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Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen

Plan de Estudios

Para recibir el titulo de Master los estudiantes han de cursar y demostrar aprovechamiento de al menos 60 ECTS, compuesto por un Médulo de Tecnologias Opticas (36 ECTS) de
caracter obligatorio, y al menos 12 ECTS de materias optativas del Médulo de Especialidades en Optica. El Master se completa con la elaboracion y defensa publica del Trabajo Fin

de Master obligatorio (12 ECTS).

Médulo Materia Asignaturas Créditos Periodo de Imparticién
Fotdnica y Tecnologias Laser 6 1¢" semestre
Optica Avanzada Optica Avanzada 6 1 semestre
Médulo Obligatorio Teoria Difraccional de la Imagen 6 2° semestre
Tecnologias Opticas Métodos Matematicos en Optica 6 1° semestre
Técnicas y Herramientas en Optica Técnicas Experimentales en Optica 6 1°" semestre
Disefio Optomecanico 6 2° semestre
lluminacién y Color 6 2° semestre
Médulo Optativo Especialidades en Optica Métodos Opticos de Medida 6 2° semestre

Especialidades en Optica

Procesado de Imagenes 6 2° semestre
Médulo Obligatorio Trabajo Fin de Master Trabajo Fin de Master 12 2° semestre

Trabajo Fin de Master




Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen

Horarios de Teoria. Curso 2018-2019

Primer Cuatrimestre (Aula 103 excepto Trabajo Fin de Master)

lunes martes miércoles jueves viernes

15,30-16
Trabajo de Fin de Master
16-16,30 ] Aula de informatica 204
- . . Técnicas Experimentales en Optica
16,30-17 Fotonica y Tecnologl;’as Laser Natalia Diaz Métodos Matematicos en Optica Optica Avanzada
Juan Carlos Martinez . .

) Juan Carlos Martinez Almudena de la Torre José Manuel Alonso

17-17,30 Javier Alda p
José Manuel Alonso
17,30-18
18-18,30
Segundo Cuatrimestre (Aula103 excepto Procesado de Imagenes)

lunes martes miércoles jueves viernes
15,30-16
16-16,30

Procesado de Imagenes lluminacioén y Color: Aplicaciones
16,30-17 s . A . Aula de informéatica 204 y L p Métodos Opticos de Media
Disefio Optomecanico Teoria Difraccional de la Imagen . . . Industriales .
. José Antonio Gémez - . Ana Manzanares, Juan Carlos Martinez
Tomas Belenguer Ana Manzanares . . Daniel Vazquez p !
17-17,30 Agustin Gonzélez José Miquel Ezquerro y Agustin Gonzélez
Héctor Canabal 9 a

17,30-18

18-18,30




Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen

Examenes. Curso 2018-2019

Convocatoria de Enero

DIA HORA ASIGNATURA
23 de enero martes 15:30 | Fotdnica y Tecnologias Laser
30 de enero martes 15:30 | Métodos Matematicos en Optica
2 de febrero viernes 15:30 | Optica Avanzada
7 de febrero miércoles 15:30 | Técnicas Experimentales en Optica

Convocatoria de Mayo-Junio

DIA HORA ASIGNATURA
20 de mayo lunes 15:30 | Métodos Opticos de Medida
23 de mayo jueves 15:30 | Teoria Difraccional de la Imagen
27 de mayo lunes 15:30 |Procesado de Imagenes
30 de mayo jueves 15:30 | lluminacién y Color
3 de junio lunes 15:30 |Disefio Optomecanico

Convocatoria de Junio-Julio

DiA

HORA

ASIGNATURA

17 de junio lunes

15:30

Fotdnica y Tecnologias Laser

19 de junio miércoles 15:30 | Métodos Matematicos en Optica
20 de junio jueves 15:30 | lluminacién y Color
24 de junio lunes 15:30 | Métodos Opticos de Medida
26 de junio miércoles 15:30 | Teoria Difraccional de la Imagen
27 de junio jueves 15:30 | Procesado de Imagenes
1 de julio lunes 15:30 | Técnicas Experimentales en Optica
3 de julio miércoles 15:30 | Disefio Optomecanico
4 de julio jueves 15:30 | Optica Avanzada




Estudios

Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen
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Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Diseno Optomecanico

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria
Créditos ECTS: 6

Semestre: 2°

Departamento: Optica

Observaciones/aclaraciones por Médulo o Materia

Las clases se imparten en el aula de informatica. Tras una presentacion en formato ppt los estudiantes
utilizan programas de calculo 6ptico para aplicar los conocimientos adquiridos.

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

Se pretende dar conocimientos que permitan disefiar sistemas 6pticos corregidos de aberraciones,
cumpliendo ciertas especificaciones, desde el anteproyecto del sistema hasta los datos de fabricacion,
pasando por las etapas de eleccion del sistema 6ptico apropiado, correccion de aberraciones, calculo de
tolerancias y especificacion de componentes.

Programa
Tedrico

Marcha exacta de rayos.

Calculo de aberraciones.
Aberraciones de tercer orden.
Funcién de transferencia de modulacién.
Aberracion de onda.

Especificacion de un sistema optico.
Métodos de optimizacion.

Materiales o6pticos.

Fabricacién de elementos épticos.
Calculo de tolerancias.

Norma ISO10110.

Control de calidad de fabricacion.
Programas de calculo 6ptico.

Disefo de sistemas objetivos.
Disefio de sistemas de vision directa.
Sistemas opto electronicos.
Sistemas catadioptricos.

Practico

e Tras la presentacion tedrica se aplican en cada clase los conocimientos adquiridos en diversos
programas de célculo. Se proponen ejercicios para desarrollar por el estudiante.
e Utilizacion de programas de ordenador de desarrollo propio sobre:
. Materiales Opticos (Vidrios y Plasticos).
. Disefo de Lentes Delgadas.
. Disefio de Lentes Gruesas.
. Disefo de Dobletes Pegados y Despegados.
e Utilizaciéon de programas comerciales de célculo 6ptico:
«  OSLO (preferido por ser de acceso libre en modalidad EDU).
. Otros programas, como Zemax y CODEYV (disponibles en nimero limitado de puestos).

Bibliografia

Robert F. Fischer, Bijana Tadic, (2000), Optical System Design, SPIE Press, McGraw-Hill.

Robert Rennie Shannon, (1997), The Art and Science of Optical Design-Cambridge University Press.
Daniel Malacara, Zacarias Malacara, (2003), Handbook of Optical Design-Marcel Dekker.

Warren J. Smith, (1997), Practical System Design Layout, McGraw-Hill.

Pantazis Mouroulis, John MacDonald, (1996), Geometrical Optics and Optical Design, Oxford
University Press.



e« Paul R. Yoder, (1992), Opto-Mechanical System Design, Marcel Dekker.
¢ Anees Ahmad, (1996), Handbook of Optomechanical Engineering.
e« James E. Stewart, (1996), Optical Principles and Technology for Engineers, Marcel Dekker.

Sistemas de Evaluacion

e Trabajos tutelados de clase: 30%.
e Examenes propuestos: 30%.
e Trabajo final: 40%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensefianza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

e Trabajo personal del alumnado: 105 h.
e Teoriay problemas: 15 h.
e Trabajo practico con ordenador en clase: 30 h.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Foténica y Tecnologias Laser

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria
Créditos ECTS: 6

Semestre: 1°

Departamento: Optica

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje
El objetivo es que el estudiante sea capaz de:

¢ Resolver diferentes situaciones de transferencia de energia luminosa (o radiacion), bajo un esquema
genérico de: Emisor + sistema 6ptico + detector, atendiendo a variables y magnitudes radiométricas.
Conocera los principios de funcionamiento y sabra caracterizar emisores y detectores por medio de
parametros y magnitudes de interés segun la aplicacion.

« Conocera diferentes principios y tecnologias de control de la radiacién en su propagacion a través
de medios materiales, asi como sus aplicaciones mas habituales. Tendra una visiéon en conjunto de
las aplicaciones dénde la foténica juega un papel relevante.

e Conocera los principios de funcionamiento, caracteristicas y tipos de emisores laser, asi como el
ambito tecnoldgico de aplicacion.

Programa
Teorico

Tema 1: Emisién y deteccion de luz

Mecanismos de emision. Emisores y figuras de mérito. Emision térmica y termometria infrarroja.
Mecanismos de Deteccion: Detectores térmicos y fotoeléctricos. Figuras de mérito de detectores:
Responsividad, ruido, detectividad (D*)..., Materiales semiconductores. Fotoconductores. La unién p-n. El
fotodiodo. El emisor LED. Caracterizacion de emisores.

Tema 2: Tecnologias laser
Fundamentos de la emisién laser. Caracteristicas de la emision laser. Tipos de laseres. Aplicaciones del
laser en la industria, en medicina y en telecomunicaciones.

Tema 3: Control de la radiacion luminosa

Tecnologias de modulacion. Efectos piezo-6pticos, acusto-opticos, electro-opticos y magneto-6pticos.
Optica no lineal. Guias y fibras épticas. Comunicaciones 6pticas. Dispositivos de modulacién.
Multiplexores y acopladores de luz.

Tema 4: Usos y aplicaciones de las tecnologias foténicas

Tecnologias de infrarrojo: Termometria IR, deteccion de gases, deteccién de movimiento, etc. Conversion
de energia solar (fotovoltaica y térmica). Displays y tecnologias de imagen. Litografia. Otras tecnologias
fotonicas (micro-optica, cristales fotonicos, pinzas dpticas, etc.).

Practico

Practica 1: Laboratorio de emisores y detectores y manejo de magnitudes radiométricas.

Practica 2: Emisién térmica y termometria IR.

Practica 3: Dispositivos de modulacion y tecnologias laser.

Practica 4: Se acordara la realizacion de un trabajo practico especifico basado en las propuestas del

profesor o las del estudiante y se realizara con caracter individual o en grupos. Los resultados del trabajo
deberan ser presentados por escrito y en algun caso también en forma oral.



Bibliografia

Ross McCluney, Introduction to radiometry and photometry, Artech House, 1994.

S. O. Kasap, Optoelectronics and photonics (principles & practices), McGraw-Hill, 2002.
B. E. A. Saleh, M. C.Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons Inc, 2007.
G. Boreman, Fundamentos de electro-6ptica para ingenieros, SPIE Press, 1999.
Thomas P. Pearsall, Photonic Essentials, McGraw-Hill, 2003.

E. Dereniak, G. Boreman, Infrared detectors and systems, Wiley, 1996.

Arnold Daniels, Field guide to Infrared Systems, SPIE Press, 2007.

Chris A. Mack, Field guide to Optical Lithography, SPIE Press, 2006.

J. M. Cabrera, F. Agullo, F. Jesus, Optica Electromagnética Il. Materiales y Aplicaciones, Addison
Wesley, 2000.

e S. 0. Kasap. Principles of Electronics Materials and Devices, McGraw-Hill, 2002.

Sistemas de Evaluacion

o Evaluacion de contenidos tedricos, problemas y trabajos tutelados: 75%.
¢ Realizacion de practicas de laboratorio: 25%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensenanza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Actividad Presencial: 45 horas.

e Imparticion de contenidos tedricos en aula: 30 horas.
¢ Realizacién de practicas en laboratorio: 15 horas.

Actividad no Presencial o Trabajo Personal: 105 horas.
Se considera adecuada una reparticion de trabajo en una proporcién similar a la siguiente:

e 25 horas de estudio de la teoria a partir de lo explicado en aula y del material docente suministrado
y/o bibliografia accesible.

e 25 horas utilizadas en la resoluciéon de problemas y supuestos practicos sencillos.

e 50 horas utilizadas en la realizacion de trabajos entregables mas elaborados.

e 5 horas de consulta en tutoria personalizada por estudiante.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
lluminacion y Color: Aplicaciones Industriales

Tipo (Obligatoria, Optativa): Optativa
Créditos ECTS: 6

Semestre: 2°

Departamento: Optica

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

Conocimiento de las nuevas tecnologias empleadas en iluminacién: LED, fibra éptica, iluminacion natural.
El alumnado aplicara de forma practica, los conocimientos adquiridos sobre las propiedades de las
fuentes luminosas clasicas y nuevas. Conocimientos relacionados con la fotometria y la colorimetria.
Sistemas de calculo y simulacién. Aprendera el manejo de diferentes herramientas informaticas de calculo
fotométrico y colorimétrico de aplicacion industrial.

El alumnado adquirira competencias en el manejo de los diferentes instrumentos de medida fotométrica y
del color.

Capacitacion para el desarrollo de dispositivos de lluminacion.

El estudiante sera capaz de integrar, aplicar los conocimientos adquiridos y formular juicios sobre los
diferentes ambitos tratados.

Programa
Tedrico

Tema 1: lluminacion y color. Trivariancia visual. Colorimetria. Fuentes de luz. Luminarias. lluminacion
natural. Colorimetria aplicada.

Tema 2: Nuevas fuentes de luz de estado sélido. LED. Tipos de LED. Caracteristicas espectrales.
Comportamiento térmico. Criterios de disefio de sistemas basados en fuentes LED. Fuentes OLED.
Estructura basica caracteristicas fotométricas. Ventajas e inconvenientes. Tecnologias relacionadas.
Implementacién en matrices. Aplicaciones industriales.

Tema 3: Caracterizacion colorimétrica y fotométrica avanzada. Sistemas basados en medidas de
luminancia por procesado de imagen. Imagenes multiespectrales. Medidas en tiempo real. Escaneado
tridimensional de luminancias.

Tema 4: Modelos de iluminacién natural y eficacia energética. Ventajas e inconvenientes de la luz natural
considerando movimiento solar y modelos de cielo. Entornos de aplicacion. Sistemas de captacion y
guiado. Dispositivos Opticos de alta eficiencia. Luz guiada. Heliostatos. Evaluacion y caracterizacion de
dispositivos de iluminacién natural. Disefio de proyectos basados en la luz natural. Entornos de aplicacion.
Normativas. Evaluacion del deslumbramiento y confort. Eficiencia energética. Sistemas inteligentes.
Integracion de sensores y usuarios. Evaluaciéon energética e impacto ambiental.

Tema 5: Produccién y visualizacion del color en pantallas. Gestion digital de color. Caracterizacion del
color en cdmaras CCD y CMOS. Avances en la produccién y percepcion del color. Produccion del color en
diferentes tipos de pantallas, tanto de pequefio como de gran formato: Cine, LED, OLED, DLP y LCD.
Manipulacion digital del color. Caracterizacion de sistemas de visualizacion colorantes industriales.

Tema 6: Aplicaciones industriales en iluminacion y color. Sistemas de captura y procesado de color.
Colorimetria digital. Sistemas y metodologias de medida. Imagenes a color en camaras y en escaneres.
Fuentes de error en colorimetria. Capacidad de los sistemas de adquisicién. Programas de software para
analisis colorimétrico. Imagenes multiespectrales aplicadas en la industria.

Sistemas de impresion en color. El color en la industria impresa. Obtencidon y manipulacion del color
mediante aditivos colorantes. Teorias y modelos de cambio de color. Composicién y caracteristicas de los
colorantes industriales. Tecnologias de impresién. Calidad y veracidad de los espacios de color.
Impresion en alta definicion. El color en impresoras 3D.

Tema 7: El color en controles de calidad. Determinacion de color en entornos industriales. Correlacion del
color con factores de calidad en diversos sectores: agroalimentacion, vehiculos, iluminacion, tejidos,
marketing, salud.



Practico

Practica 1: Disefio analisis de lluminacion utilizando la herramienta informatica “TracePro”.

Practica 2: Calculo y simulacién de dispositivos e instalaciones de iluminacion utilizando la herramienta
informatica “LightTools”.

Practica 3: Practica de igualacion de color.

Practica 4: Medida de los espectros de absorcion y reflexion de diferentes muestras utilizando un
espectrémetro de fibra dptica.

Practica 5: Evaluacion y célculo del deslumbramiento

Practica 6: Calculo de iluminacion natural. Simulacién por ordenador.

Bibliografia
General

o J. M. Artigas, Optica fisiolégica, McGraw-Hill, 1995.
e J. M. de las Casas, Curso de lluminacién integrada en arquitectura, COAM.

Especifica

¢ Noburo Ohta, Alan R. Robertson, Colorimetry, John Wiley & Sons, 2005.

e M. D. Fairchild, Color appearance models, Jhon Willey & Sons, ISBN 0-470-01216-1, 2005.

« Berns, R. S.: Billmeyer & Saltman’s Principles of Color Technology. 3nd Ed. New York: John Wiley
and Sons, 2000.

e McDonald, R.: Color physics for industry. 2nd Ed. Bradford: Society of Dyers and Colourists, 1997.

e Schanda, J.: Colorimetry; understanding the CIE system. New York: John Wiley & Sons, 2007. 7.
McDonald, R.: Color physics for industry. 2nd Ed. Bradford: Society of Dyers and Colourists, 1997.

e Gilabert, E.: Medida de la luz y el color. Vol 1: Teoria, Valencia: Universidad Politécnica de

Valencia, 2007. M. Gandolfo, “Introduccion al alumbrado”, Philips Ibérica.

CEl, El libro blanco de la iluminacién, (2015).

D. L. Dilaura, IES Lighting Aplication volume, ISBN 978-087995-241-9, (2011).

D. C. Pritchard, Lighting, Longman Group Limited (1990).

J. W. T. Walsh, Photometry, Dover publications (1965).

Sistemas de Evaluacion

Examen teodrico (Teoria y problemas): 30%.
Practicas: 30%.
Valoracién de trabajos tutelados: 40%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Enseinanza y Aprendizaje, y su Relacidon con las Competencias que debe Adquirir
el Estudiante

Horas Presenciales: 45 (30%).

Horas de teoria: 20 h. Las horas de teoria se imparten en un aula en sesiones de 2 horas durante 15
semanas. En primer lugar, se pretende sintetizar de una manera sencilla y clara los principios
fundamentales en los que se basan: Sistemas de iluminacion actuales, disefio y tendencias, percepcion
del color, colorimetria y aplicacion industrial. A partir de esta sintesis, se ampliaran los conocimientos de
la materia adquiridos en el ciclo correspondiente al grado.

Horas de practicas: 20 h. Las practicas se dividen en sesiones en las que se realizaran estimaciones
numeéricas de diferentes parametros desarrollados en las clases tedricas, estas practicas se llevaran a
cabo en el aula de informatica y en el laboratorio de iluminacion y color. En el aula de informatica se
llevaran a cabo los céalculos mas habituales en iluminacién y colorimetria y se procesaran los datos y
resultados obtenidos en las practicas de laboratorio. En el laboratorio se realizaran medidas fotométricas
de muestras y espectros de diferentes fuentes de luz, asi como experiencias de sintesis aditiva de
colores. Se realizaran practicas de calculo de sistemas de iluminacion, tanto de dispositivos como de
instalaciones.



Tutorias: 2.5 h Seran presenciales y a través del Campus Virtual y correo electrénico. Estan destinadas a
atender las dificultades y dudas que el estudiante tenga en la asimilacion de los contenidos del curso, en
la realizacion de los informes de practicas y trabajos personales. Permiten realizar un seguimiento
individual del estudiante.

Presentacion y defensa de un trabajo dirigido: 2.5 h. Al finalizar el curso, el estudiante debe exponery
defender publicamente delante de sus compafieros un trabajo técnico sobre los contenidos de la
asignatura. La duracion de la exposicion se ajustara a un tiempo determinado, de manera que,
posteriormente a la exposicion, se establecera un debate. Competencias a adquirir: Destrezas en la
elaboracion, exposicion y defensa de un trabajo académico-cientifico. Adquirir capacidad para desarrollar
labores tedricas y practicas relacionadas con los contenidos de la asignatura. Adquirir soltura en la
busqueda y manejo del material bibliografico.

Horas Presenciales: 105 (70%).

Horas de trabajo personal: 105 h. En estas horas el estudiante debe asimilar los conocimientos relativos
a la teoria de la iluminacion y del color y aplicarlos a la realizacion de los informes de las practicas.
También estan dedicadas a la realizacidon de un trabajo final sobre los contenidos de la asignatura. Este
trabajo sera defendido por el estudiante ante sus comparieros de clase. Competencias a adquirir:
Asimilacion de los contenidos tedricos y practicos de la asignatura. Adquirir destrezas en la elaboracion,
exposicion y defensa de un trabajo técnico y cientifico. En esta parte se incluyen el trabajo propio del
alumno en el estudio y preparacién de las tutorias y trabajo dirigido.



Master en Tecnologias Opticas y de Ia’lmagen. Programas
Métodos Matematicos en Optica

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria

Créditos ECTS: 6

Semestre: 1°

Departamento: Biodiversidad, Ecologia y Evoluciéon

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

Conocer los fundamentos y las propiedades del analisis de Fourier, series y transformadas, y sus
aplicaciones en la resolucién de problemas 6pticos. Conocer los procesos de resolucion de las
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales que surgen con frecuencia en problemas donde aparecen
vibraciones, potenciales y distribuciones de temperatura, de entre estos problemas llamados problemas
de valores en la frontera se destacara, por su importancia en la éptica la ecuacién de ondas.

Programa
Tedrico

Tema 1: Sucesiones y serie infinitas

1.1. Sucesiones numéricas.

1.2. Series numéricas. Criterios de convergencia.

1.3. Series funcionales. Series de potencias.

1.4. Serie de Mclaurin. Serie de Taylor. Representacion de funciones en series de potencias.
1.5. Uso de las series de potencias para resolver ecuaciones diferenciales.

Tema 2: Series de Fourier

2.1. Funciones ortogonales.

2.2. Series de Fourier. Coeficientes.
2.3. Funciones pares e impares.
2.4. Desigualdad de Parseval.

Tema 3: Transformadas integrales

3.1. Transformada de Fourier y sus aplicaciones.

3.2. Transformada de Laplace.

3.3. Aplicaciones de la Transformada de Laplace en la resolucién de ecuaciones diferenciales.

Tema 4: Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Problemas de valor en la frontera
4.1. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales separables.

4.2. Ecuaciones clasicas y problemas de valores en la frontera.

4.3. Ecuacion de transmision de calor.

4.4. Ecuacion de onda.

4.5. Ecuacion de Laplace.

Practico
Se realizaran practicas en el aula de informéatica utilizando el programa Matab.

Practica 1: Matrices y arrays.
Practica 2: Series y sucesiones.
Practica 3: Transformada de Fourier.

Bibliografia

e Zill Dennis G., “Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado”, Thomson, 2003.

e« Simmons G., Krantz S., “Ecuaciones diferenciales. Teoria, técnica y practica”, McGraw-Hill, 2007.

e Tagle. R., Saff E., Zinder A., “Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera”,
Pearson, 2005.

¢ Mathews J., Walter R. C., “Matematicas para fisicos”, Reverte, 1979.

o Pujol Lépez J., Rodriguez Alvarez M., “Problemas de matematicas para 6pticos”, Club universitario,
2003.

¢ Rodrigo de Molino F., Rodrigo Mufioz F., “Problemas de matematicas para cientificos y técnicos”,
Tebar, 1998.



Glay R., Goodman J., “Fourier transforms”, Kluwer Academia Publisers, 1995.

Huei P., “Analisis de Fourier’, Addison Wesley, 1998.

Stewart J., “Calculo, conceptos y contextos”, Thomson, 1999.

Seeley R. T., “Introduccion a las series e integrales de Fourier”, Reverté, 1970.

Golub G., Van Loan C., “Matrix Computations”, The Johns Hopkins University Press, Baltimore, 1996.
Pratap, R., “Getting Started with MATLAB: A Quick Introduction for Scientists and Engineers”, Oxford
University Press, 2002.

Sistemas de Evaluacion

e Examen teodrico-practico: 50%.
o Trabajos tutelados y evaluacion continua: 40%.
e Trabajo final: 10%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensenanza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Actividad Presencial: 46 h. (30%), que constaran de:

Clases tedricas y practicas: 36 h.

La metodologia usada sera la de clases presenciales en las que se expondran los contenidos de la
asignatura con apoyo de medios audiovisuales (presentaciones en ppt), potenciando la participacion del
estudiante con la resolucion de ejercicios relativos al contenido que se esté estudiando en cada momento.
Las clases se complementaran con un programa de practicas en el aula de informatica utilizando el
programa Matlab.

Tutorias: 5 h.

Seran presenciales y a través de Campus Virtual: Estan destinadas a atender las dificultades y las dudas
que el estudiante tenga en la asimilacion de los contenidos, en la realizacion de los ejercicios entregables
y en el trabajo final de la asignatura.

Preparacion, presentacion y defensa de un trabajo dirigido: 5 h.

Al finalizar el curso, el estudiante debe exponer y defender publicamente delante de sus compaferos un
trabajo sobre los contenidos del programa de la asignatura. La duracion de la exposicion se ajustara a un
tiempo determinado, de manera que, posteriormente a la exposicién se establecera un debate.
Competencias a adquirir: Destrezas en la elaboracion, exposicion y defensa de un trabajo académico.

Actividad no Presencial: 104 h. (70%).

La actividad no presencial del estudiante consistira en el estudio y compresion de los temas expuestos en
clase, Dicha compresién se valorara a través de la realizacion de ejercicios entregables que seran
evaluados de manera continua. Esta actividad también incluye el estudio de preparacién para tutorias y el
estudio propio del estudiante para la defensa del trabajo.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas

Métodos Opticos de Medida

Tipo (Obligatoria, Optativa): Optativa
Créditos ECTS: 6

Semestre: 2°

Departamento: Optica

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

¢ Distinguir los mecanismos de interaccion entre la radiacion luminosa y los diferentes tipos de objetos
técnicos.

o Determinar la técnica mas apropiada en cada caso.

o Establecer especificaciones de precision y tolerancia en funcién de los requerimientos de la medida y
por lo tanto que montaje es el mas adecuado.

Programa
Tedrico

Tema 1: Interferometria

Comparacion con frente de onda plano o esférico. Autocomparacion del frente de onda: Interferometria
por desplazamiento lateral. Comparacion con frente de onda aleatorio: Interferometria speckle. Evaluacion
de patrones de franjas y ajuste de frentes de onda.

Tema 2: Moiré
Introduccién al fenédmeno Moiré. Técnicas Moiré.

Tema 3: Polarimetria
Caracterizacion y medida de estados de polarizacion. Fotoelasticidad.

Tema 4: Sensores de fibra 6ptica
Tecnologia de fibras Opticas. Sensores basados en onda evanescente. Sensores basados en efectos
interferometricos. Sensores basados en efectos difractivos.

Practico

Practica 1: Medida de formas 3D mediante proyeccion de un patrén de luz estructurada.
Practica 2: Medida de tensiones en objetos transparentes mediante el efecto fotoelastico.
Practica 3: Medida de deformaciones mediante interferometria speckle.

Practica 4: Uso de sensores de fibra optica para la medida de temperaturas y presiones.

Bibliografia

¢ D. Malacara, Optical shop testing, John Wiley & Sons, New York, 1992.

e P. Hariharan, Basics of interferometry, Academic Press, Boston, 1992.

¢ R.Jones, C. Wykes, Holographic and speckle interferometry, Cambridge University Press,
Cambridge, 1989.

e« R.S. Sirohi, F. S. Chau, Optical methods of measurement, Marcel Dekker, New York, 1999.

D. Malacara, M. Servin, Z. Malacara, Interferogram analysis for optical testing, Marcel Dekker, New

York, 1998.

K. Patorski, M. Kujawinska, Handbook of the moiré fringe technique, Elsevier, Amsterdam, 1993.

K. Ramesh, Digital photoleasticity, Springer, Berlin, 2000.

K. J. Gasvik, Optical Metrology. Wiley, New York, 2002.

J. M. Lépez-Higuera, Handbook of Optical Fibre Sensing Technology, John Wiley & Sons, New York,

2001.

Sistemas de Evaluacion

Examen tedrico: 40%.

Examen practico: 10%.

Valoracion de trabajos tutelados y seminarios: 40%.
Otra evaluacion: 10%.



Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensenanza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Horas de teoria: 35.

Horas de practicas: 10.

Horas de trabajo personal: 40.
Tutorias: 5.

Evaluacién: 5.

Otras: 5.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Optica Avanzada

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria
Créditos ECTS: 6

Semestre: 1°

Departamento: Optica

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

¢ Comprender y manejar las leyes que rigen la propagacion de energia luminosa en su vertiente
radiométrica y fotométrica.

e Partiendo de unos conocimientos minimos sobre 6ptica el estudiante debe ser capaz de describir la
formacion de imagen en éptica geométrica paraxial en un formalismo matricial aplicable a sistemas
tanto formadores como no formadores de imagen.

o El estudiante debe interpretar y saber calcular al menos computacionalmente las aberraciones de un
sistema Optico como la parte no lineal del sistema formador de imagen. En este sentido debe conocer
los instrumentos (aberrometros) usados para la medida de las aberraciones.

Programa
Tedrico

Tema 1: Formacién de imagen paraxial

¢ Introduccién a la éptica Hamiltoniana.

« Optica lineal y Gaussiana: Optica matricial.

¢ Elementos cardinales de un sistema éptico.

e Sistemas paraxiales sin simetria de revolucién.

Tema 2: Optica geométrica no lineal: Aberraciones
Aberraciones primarias, Seidel.

Coeficientes y polinomios de Zernike.
Aberraciones en sistemas compuestos.

PSF geométrica.

Correccion de aberraciones.

Aberrémetros.

Tema 3: Introduccion a la teoria de imagen
e Limites de la teoria geométrica.
« Sistemas de muestreo e imagen digital (pixels).

Practico

Tras la exposicion tedrica de los contenidos se realizaran practicas de calculo de aberraciones en varios
sistemas en el aula de informatica para ilustrar los conceptos tedricos. Un segundo tipo de practicas se
realizaran en el laboratorio.

Practica 1: Calculo de aberraciones y mejor imagen en sistemas épticos.
Practica 2: Medida de la matriz 6ptica de lentes y sistemas 6pticos.
Practica 3: Manejo de aberrometros y medida de aberraciones en lentes.

Bibliografia

W. L. Wolfe, Introduction to radiometry, SPIE Optical Engineering Press, 1998.

W. R. McCluney, Introduction to radiometry and photometry, Artech House, 1994.

R. W. Boyd, Radiometry and detection of optical radiation, N.Y., John Wiley & Sons, 1983.
Gerrard, J. M. Burch, Introduction to matrix methods in optics, Ed. Dover, N.Y, 1994.

P. Mouroulis, J. McDonald, Geometrical Optics and Optical Design, Oxford University Press, 1997.
Torre, Linear Ray and Wave Optics in phase Space, Elsevier, 2005.

H. Gross Editor, Handbook of Optical Systems, Vol. I, II, lll, Wiley-Vch, 2005.

V. Mahajan, Optical Imaging and Aberrations, Part |, SPIE Press, 2004.

V. Mahajan, Aberration theory made simple, SPIE Press Tutorial Texts TT6, 1991.

J. Chaves, Introduction to Non Imaging Optics, CRC Press, Taylor & Francis Group, 2008.



Sistemas de Evaluacion

« Contenidos tedricos, problemas y trabajos tutelados: 65% total, de los cuales:
«  Examen tedrico: 15% nota final.
«  Ejercicios de clase: 10% nota final.
. Entregables, trabajos tutelados: 40% nota final.
« Total: 65%.
e Practicas: 25%.
o Exposiciones trabajo final: 10%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensefianza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Actividad Presencial: 1,8 ECTS (30%), 45 h.

La metodologia usada sera la de clases presenciales en las que se expondran los contenidos de la
asignatura con apoyo de medios audiovisuales (presentaciones ppt), potenciando la participacion del
estudiante con la resolucion de ejercicios relativos al contenido que se esté estudiando en cada momento.

Las clases se complementan con un programa de practicas en las que el alumnado debe resolver casos
practicos de analisis de formacion y calidad de imagen radiométrica con las que demostrar el manejo de
los principales conceptos expuestos en clase.

Actividad no Presencial: 4,2 ECTS (70%), 105 h.

La actividad no presencial del estudiante consistira en el estudio y comprension de los temas expuestos
en clase. Dicha comprension se valorara a través de la realizacién de ejercicios entregables que seran
evaluados de manera continua. Para la resolucion de los mismos se estima que el alumnado debe realizar
tutorias con el profesor para resolver dudas relativas a los mismos y complementar con bibliografia
relevante.

Estas actividades se complementaran con la preparacién y exposicion en clase de algun tema relacionado
con la materia y cuya bibliografia o método de célculo sera entregado por el profesor al estudiante. Con
ello se espera que el estudiante esté preparado para poder comprender por si mismo temas avanzados
del temario asi como aplicaciones practicas del mismo a sistemas formadores de imagen.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Procesado de Imagenes

Tipo (Obligatoria, Optativa): Optativa
Créditos ECTS: 6

Semestre: 2°

Departamento: Optica

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

e« Conocimiento de las técnicas de procesado de imagenes y su fundamento cientifico.
¢ Manejo de herramientas informaticas de procesado de imagenes y de dispositivos de adquisicion de
imagenes.

Programa
Teorico

Tema 1: Introduccion al procesado digital de imagenes.

Tema 2: Adquisicion, clasificacion y manejo basico de imagenes.
Tema 3: Transformaciones de intensidad y filtrado espacial.

Tema 4: Procesado de imagenes en el dominio de frecuencias.
Tema 5: Restauracion y registro de imagenes.

Tema 6: Procesado de imagenes en color.

Tema 7: Procesado morfoldgico.

Tema 8: Segmentacion y deteccion de lineas y bordes.

Tema 9: Representacion, descripcion y reconocimiento de objetos.

Practico

P1: Manejo basico de imagenes en MatLab.

P2: Transformaciones de intensidad.

P3: Filtrado de imagenes en el dominio espacial.

P4: Filtrado de imagenes en el dominio de frecuencias.

P5: Analisis de ruido, restauracion y registro de imagenes.

P6: Manejo de dispositivos de adquisicidon de imagenes: camaras CCD.
P7: Procesado de imagenes en color.

P8: Transformaciones morfolégicas.

P9: Segmentacion y deteccion de lineas y bordes.

P10: Representacion, descripcién y reconocimiento de objetos.

Seminarios

e Introduccién a la Toolbox de procesado de imagenes en MatLab.
¢ Introduccién al programa ImageJ y su uso en el procesado de imagenes.

Bibliografia

¢ R. Gonzalez, R. Woods, Digital image processing, 3rd edition, Prentice Hall, New Jersey, 2008.

¢« R. Gonzalez, R. Woods, S. Eddins, Digital image processing using MatLab, 1st edition, Prentice Hall,
New Jersey, 2003.

e B. Jahne, Digital image processing,5th edition, Springer, New York, 2002.

¢ L. O’Gorman, M. Sammon, M. Seul, Practical algorithms for image analysis, 2nd edition, Cambride
University Press, Cambridge, 2008.

e Asundi, MatLab® for photomechanics: a primer, 1st edition, Elsevier, New York, 2002.

Sistemas de Evaluacion
« Examen tedrico: 40%.

e Examen practico: 40%.
e Ofra evaluacion: Trabajos de clase 20%.



Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensenanza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Horas de teoria: 25 h. (17%), clase magistral en grupo completo, competencias a adquirir: Conocimiento
técnicas procesado de imagenes y su fundamento cientifico.

Horas de practicas: 20 h. (13%), clase practica en aula de informatica, competencias a adquirir: Manejo
de herramientas informaticas y de dispositivos de adquisiciéon de imagenes.

Horas de trabajo personal: 105 h. (70%), realizacién de entregables y elaboracion de un trabajo
practico. Incluyendo:

e Tutorias: 10%, presenciales o a través de Campus Virtual o correo electrénico.

e Evaluacion: 5%, dos examenes tedricos.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Técnicas Experimentales en Optica

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria
Créditos ECTS: 6

Semestre: 1°

Departamento: Optica

Observaciones/aclaraciones por Médulo o Materia

El objetivo central de esta asignatura es desarrollar unas minimas destrezas en el manejo de un entorno
de laboratorio 6ptico y opto-electrénico, orientado a todo tipo de tecnologias opticas y foténicas. Su
caracter es predominantemente experimental y permite acelerar la aplicacion y el desarrollo practico de
los contenidos del resto de asignaturas en el Master.

Descripcién de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

e Capacidad para desenvolverse en un entorno experimental de manejo de dispositivos dpticos y opto-
electronicos y poder traducir un disefio experimental sobre el papel en un montaje practico real y
operativo.

e Capacidad para analizar las fuentes de incertidumbre y error en ese entorno experimental y poder
desarrollar estrategias que permitan optimizar los resultados experimentales asi como poder evaluar y
expresar la incertidumbre asociada a las medidas.

e Conocimiento y uso practico de diversas herramientas instrumentales para la medida, el registro de
datos y de imagen y su control a través de un ordenador por medio de diferente software.

Programa
Teédrico

Analisis de incertidumbres y fuentes de error

o Guia a la estimacion de incertidumbres y consensos internacionales (GUM).
¢ Fundamentos estadisticos de analisis de datos.

¢ Manejo de incertidumbres de tipo A y B.

o Elementos de calibracion y fuentes de error en un entorno radiométrico.

Guia basica de circuitos y sistemas eléctricos

¢ Rudimentos de teoria de circuitos (CC y AC). Componentes pasivos basicos y nociones de
amplificadores operacionales.

e Instrumentos y herramientas basicas: Fuentes de alimentacion, polimetros, osciloscopios,
generadores de funciones, etc.

e Taller eléctrico: Técnicas de soldadura, pelado de cables, predisefios, etc.

Guia basica de sistemas 6pticos

¢ Componentes o6pticos basicos: Lentes, espejos, filtros, divisores de haz, polarizadores, difusores,
esferas integradoras, fibras dpticas, actuadores y moduladores, etc.

e Optomecanica basica: Descripcion y uso de elementos como soportes y posicionadores, para filtrado
espacial, etc.

Medidas 6pticas con base radiométrica

¢ Medicidon de magnitudes 6pticas de manera 6ptima. Usos y manejo de la esfera integradora,
difusores, fibras opticas, etc.

e Uso de espectrofotometros. Caracterizacion espectral y espacial de emisores y detectores.

e Técnicas de alineamiento y de estabilidad opto-mecénica.

Dispositivos e instrumentacion optoelectrénica

o Emisores: LEDs, laser, otras fuentes, etc.

o Detectores: Fotodiodos, fotoconductores, termdpilas, etc.

o Sistemas de registro de datos e imagenes: Uso de camaras CCDs, osciloscopios, etc.

e Control de instrumentos y sensores por ordenador (detectores, emisores, osciloscopio, etc.).



Practico
Los contenidos previos se veran recogidos en la realizacion de las siguientes practicas guiadas:

1. Puesta en funcionamiento de emisores (LED, laser de diodo, otras fuentes).

2. Puesta en funcionamiento de detectores (fotovoltaicos, fotoconductores, termopilas, etc.).

3. Sistemas 6pticos para la formacion de imagenes y otros usos. Analisis de incertidumbres en
experimentos “Emisor - Sistema 6ptico - Detector”.

4. Captura de imagenes con arrays de detectores (CCD, CMOS). Sistemas de caracterizacion y registro
de datos (espectrofotémetros, osciloscopios, etc.).

5. Registro automatico de datos de sensores y control de dispositivos por ordenador.

Bibliografia

Thomas P. Pearsall, Photonic Essentials, McGraw-Hill, 2003.

E. Dereniak, G. Boreman, Infrared detectors and systems, Wiley, 1996.
Arnold Daniels, Field guide to Infrared Systems, SPIE Press, 2007.

E. Rosencher, B. Vinter, Optoelectronics, Cambridge Univ. Press, 2002.

Sistemas de Evaluacion

o Realizacién de examenes y entregables sobre contenidos tedérico-practicos: 30%.
o Realizacién de practicas guiadas: 25%.
e Realizacién de trabajos individuales tutelados: 45%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensenanza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Actividad Presencial: 45 h. (30%) = 1,8 ECTS.
e Imparticion de contenidos tedricos: 15 h. (20%) = 0,6 ECTS.
e Realizacion de practicas en laboratorio: 30 h. (20%) = 1,2 ECTS.

Actividad no Presencial o Trabajo Personal: 105 h. (70%) = 4,2 ECTS.

Se considera adecuada una reparticion de trabajo en una proporcién similar a la siguiente:

e 15 horas de estudio de la teoria a partir de lo explicado en aula y del material docente suministrado
y/o bibliografia accesible,

e 25 horas utilizadas en la resolucién de problemas y supuestos practicos sencillos,

e 60 horas utilizadas en la realizacion de trabajos entregables mas elaborados,

e 5 horas de consulta en tutoria personalizada por estudiante.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Teoria Difraccional de la Imagen

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria
Créditos ECTS: 6

Semestre: 2°

Departamento: Optica

Descripcion de las Competencias y Resultados del Aprendizaje

e Presentacion de las técnicas matematicas para la descripcion de la formacion de la imagen a través
de un sistema o6ptico.

e Descripcion de técnicas de filtrado para la mejora y tratamiento de imagenes.

¢ Introduccién de funciones opticas PSF, OTF, MTF, etc. para describir la calidad de una imagen.

e Aplicacion de métodos numéricos para la obtencion de las funciones de transferencia.

Programa
Tedrico

Tema 1. Sistemas lineales y transformados de Fourier.

Tema 2. Fundamentos de la teoria escalar de la difraccion.

Tema 3. Transformadas de Fourier con sistemas coherentes: Filtrado 6ptico coherente.
Tema 4. Teoria difraccional de la imagen con ondas cuasimonocromaticas.

Tema 5. Métodos experimentales de obtencion y analisis de calidad de imagenes.

Practico

P1. Laboratorio de analisis numérico: Transformadas de Fourier, filtrado 6ptico, OTF.
P2. Filtrado 6ptico y digital.

P3. Obtencidn experimental de la PSF y MTF de un sistema 6ptico formador de imagen.
P4. Caracterizacion de una camara CCD.

Bibliografia

Introduction to Fourier Optics, J. W. Goodman, McGraw-Hill, New York, 1988.

Difracction, Fourier Optics and Imaging, O. K. Ersoy; John Wiley & Sons, 2007.

Optica, E. Hech; Addison-Wesley, Madrid, 2000.

Laboratorio Virtual de Optica, M. L. Calvo, T. Alieva, J. A. Rodrigo, D. Rodriguez, T. Aliev, Delta
publicaciones, 2005, Fourier Series and Optical Transform Techniques in Contemporary Optics, R. G.
Wilson., John Wiley and Sons, Inc., 1995.

« Signal Processing Using Optics, B. G. Boone, Oxford University Press, 1998, Linear Systems, Fourier
Transforms and Optics, J. D. Gaskill, Wiley, New York, (1978).

Sistemas de Evaluacion

o Examen tedrico: 40%.
e Examen practico: 30%.
e Valoracion de trabajos tutelados y seminarios: 30%.

Actividades Formativas con su Contenido en ECTS, su Metodologia de
Ensenanza y Aprendizaje, y su Relacion con las Competencias que debe
Adquirir el Estudiante

Horas Presenciales: 45 h. (30%).

Horas de teoria: 23 h. Las horas de teoria se imparten en un aula en sesiones de 2 horas. Se presentan
los elementos de la teoria de sefiales y sistemas lineales, la teoria escalar de la difraccion y, a partir de
sus resultados generales, se describiran los métodos de filtrado éptico. Se analizara la respuesta de un
sistema en el espacio de frecuencias y se introduciran las funciones de transferencia y su aplicacién a la
caracterizacion de la calidad de la imagen 6ptica.



Horas de practicas: 12 h. Las practicas se dividen en sesiones de disefio del proyecto experimental en
seminarios y su realizacion en el laboratorio. En las sesiones de disefio cada grupo de estudiantes tendra
que encontrar el material necesario y realizar las estimaciones tedrico-numéricas de los objetivos del
proyecto. En las practicas de laboratorio se desarrollan montajes de laboratorio del disefio especificado.

Tutorias: 5 h. En las tutorias se atienden las dificultades o dudas en la resolucion de los trabajos
personales y de lo tratado en las clases tedricas y en las practicas. Asimismo se realiza un seguimiento
individual de los avances en los diferentes trabajos personales y por grupos en el caso del trabajo dirigido.

Preparacion, presentacion y defensa de un proyecto dirigido: 5 h. Los estudiantes deben realizar la
defensa publica de un proyecto elegido por ellos de entre los propuestos. En este proyecto deben realizar
una busqueda bibliografica y desarrollar calculos y estimaciones con objeto de llevar a cabo las tareas
propuestas. La presentacion se ajustara a un tiempo maximo de presentacion y hay una fase de debate
en la que se analiza tanto el contenido de la presentacion como los contenidos y estructura légico-formal
de los guiones desarrollados.

Horas no Presenciales: 105 h. (70%).

Horas de trabajo personal: 105 h. Los problemas en el disefio de sistemas 6pticos formadores de
imagen suelen involucrar diferentes tecnologias y obligan a considerar a la vez muchos aspectos que
precisan disefio 6ptico y/o electrénico, por lo que no es facil disefiar un conjunto de problemas cefiidos al
temario propuesto. Por ello, el trabajo en este curso se desarrollara asignando una serie de mini-
proyectos. Cada mini-proyecto consistira en intentar dar una solucion detallada de problemas
interconectados relacionados con los temas del curso. Para su solucidon deberan consultarse otras fuentes
que las suministradas por los textos de clase y apuntes. El propdsito de estos mini-proyectos es imitar
escenarios habituales en los entornos de la investigacion aplicada. En estas horas el estudiante debe
asimilar los conocimientos relativos a los problemas planteados en la obtencién y valoracion de la calidad
de imagen mediante la resolucion de una serie de problemas contextuales tal como aparecen en la
investigacion y que se le plantean con un tiempo de resolucion limitado a 1 semana. Este trabajo incluye
la preparacion por parte del alumnado de las tutorias y la parte de estudio del trabajo a presentar.



Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. Programas
Trabajo Fin de Master

Tipo (Obligatoria, Optativa): Obligatoria
Créditos ECTS: 12

Semestre: Anual

Departamento: Optica

Programa
Teoria (1°" cuatrimestre)

Manejo de referencias bibliograficas.

Iniciacién a la programacion numérica con MatLab.

Técnicas de elaboracién de una presentacion cientifica.

ElI TFM como proyecto cientifico. Planificacion del TFM. Elaboracién de memorias cientificas.

tal

Trabajo Fin de Master (2° cuatrimestre)

El alumnado debera realizar uno de los Trabajos Fin de Master propuestos por el profesorado del Master
y por organismos colaboradores a través de convenios. Los Trabajos Fin de Master externos cuentan con
un tutor institucional y otro por parte de la UCM.

El trabajo se desarrollara segun las directrices generales de la UCM para la elaboracion de los TFM junto
con las directrices propias del Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen. En el apartado de “mas
informacion” se pueden encontrar enlaces que permiten descargarse dichas directrices.

Bibliografia

e Stormy Attaway, MATLAB® A Practical Introduction to Programming and Problem Solving,
Butterworth-Heineman, 2" edition, 2012.

« Amos Gilat. Matlab: Una introduccion con ejemplos practicos, Ed. Reverté, 2009.

¢ Hilary Glasman-deal, Science Research Writing: A Guide for Non-Native Speakers of English, Imperial
College Press, 2009.

¢ Angelika H. Hofmann, Scientific Writing and Communication: Papers, Proposals, Presentations,

Oxford University Press, 2009.

Guy Norman, Cémo escribir un articulo cientifico en inglés, Ed. Hélice, 1999.

Melissa Walker, Como escribir trabajos de investigacion, Ed. Gedisa, 2005.

Helmut Kopka, Patrick W. Daily, A guide to LATE-X, Addison-Wesley, 1999.

Michel Alley, The craft of scientific presentations, Springer, 2002.

David R. Anderson, Dennis J. Sweeny, Thomas A. Williams, Jeffrey D. Camm, R. Kipp Martin, An

Introduction to Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making, South-Western

College Pub, 13 edition, 2011.

Normas de la Asignatura

La parte de teoria (1°" cuatrimestre) se evaluara a través de ejercicios practicos relacionados con las
materias impartidas, que deberan realizar todo el alumnado matriculado:

e Ejercicios de programaciéon MATLAB.
e Elaboracién de memorias.
o« Defensa y presentacion de trabajos cientificos.

Evaluacion
Los criterios de valoracion propuestos seran los siguientes:

1. El director del trabajo, con el visto bueno del tutor o tutores del mismo, deberan entregar un "Informe
del director”, que se correspondera con el 15% de la nota final, asimilandose este informe al visto
bueno del director. Este informe sera entregado al coordinador del Master antes de la defensa publica
del trabajo siendo condicién indispensable para la misma y asimildandose al necesario visto bueno por
parte del director del TFM.



2. La evaluacion de la memoria y de la defensa del TFM por parte del Tribunal se correspondera con el
85% de la nota final. Este 85% se calculara de acuerdo al siguiente criterio:

. Defensa publica: 75% Exposicion + 25% Discusion con el Tribunal.
« Nota final: 70% Memoria TFM entregada + 30% Defensa publica.

A éste respecto, cada miembro del Tribunal debera rellenar el formato "Informe miembro del tribunal”.
La nota final del Tribunal sera la media de las notas de cada miembro del mismo.

3. Dichas notas globales deberan ser remitidas al coordinador del Master para que éste pueda gestionar
la incorporacion de las calificaciones y de los titulos y temas de los TFM en los expedientes de los
estudiantes.

En el caso de que hubiese varios tribunales y el nimero de propuestas de Matricula de Honor fuese
superior al cupo establecido, la Comisién de Coordinacién del Master o en su defecto, el coordinador
del Master, regularia el proceso de concesién de dichas Matriculas.

Mas informacion

o Pagina del Master de Tecnologias Opticas y de la Imagen: www.ucm.es/mastertoi

o Directrices generales de la UCM sobre los Trabajos Fin de Master:
https://portal.ucm.es/c/document_library/get_file?uuid=a0778879-1486-48e1-bf00-
a0f962b0382e&groupld=244940

« Directrices propias del TFM del Master en Tecnologias Opticas y de la Imagen:
https://portal.ucm.es/c/document_library/get_file?uuid=f016f6d4-bObe-4dc5-ad98-
5a5d4e290439&groupld=394884





