sistemas
lautonomos de control remoto
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1. Introduccién a los sistemas
lautonomos de control remoto
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2. Aspectos legales vinculados a
operaciones con RPAS

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2. Aspectos legales vinculados a
operaciones con RPAS

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 3. Sensores transportados para la
toma de datos con RPAS

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 0. Presentacion de Préacticas
Duraci6n: 01:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tema 3. Sensores transportados para la
toma de datos con RPAS

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 1. Tema2

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tema 4. Aplicaciones de gestion y
control de RPAS

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 2. Tema3

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Tema 4. Aplicaciones de gestion y
control de RPAS

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 2 Tema3
Duracién: 02:00

IAndlisis de resultados. P1y P2

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duraci6n: 00:15

IAndlisis de Resultados P4
Duracién: 00:15
OT: Otras actividades formativas /

6 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
IAnélisis de Resultados P1y P2
Duracién: 00:15
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Tema 5. Tratamiento y produccioén de la lAndlisis de resultados. P3
informacién capturada con RPAS ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duraci6n: 02:00 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral No presencial
Duracion: 00:15
Practica 3. Tema4
Duracién: 02:00
7 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
IAndlisis de Resultados P3
Duraci6n: 00:15
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Tema 5. Tratamiento y produccion de la Prueba de evaluacion continua_Temas 1,
informacién capturada con RPAS 2y 3
Duraci6n: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Practica 3. Tema4 Duracién: 01:00
Duraci6n: 02:00
8 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Prueba de Evaluacién 1,2y 3
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Practica 3. Visita a Campo
9 Duraci6n: 04:00
VP: Viaje de practicas
Tema 6. Aplicaciones geomaticas de los
RPAS en la ingenieria
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Practica 4. Tema5
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Practica 5. Tema5 IAndlisis de resultados. P4
Duraci6n: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio No presencial
11 Duracién: 00:00

GA_12GM_125008527
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Evaluacion
Practica 5. Tema5
Duraci6n: 04:00
12 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Practica 6. Tema5
Duracién: 04:00
13 PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Practica 6. Tema5 Evaluacion Practicas P5y P6
Duracién: 04:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio No presencial
14 Duraci6n: 00:00
IAndlisis de Resultados P5y P6
Duracién: 00:15
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Prueba de Evaluacién Continua 4,5y 6 Prueba de evaluacién continua_Temas 4,
Duracién: 01:00 5y 6
OT: Otras actividades formativas / EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Evaluacion Progresiva
Presencial
Evaluacion Completa de Practicas. Es Duracién: 01:00
obligatorio la presentacién de las
15 Practicas para presentarse a este Evaluacion Completa de Préacticas. Es
lexamen obligatorio la presentacién de las
Duraci6n: 00:15 Practicas para acceder a este examen
OT: Otras actividades formativas / PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 00:15
16
Examen Teoria Evaluacion Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global
Presencial
Duracion: 02:00
17
Examen Préactico Evaluacion Final
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacién Global
Presencial
Duraci6n: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

GA_12GM_125008527 Aplicaciones Geométicas De Los Sistemas Auténomos De Control Remoto
2S 2024-25 Grado En Ingenieria Geomatica

Péagina 8 de 12



PR/CL/001 - .
2 | roureonca PROCESO DE COORDINACION DE ANPR/CLIO0T 01 A ETS en !T,%l:)r?;;:fﬂa
LAS ENSERNANZAS

7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
o del tipo . CG08
6 Andlisis de resultados. P1y P2 . No Presencial 00:15 10% 5/10
Trabajo CGO07
Individual
o CG06
TI: Técnica
) CGO07
o del tipo .
7 Andlisis de resultados. P3 . No Presencial 00:15 10% 5/10 CG08
Trabajo
CTEO7
Individual
CGO05
EX: Técnica
Prueba de evaluacion del tipo . CRT02
8 . Presencial 01:00 20% 5/10
continua_Temas 1,2y 3 Examen CGO08
Escrito
CGO05
TI: Técnica CG06
. del tipo . CGO07
11 Andlisis de resultados. P4 . No Presencial 00:00 15% 5/10
Trabajo CGO08
Individual CRTO02
CTEO7
CTEO1
TI: Técnica CTEO7
. o del tipo . CGO05
14 Evaluacién Practicas P5y P6 . No Presencial 00:00 25% 5/10
Trabajo CGO06
Individual CGOo7
CGO08
EX: Técnica
: : CRT04
Prueba de evaluacion del tipo .
15 ] Presencial 01:00 20% 5/10 CTEO7
continua_Temas 4,5y 6 Examen
. CGO05
Escrito
Evaluacién Completa de Practicas. PI: Técnica CRTO04
Es obligatorio la presentacién de del tipo . CTEO1
15 . y Presencial 00:15 0% 5/10
las Précticas para acceder a este Presentacion CTEO7
examen Individual CG08
7.1.2. Prueba evaluacién global
GA_12GM_125008527 Aplicaciones Geométicas De Los Sistemas Auténomos De Control Remoto Pagina 9 de 12
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
} CTEO7
. o del tipo .
17 Examen Teoria Evaluacion Final Presencial 02:00 50% 5/10 CRT04
Examen
) CTEO1
Escrito
CRTO2
EP: Técnica CTEOQ7
o o del tipo . CG05
17 Examen Préctico Evaluacion Final Presencial 03:00 50% 5/10
Examen de CGO06
Précticas CGO07
CG08
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
. EX: Técnica del CRTO04
Examen Teoria Evaluacion . .
o tipo Examen Presencial 02:00 50% 5/10 CTEO1
Extraordinaria
Escrito CTEO7
CRTO2
) CTEO7
EP: Técnica del
. I . . CGO05
Examen Préctico Evaluacion Final tipo Examen de | Presencial 03:00 50% 5/10 CGo6
Préacticas
CG07
CGO08
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7.2. Criterios de evaluacion

La asistencia a clase es obligatoria. Serd necesario acreditar una asistencia superior al 90% de las clases
para poder realizar la evaluacién progresiva, de lo contrario se pasara a prueba global.

Todas las actividades evaluables especificadas en la tabla del apartado anterior (evaluaciéon sumativa) son
de caracter obligatorio. La nota de la asignatura se calcula segun los pesos fijados en dicha tabla. Se
considera superada la asignatura con una nota mayor o igual a 5 sobre 0.

Las fechas de publicacion de notas y revision se notificaran en el momento de la correspondiente prueba.
Se realizaran pruebas objetivas y entregas de ejercicio.

La entrega de todas las practicas es obligatoria para proceder a la Evaluacion Completa de Practicas.

La fecha de la Evaluacion Completa de Préacticas se coordinara con el profesor.

La calificacion de los trabajos individuales se realizara después de la exposicion de los mismos en base a
la entrega realizada y a la exposicién del mismo.

Si no se hubieran completado todas las practicas o no se realizara la Evaluacion de Préacticas. Tanto las
practicas no entregadas como la Evaluacion de Practicas se realizara en la convocatoria extraordinaria
Las notas de las pruebas tedricas se guardan para la convocatoria extraordinaria si no se consigue superar
la convocatoria ordinaria.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Wolf, P.R., Dewitt B.A. (2000).
Elements of Photogrammetry with
Applications in GIS. McGraw Hill,
608p.

Bibliografia

Mikhail, E.M., Bethel J.S., McGlone,
J.C. (2001). Introduction to Modern
Photogrammetry. John Wiley and
Sons, Inc, 479 p.

Bibliografia

Lerma, J.L (2002). Fotogrametria
Moderna: Analitica y Digital.

Bibliografia
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Krauss, K. (2007). Photogrammetry:

Geometry from images and Laser Bibliografia

scans.

Schenk, T. (2002). Fotogrametria o i
o Bibliografia

Digital.

Sanda, R. (2010). Digital Airborne o

Bibliografia

Camera.

Shan, J. ,Toth, C.K. (2009).

Topographic Laser Ranging and Bibliografia

Scanning.

Software: Pix4D, Metashape y UAV

Equipamiento
Master

Hardware: PC, gafas pasivas para ) )
., o Equipamiento
observacion estereoscopica

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con el ODS6, ODS9, ODS11y el ODS15
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