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Descriptores B.O.E.

Técnicas Algoritmicas para € Tratamiento Digital de Sefiales. Aplicaciones en Comunicaciones,
Tratamiento de Voz e Imagen. Elementos y Subsistemas Basados en Tratamiento de Sefial.

Temario
TEMARIO DE TEORIA
PARTE I. Procesado digital de sefiaes.

1.Introducciéon a procesado digital de la Sefial (10 horas)
1.1 Diagrama de bloques del procesado digital de sefiales continuas. (1 hora)
1.2 Descripcion de sefiales continuas: transformada de Fourier y Laplace.(2 horas)
1.3 Descripcion de sefiales discretas. sefiales basicas, transformada de Fourier y Z.(2 horas)
1.4 Latransformada discreta de Fourier: definicion, practicay propiedades.(3 horas)
1.5 Algoritmos rapidos de calculo de laDFT: laFFT.(2 horas)

2. Andlisis de sistemas discretos (8 horas).
2.1 Sistemas discretos lineales e invariantes en el tiempo (LTI)(1 hora)
2.2 Andlisis de sistemas LTI descritos mediante su respuesta al impulso.(1,5 horas)
2.3 Andlisis de sistemas LTI descritos mediante su ecuacion en diferencias. (1,5 horas)
2.4 Sistemas racionales particulares. Paso Todo, Fase Minimay de Fase Lineal.(2 horas)
2.5 Descripcion de sistemas LTI caracterizados mediante su ecuacion de estados. (2 horas)

3. Implementacién de sistemas discretos LTI (12 h).

3.1 Sistemas LTI definidos por su respuesta al impulso (3 horas)
3.1.A Implementacién de sistemas LTI mediante convolucion directa. (0,5 horas)
3.1.B Implementacion de sistemas LTI mediante transformada discreta de Fourier.(0,5 horas)
3.1.C Métodos de filtrado Overlap-add y Overlap-save.(2 horas)

3.2 Sistemas LTI definidos por ecuacion en diferencias. (4 horas)
3.2.A Método de programacion de | as ecuaciones en diferencias.(1 horas)
3.2.B Estructuras béasicas para sistemas | IR: forma directal, 11, y traspuestas.(1 horas)
3.2.C Estructuras bésicas para sistemas FIR.(0,5 horas)
3.2.D Estructuras en Celosia.(1,5 horas)
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3.3 Implementacion de filtros en microprocesadores para procesado digital de sefial.(3 horas)
3.3.A Introduccion alos microprocesadores de sefiales. (0,5 horas)
3.3.B Efectos atener en cuenta a programar filtros en microprocesadores.(2 horas)
3.3.C Arquitecturade los DSPs(1,5 horas)
3.3.D Disefio de filtros definidos por su respuesta al impulso para un DSP.(0,5 horas)
3.3.E Disefio de filtros definidos por su ecuacion en diferencias para un DSP.(0,5 horas)

4. Disefio de Filtros Discretos (8 horas).
4.1 Disefio de Filtros | IR mediante transformacién de sistemas continuos en discretos.(2 horas)
4.2 Disefio de Filtros FIR: método del enventanado. (2 horas)
4.3 Disefio de Filtros FIR basado en el método de minimos cuadrados: filtro de Wiener y RLS. (2
horas)
4.4 Algoritmos adaptativos de maxima pendiente (LM S).(2 horas)

5. Muestreo de sefiales continuas (8 horas).
5.1 Muestreo de sefiales continuas en €l tiempo: Teorema de muestreo y cuantificacion.(1 hora)
5.2 Simulacion discreta de sistemas continuos.(1 hora)
5.3 Métodos de interpolacion y diezmado.(2 horas)
5.4 Procedimiento de muestreo de sefial es paso banda.(2 horas)
5.5 Muestreo espacia de sefiales continuas. (2 horas)

PARTE Il. Andlisis espectral de sefiales discretas

6. Sefides Discretas Deterministas y Aleatorias (4 horas).
6.1 Variables aleatorias. (0,5 horas)
6.2 Sefides aleatorias, estacionariasy ergédicas. (1 hora)
6.3 Propiedades de | os estimadores de un proceso estacionario y ergodico. (1 hora)
6.4 Estimador de lamedia. (0,5 horas)
6.5 Estimador de la autocorrelacion. (1 horas)

7. Estimacion Espectral no Paramétrica (4 horas).
7.1 Introduccion. (0,5 horas)
7.2 Métodos directos. Periodogramay Welch.(0,5 horas)
7.3 Métodos indirectos: Blackman-Tukey.(1 hora)
7.4 Aplicacion de la estimacion espectral a reconocimiento de voz. (1 hora)
7.5 Estimacion espectral de sefial es estacionarias a tramos: Espectrograma.(1 hora)

8. Estimacion Espectral Paramétrica (6 horas).
8.1 Introduccién.(0,5 horas)
8.2 Modelado ARMA.(0,5 horas)
8.3 Estimacién de los pardmetros AR.(1 hora)
8.4 Estimacién de los pardmetros del modelo MA.(1 hora)
8.5 Ciriterios de seleccion del modelo y su orden. (0,5 horas)
8.6 Métodos basados en |a descomposicion de la matriz de autocorrelacion. (1 hora)
8.7 Aplicacién a procesado de voz.(0,5 horas)

TEMARIO PRACTICAS
detallado en el apartado descripcién de las practicas
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Conocimientos Previos a Valorar

1.Un curso de matematicas que incluya unaintroduccién de variable complejay agebralineal.
2.Unaintroduccion alateoria de sefiales continuas y discretas, incluyendo disefio de filtros.
3.Unaintroduccién a procesos estocasti cos.

Estos conocimientos, con la actual estructura de la ETSIT, se suponen aprendidos en las
asignaturas de Algebra lineal, Ampliacion de Mateméticas, Teoria de la Sefial, Métodos
Estadisticos y Sintesis de Redes.

Objetivos

El objetivo didéactico de la asignatura es porporcionar las herramientas bésicas de procesado digital
de la sefia, tanto a nivel didactico como tedrico. Que € aumno sea capaz de andizar
matemaéticamente y programar los algoritmos basicos de procesado de sefial, esto es, algoritmos de
filtrado, muestreo y analisis espectral.

Metodologia de la Asignatura

La parte tedrica se impartira en forma de lecciones magistrales en pizarra con apoyo de cafion de
proyeccion mediante el cual seilustraran de forma practica mediante programacion de algoritrmos
y modificacion se sus variables |os conceptos tedricos mostrados en la asignatura.

El medio de comunicacion sera el tablon de anuncios y laweb de la asignatura www.gpds.ulpgc.es
en la cual se encuentratodo el material didéctico elaborado por el profesor.

Evaluacioén

La teoria se valora un 70% de la nota final. Se evalla mediante un examen final escrito, que
consistira en la resolucion de dos o tres problemas con diferentes apartados. Para aprobar el
examen se exige que e alumno obtenga el minimo de puntuacion especificado en cada problemay
no se permite el uso de librosy apuntes. Se da més importancia en la valoracion alas realizaciones
cualitativas de un resultado obtenido que a su realizacion cuantitativa.

Las précticas se valoran un 30% de la nota final. Para los alumnos que han asistido a més de un
80% de las clases préacticas y hayan participado activamente en ellas, se evauara mediante un
examen préactico e ultimo dia de clase consistente en exponer con € cafion de proyeccion la
solucion de uno de los apartados de las practicas a resto de comparieros de la clase. Dicho
apartado se asignara por sorteo. Para €l resto de aumnos e examen practico consistira en la
resolucion de un gercicio similar alos de las practicas durante 30 minutos.

Para aprobar la asignatura hay que sacar mas de un cuatro sobre 10 en teoriay préacticas.

Descripcion de las Préacticas

Las practicas se proponen ilustrar y capacitar a alumno para implementar los conceptos
fundamentales vistos en las clases tedricas. Con €l fin de maximizar € rendimiento de la escasas
horas de précticas y facilitar a alumno su realizacion, las précticas seran de simulacion y se
realizardn con un PC corriendo € entorno MATLAB. Los aumnos ya deben conocer este software
por las practicas de asignaturas precedentes. Para aquello alumnos que no conozcan este software,
se han previsto una primera précticaindividual de aprendizaje voluntaria.

TEMARIO PRACTICAS

el temario de précticas, que sigue a de teoria, es siguiente:

Practica voluntaria de introduccion a Matlab (2 horas):Con esta préctica de introduccién al Matlab
no se pretende sustituir al manual; simplemente se trata de guiar los primeros pasos en € uso del
Matlab intentando dar los conceptos necesarios para que el alumno, con ayuda del help y del
manual, sea capaz de utilizar dicha herramienta pararealizar las practicas de la asignatura.
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Practica del capitulo 1. Manegjo de sefiales discretas (6 horas).Con esta préactica se pretende que €
alumno sea capaz de aplicar el Matlab a procesado digital de sefiales discretas definiendo
secuencias, implementando diagramas de bloques sencillos, calculando transformadas de Fourier,
aplicando sus propiedades, etc.

Practica del capitulo 2. Andlisis de sistemas racionales (6 horas). En esta practica se pretende que
el alumno sea capaza de calcular, mangar y relacionar las diferentes representaciones de un
sistema raciona lineal, causal e invariante en el tiempo. Como aplicacion, se utilizard un sencillo
sistema de cifrado de voz.

Practica del capitulo 3. Implementacion de sistemas discretos (4 horas). En esta préactica vamos a
realizar un detector de actividad de voz sencillo adaptado alos propdsitos de esta practica que trata
sobre la programacion de las diferentes estructuras de filtros FIR e IIR. Los filtros se programaran
en Matlab en punto flotante.

Practica del capitulo 4. Disefio de filtros discretos (4 horas).En esta préctica se pretende que €l
alumno sea capaz de disefiar filtros discretos IIR, FIR utilizando los métodos clasicos y
adaptativos para realizar una funcion deseada. Estos objetivos se trataran de cumplir eliminando
un tono de sefializacién sobrepuesto a voz.

Practica del capitulo 5. Muestreo de sefiales continuas (2 horas)En esta préactica se procura que €l
alumno compruebe las relaciones existentes entre las sefidles continuas y discretas, asi como los
efectos en el dominio de lafrecuenciaa diezmar o interpolar una sefial .

Practica del capitulo 6 y 7. Estimacion espectral no paramétrica (4 horas).Se pretende en esta
practica que e alumno calcule los diferentes estimadores espectrales no paramétricos y compare
sus propiedades.

Practica del capitulo 8. Estimacion espectral paramétrica (2 horas)En esta préctica se trata de
utilizar los conceptos de modelado filtro-excitacién y de estimacion espectral paramétrica para
sintetizar voz.
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