
Data: 06/07/2023 Pàgina: 1 / 4

Guia docent
230333 - MLSI - Machine Learning per a Imatges de Satèl·lit

Última modificació: 15/06/2023
Unitat responsable: Escola Tècnica Superior d'Enginyeria de Telecomunicació de Barcelona
Unitat que imparteix: 739 - TSC - Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions.

Titulació: GRAU EN ENGINYERIA DE TECNOLOGIES I SERVEIS DE TELECOMUNICACIÓ (Pla 2015). (Assignatura
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GRAU EN CIÈNCIA I ENGINYERIA DE DADES (Pla 2017). (Assignatura optativa).

Curs: 2023 Crèdits ECTS: 2.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Altres: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

CAPACITATS PRÈVIES

- Fonaments d’electromagnetisme
- Conceptes bàsics de processament de senyals/dades i/o processament d'imatges

METODOLOGIES DOCENTS

- Classes magistrals i/o xerrades del professor
- Pràctiques en un laboratori
- Aprenentatge basat en projectes
- Aprenentatge cooperatiu

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Les imatges satel.litats i la teledetecció per a l'observació de la Terra s'utilitzen per adquirir informació sobre la superfície de la Terra i
analitzar-ne les característiques físiques. Aquestes tecnologies permeten fer front als riscos globals que afecten la nostra societat:
canvi climàtic, clima extrem, pèrdua de biodiversitat, dany mediambiental o crisi de recursos naturals [1]. No obstant això, el
processament d'imatges satel·litals també es perfila com una tècnica important en sectors com l'agricultura de precisió, la hidrologia,
la gestió d'infraestructures, la seguretat marítima i les assegurances o la salut, tot això amb una mida de mercat valorada en 12.400
milions de dòlars el 2019 i amb expectatives de creixement a una taxa de creixement anual composta (CAGR) de l'11,6% del 2020 al
2027 [2].

Som a l'era del Big Earth Data o Remote Sensing 2.0, on l'objectiu és passar del segment upstream centrat en els serveis de
llançament  i  fabricació  de  satèl·lits  als  segments  midstream i  downstream centrats  en  infraestructures  de  gestió  de  dades  i
processament i explotació de dades. El sistema d'accés a dades Sentinel del programa d'observació de la Terra de la Unió Europea
Copernicus [3] suporta una taxa de publicació diària de més de 38.700 productes/dia i un volum de descàrrega diari mitjà de 405 TB.
S'han pujat un total de 405 milions de productes des de l'inici de les operacions d'accés a dades, cosa que representa un volum total
de dades de 240 PB, 82.8 PB només el 2020 [4]. L'anàlisi i l'explotació d'aquestes dades s'enfronten a desafiaments nous i sorgeixen
oportunitats que requereixen l'ús d'eines de Machine Learning per al processament de Big Data.

Motivat per aquestes necessitats emergents en els sectors públic i privat, aquest seminari està dissenyat per a aquells que vulguin
millorar els seus coneixements al camp de Machine Learning centrant-se en imatges satel·litals des d'una perspectiva tècnica i amb un
enfocament en el desenvolupament i la pràctica humanitària, com ara s'exemplifica als Objectius de Desenvolupament Sostenible
(ODS) de l'ONU [5]. Les habilitats en machine learning són necessàries per als enginyers i científiqus de dades del segle XXI. Aquest
seminari  introdueix  aquest  camp de  la  ciència  cobrints  els  temes  i  les  tasques  més  populars  en  el  machine  learning  .  Es
proporcionaran exemples i material de programació per il·lustrar les idees presentades al seminari. Aquests exemples es realitzaran a
Python utilitzant biblioteques de codi obert convencionals per a Data Science i es basaran en l'ús de Jupyter Notebooks interactius i/o
Google Collab.

Objectius:
- Aprendre els conceptes bàsics de les imatges satel·litals i la interpretació de dades de teledetecció
- Entendre el programa d'observació de la Terra de la Unió Europea Copernicus i els satèl·lits Sentinel
- Aprendre a descarregar, accedir i llegir imatges satel·litals i dades de teledetecció
- Aprendre a processar imatges satel·litals i dades de teledetecció
- Aprendre a fer servir plataformes cloud per gestionar grans volums d'imatges de satèl·lit i dades de teledetecció
- Comprendre els conceptes bàsics de Machine Learning i la seva aplicació en imatges de satèl·lit i dades de teledetecció
- Aplicar algorismes de Machine Learning a imatges satel·litàries i dades de teledetecció en un estudi d'un cas rellevant en el marc
dels ODS de l'ONU

Referències:
[ 1 ]  “ T h e  G l o b a l  R i s k s  R e p o r t  2 0 2 2 ” ,  1 7 a  e d i c i ó ,  F ò r u m  E c o n ò m i c  M u n d i a l ,  2 0 2 2
[ht tps://www.weforum.org/reports/g loba l - r i sks-report-2022]
[2]  "Mida  de l  mercat  de  la  tecnolog ia  de  detecc ió  remota  (2020-2027)",  Grand  V iew  Research,  2020
[https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/remote-sensing-technologies-market?utm_source=prnewswire&utm_medium
=referral&utm_campaign=ict_23-sept-20&utm_term=remote-sensing-technologies-market&utm_content=rd]
[3] Programa Copèrnicus [https://www.copernicus.eu/en]
[ 4 ]  “Cope rn i c u s  Sen t i n e l  Da t a  A c c e s s  Annua l  Repo r t  2020 ” ,  Agèn c i a  E spa c i a l  E u r opea ,  2021
[https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/-/copernicus-sentinel-data-access-annual-report-2020/1.0?redirect=%2Fweb%2Fsentin
el%2Fsentinel-data-access]
[5] “Objectius de Desenvolupament Sostenible”, Nacions Unides, 2022 [https://sdgs.un.org/goals]

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup petit 4,0 8.00

Hores grup gran 16,0 32.00

Hores aprenentatge autònom 30,0 60.00

Dedicació total: 50 h
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CONTINGUTS

Introducció

Descripció:
- Introducció i context del curs
- Què és la Teledetecció. Breu ressenya històrica
- Què és el Machie Learning. Breu ressenya històrica
- Desafiaments i oportunitats actuals per a les imatges satel·litàries i les aplicacions d'observació de la Terra

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Imatges i Sistemes de Teledetecció

Descripció:
- Espectre electromagnètic, transmissió i radiació
- Plataformes i Sensors
- Missions d'observació de la terra

Dedicació: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

Plataformes Cloud d'Explotació de Big Data

Descripció:
- El nou paradigma de Big Earth Data
- Els sistemes Sentinel i el Programa Copernicus . El centre d'accés obert de Copernicus
- Processament a gran escala
- Explotació de plataformes al núvol: Google Earth Engine , openEO , WASDI

Dedicació: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

Machine Learning per a Imatges Satel·litals

Descripció:
- Introducció pràctica de Machine Learning i Deep Learning
- Sessió de laboratori (1 hora)
- Classificació de models supervisats
- Sessió de laboratori (1 hora)
- Models sense supervisió
- Sessió de laboratori (1 hora)
- Models autosupervisats
- Sessió de laboratori (1 hora)

Dedicació: 11h
Grup gran/Teoria: 7h
Grup petit/Laboratori: 4h
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Contribució Externa

Descripció:
Presentació per un ponent extern expert al domini

Dedicació: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

- Participació a classe/assistència (20% de la nota final)
- Avaluació de qüestionaris curts (20% de la nota final)
- Avaluació d'un informe breu sobre un cas d'estudi pràctic centrat en un tema rellevant en el marc dels ODS de l'ONU (TBD, però un
exemple podria ser determinar l'extensió urbana) (60% de la nota final)
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