UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
300515 - CDIOI - Cdio I

Ultima modificacié: 13/10/2025
Unitat responsable: Escola d'Enginyeria de Telecomunicacio i Aeroespacial de Castelldefels
Unitat que imparteix: 710 - EEL - Departament d'Enginyeria Electronica.
749 - MAT - Departament de Matematiques.
748 - FIS - Departament de Fisica.
739 - TSC - Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions.
751 - DECA - Departament d'Enginyeria Civil i Ambiental.

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA DE SATEL-LITS (Pla 2024). (Assignatura obligatoria).
Curs: 2025 Creédits ECTS: 5.0 Idiomes: Catala, Castella

PROFESSORAT
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CAPACITATS PREVIES

Programacié basica
Matrius

REQUISITS

Matematiques avancgades, algebra, calcul
Ciencies de la computacié

Senyals i sistemes

Introduccié a I'espai

METODOLOGIES DOCENTS

L’assignatura combinara sessions magistrals de teoria aixi com també sessions practiques. A les sessions magistrals, el professor
alternara el suport amb diapositives, amb el de mostrar execucié de codi en temps real. Els estudiants rebran I’encarrec de continuar
els aprenentatges de classe, a casa, amb la resolucié de problemes guiats, que seran la base per a les seglients sessions.

Les sessions practiques i els deures, s’hauran de fer en grups. S’esperen entre 40 i 50 estudiants matriculats la primera vegada que
s’'imparteixi I'assignatura, la tardor de 2025, i es repartiran en 10/11 grups de 4 estudiants cadascun.

Els estudiants disposaran del plec de diapositives, i també del codi compartit pel professor, que es trobara en un repositori de codi
obert. Les entregues dels estudiants es faran per una banda en format de codi també pujat a un repositori, i per I'altra documentacié
escrita en reports.

L’'assignatura evolucionara al voltant de la resolucié d’un repte, i la seva implementacid, fent Us de tecnologia satelital. Amb
problemes incrementalment cada vegada més complexes, els estudiants exploraran les aplicacions i també limitacions de la tecnologia
existent. A I'hora que hauran de prendre decisions d’enginyeria, assumint compromisos entre cost, qualitat i velocitat d’entrega.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneixements

K1. Identificar els conceptes relacionats amb I'enginyeria espacial i la seva aplicacié en el disseny, implementacié, fabricacio,

verificacio, control, llancament i posada en explotacio d’un satél-lit.

Habilitats

S3. Dissenyar un projecte relacionat amb I’'enginyeria en general o aplicat a I'ambit de I'espai i els satél-lits, gestionant les fases,

tasques i activitats implicades en el seu desenvolupament.
S4. Contrastar els resultats del treball tedric i empiric.

Competéncies

C2. Integrar-se en equips de treball, participar i assumir responsabilitats, ja sigui com un membre més o realitzant tasques de

direcci6 o lideratge.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 55,0 44.00
Hores aprenentatge autonom 70,0 56.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Observacio de la terra

Descripcio:

Missions publiques vs missions comercials privades
Programa Copernicus

Nivells de processat de les imatges (crues, calibrades, ...)
Satel-lits Sentinel-2

Multispectral imaging, bandes

Index espectrals (NDWI, NDVI, ...)
SpatioTemporal Asset Catalog (STAC)

Resolucions (espaials, temporals)

Latencia de descarrega de dades

Planning d'adquisicions, prediccié de passades

Activitats vinculades:

e Descarrega d’un conjunt d'imatges Sentinel-2 per a una area d’interés i un interval de temps determinat

e Processament de I'index NDWI a partir de la combinacié de les bandes del satél-lit
e Estimacié de la linia de costa a partir de I'NDWI i la seva evolucié al llarg del temps

e Comprensio de patrons addicionals sobre aquest senyal

Entregable 1 amb informe i codi font generat a partir de les activitats anteriors (setmanes 1 a 4)

e Planificacid i execucié d’'una campanya de calibracié
e Validacié de la campanya de calibracié

Dedicacié: 45h
Grup gran/Teoria: 21h
Aprenentatge autonom: 24h
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Processat de senyal

Descripcio:

Concepte de "relacié senyal-soroll"

Algorismes de reduccié de soroll en imatges

Impacte en la resolucié de la imatge i la preservacié de contorns segons l'algorisme utilitzat (boxcar, NL-Means, Bilateral)
Introduccid a l'aprenentatge automatic: classificacid i regressid. Métriques rapides de regressio (MAE, RMSE)

Fonaments i visualitzacié de séries temporals. Mitjana mobil i estimacié de tendéncies

Transformada de Fourier i periodograma. Dependéncia serial i grafics d’autocorrelacié

Métriques de rendiment (MAE, RMSE, R2, Pearson)

Avaluacié de la precisid i I'exactitud d’una estimacio respecte a una referéncia real (ground truth)

Activitats vinculades:

Aplicacié d’algorismes de reduccié de soroll en imatges Sentinel-2

Aplicacié de classificaci6 amb aprenentatge automatic per a I'estimacioé de la linia de costa
Estimaci6 d’efectes estacionals i prediccié sobre dades de linia de costa

Avaluacié del rendiment dels diferents métodes

Examen de mitja quadrimestre (setmanes 5 a 7)

Dedicacio: 38h
Grup gran/Teoria: 17h
Aprenentatge autonom: 21h

GNSS

Descripcio:

Estimacio orbital

Constel-lacions

Bandes frequencials

Mesures de codi i fase

Dillution of precision

Multi-path

Efectes ionosferics

Métodes de RTK, PPK, PPP

Rellevancia per al posicionaments de satél-lits i métodes complementaris

Activitats vinculades:

Practica amb el GNSS d’Ardusimple. El kit d’avaluacié d’ublox, interficies i formats de dades

Test de diferents técniques d’estimacio de posicid (PPK, PPP, ...), tipus d’orbites utilitzades, etc., i analisi de les diferéncies
Entregable 2 amb informe i codi font generat a partir de les activitats anteriors (setmanes 7 a 9)

Dedicacié: 22h
Grup gran/Teoria: 9h
Aprenentatge autonom: 13h
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Programacio

Descripcio:

Llenguatge Python

Programacio orientada a objectes
Multi-processing and multi-threading
Unit testing

Cache de resultats intermitjos

Control de versions (git). Pull requests

Activitats vinculades:
» Exercicis en relacié amb els continguts, d’aquest i dels altres blocs, que requeriran dels coneixements de programacio per a
assolir-ne els objectius

Dedicaci6: 20h
Grup gran/Teoria: 8h
Aprenentatge autonom: 12h
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- Angelini, Riccardo; Angelats, Eduard; Luzi, Guido; Ribas Prats, Francesca; Masiero, Andrea; Mugnai, Francesc. "Shoreline extraction
methods from Sentinel-2 and PlanetScope images". The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
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RECURSOS

Enllag web:
- Nom recurs. Recurs

Altres recursos:

https://earthengine.google.com
https://planetarycomputer.microsoft.com
https://www.radcalnet.org />https://payloadspace.com/
https://terrawatchspace.com
https://gee-community-catalog.or
https://geoawesome.com
https://browser.dataspace.copernicus.eu
https://github.com/rtklibexplorer/RTKLIB
https://qgithub.com/barbeau/awesome-gnss
https://github.com/rokubun/gnss_tools
https://github.com/rokubun/android_rinex
https://github.com/rokubun/gnss_tutorials
https://github.com/acgeospatial/awesome-earthobservation-code
https://survey.stackoverflow.co/2024,
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