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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
Procesamiento Digital de Sefiales Ing. Electronica 7/02 5 1c
Procesamiento Digital de Sefiales Ing.Electric.Electro 2/99 5 1c

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
SZOSTAK, MARINO Prof. Responsable CONTRATO Hs
FALCO, CRISTIAN ARIEL Responsable de Préctico JTPEXC 40 Hs
HORCAJO, ELOY MIGUEL Responsable de Préctico A.1RA SEM 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

OHs 1Hs 2Hs 2Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2007 16/06/2007 15 75

IV - Fundamentacion

Lacurriculade lasingenierias con orientacion haciala electricidad y 1a electrénica, ha debido modificarse en los Ultimos
tiempos en forma continuay permanente -actualizarse-, debido a desarrollo en una forma exponencia de las tecnologias que
les son afines, las cuales son de aplicacién masiva e inmediatas.

Hemos presenciado un cambio revolucionario y explosivo en latecnologia de la computacién, en aplicaciones amigables,
abaratamiento de sistemas que compiten con las grandes estaciones de

trabajo

En diversas areas de la cienciay la natural eza surgen datos y sefial es-informacion-,que en forma muestreada pueden ahora ser
manipul adas numericamente sin mayores dificultades, en proporcion grande de casos, con una computadora personal 'y un
microprocesador DSP dedicado.

Lavision artificia y su aplicacion alarobdtica, lavoz y su reconocimiento, el filtrado de sefiales indeseadas, radar,
comunicaciones, etc.,son algunas de las aplicaciones de estarama de la ciencia en laingenieria.

Como consecuencia de ello se esta produciendo una necesidad y demanda de Ingenieros con una base importante en DSP.
Las razones son numerosasy variadasy tienen el peso suficiente para que seincluya el DSP en la curricula de los Ingenieros
gue salgan de esta Casa de Altos Estudios.

V - Objetivos

| objetivo inicial del Curso es continuar con el estudio de sefiales y sistemas comenzado un curso anterior, en el sentido que
indica su hombre. Esto se debe a impacto que ha producido en € procesamiento digital de sefiales DSP el crecimiento
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extraordinario de la microelectrénicay la computacion y la enorme reduccion de sus costos. Los métodos de ensefianza en
este area han evolucionado hacia la aplicacion directa al laboratorio desde la simple lectura. El objetivo fundamental es
entonces el aprendizaje efectivo, y este se obtiene con extensas aplicaciones, gjercitacion y ejemplos basados en la
computacién. Lo cual, seimplementa en este Curso con lalectura, el desarrollo de gercitacion comprensiva, €l
procesamiento digital de sefiadlesy de imagenes con |os correspondientes Toolbox de Matlab, y las practicas con el
procesador dedicado, DSP de Texas Instruments.

L os objetivos basicos son: Revisar sefidlesy sistemas. Estudiar las respuestas de 10s sistemas a sefial es especial es. Obtener
criterios de andlisisy sintesis. Repasar y estudiar las herrami entas mateméticas necesarias y € programa Matlab, que
permitan interpretar y disefiar sistemas tales como filtros. Digitalizar, adquirir, almacenar, procesar y segmentar, describir,
reconocer e interpretar imagenes.

En esta direccién, en cuanto al desarrollo del Curso, es desde luego prioritario obtener suficiente profundidad en los
conocimientosy la practica para alcanzar el objetivo que el alumno pueda continuar sin mayores dificultades, profundizando,
aposteriori, estosy otros temas afines.

L as clases seran tedrico-précticas, en un intento de obtener una comprensién més cabal de los temas tratados. Las practicas de
laboratorio completaran y afirmarén el conocimiento adquirido.

VI - Contenidos

UNIDAD 1: Introduccién. Procesamiento de sefiales de la voz, imagen, sismicas, radar. Filtros de Kalman. Tiposde
sefiales. Secuencias. Muestreo. Sistemas. M odelos discretos. Sistemas linealesinvariantes en el tiempo. Ecuaciones de
diferencia lineales con coeficientes constantes. Realizaciones. Respuesta a la muestra unitaria. Convolucion. Sistemas
interconectados. Condicionesinicialesy estabilidad. Respuesta en frecuencia. Sistemas de ecuaciones de diferencia.
M étodo grafico. Filtros. Disefio grafico.

UNIDAD 2: Transformada Z. Propiedadesy relaciones. Funciones de transferencia. Estabilidad. Evaluacion dela
transformada inver sa. Transformada discreta de Fourier. Exponenciales complejas. Series discretas. Propiedades.
Convolucion. Correlacion. Analisis espectral. Transformada rapida de Fourier. Descomposicion en el tiempoy en la
frecuencia. Algoritmos. Convolucion répida. Relaciones.

UNIDAD 3: Introduccién alosfiltros digitales. Datos digitales. Filtros no recursivos. Filtrosrecursivos. Propiedades.
Super posicién. Homogeneidad. Invariancia. Combinacién serie paralelo. I nterconeccion de de secuencias digitales.
Algoritmos. Gréficos.

UNIDAD 4: Disefio defiltros no recursivos. Disefio por seriesde Fourier. Disefio defiltros pasa baj os, pasa altos,pasa
banday de corte de banda. Ventanas. Ventana uniforme. Car acteristicas de las ventanas. Ventana de Von Hang.
Ventana de Hamming. Ventana de Kaiser. Filtrosdeigual rizado. Diferenciadores. Caracter isticas de fase lineal.
Disefio por muestreo de frecuencia. Filtro de Wiener.

UNIDAD 5: Disefio defiltrosrecursivos. Caracteristicas de los filtr os anal 6gicos. Disefio de los filtr os anal 6gicos.
Transformada z pareada. Impulso invariante y escalon invariante. Transformada bilinear. Transfor maciones de
frecuencia digital. Disefio directo de filtros digitales. Optimizacion.

UNIDAD 6: Procesamiento digital de imégenes. Fundamentos. Representacion. Etapasy elementos fundamentales del
procesamiento digital. Percepcion visual. M odelos de imagen. Muestreo y cuantificacion. Relaciones entre pixeles.
Geometria de laimagen. Pelicula fotogr éfica.

UNIDAD 7: Transformada de laimagen. Propiedades de la transformada de Fourier bidimensional. La transformada
répida de Fourier bidimensional. Otrastransformadas de laimagen.
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UNIDAD 8: Mejoradelaimagen. Métodos en el dominio espacial y dela frecuencia. Megjora por procesamiento de
punto. Filtrado espacial. Mejora en el dominio dela frecuencia. Generacion de mascar as. Procesamiento deimagenes
en color.

UNIDAD 9: Restauracién. Comprensién. Segmentacion. Representacion y descripcion. Reconocimiento e
inter pretacion.

UNIDAD 10: Aplicacionesdel procesamiento digital en comunicaciones. Modulacion por codificaciéon de pulsos
(PCM). PCM diferencial (DPCM). PCM y DPCM adaptivos (ADPCM). Modulacién delta (DM).

VII - Plan de Trabajos Practicos

1.- Précticos de Problemas: seran diez, correspondientes a cada una de |as unidades en que se desarrolla el Programa
Analitico.

2.- Préacticos de Laboratorio: seran desarrollados en base a guias de laboratorio y textos citados en la bibliografia.
Corresponde un préctico a cada unidad con los toolbox de procesamiento digital de sefiales y de procesamiento de imagenes
citados en la bibliografia.

Ademas se realizaran tres practicas con el TSM320C3x DSP Starter Kit de Texas Instrument.

VIl - Regimen de Aprobacién

REGLAMENTACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS

L os alumnos deberan aprobar latotalidad de los Trabajos de Laboratorio y la Carpeta de Trabajos Practicos, que incluye los
Practicos de Problemas'y los Informes de Practicos de L aboratorio. Tienen tres recuperaciones en total, no pudiendo
recuperar un practico mas de unavez.

Paralaregularizacion de la asignatura, los alumnos inscriptos deberan aprobar:

a) Plan de Trabajos Précticos.
b) Régimen de asistencia no menor al 80% de las clases précticas.
¢) Dos parciales tedrico-practicos, o las correspondientes recuperaci ones estipuladas por Reglamentacion.

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Parala promocién sin examen final, 1os alumnos inscriptos deberan aprobar:

a) Plan de Trabajos Précticos.

b) Régimen de asistencia no menor a 80% de las clases tedricas y de las clases practicas.

¢) Un parcial teorico-practico o su correspondiente recuperacion por cada una de las unidades que consta el Programa
Analitico de la Asignatura, con unaclasificacion igua o superior a 70%.

d) Laevaluacion continua por parte del docente.

EXAMEN FINAL
L os alumnos regulares seran evaluados en lateoria de la materia.
Los alumnos libres seran evaluados en la teoria luego de aprobar €l Plan de Trabajos Practicos.

Los alumnos que hayan optado por el régimen de promocién sin examen fina y no hayan concluido con latotalidad del
Programa Analitico y Plan de Trabajos Précticos deberén rendir las unidades y practicos faltantes, en las mesas de examen
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| ordinarias correspondientes ala Asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1.- Principios Fundamentales de los Sistemas Discretos y €l Procesamiento Digital de las Sefiales. Robert Strum y Donald
kirk. Addison-Wesley P.C. 1989.

[2] 2.- Tratamiento digital de Imégenes. Gonzalez, Rafel c. Y Woods, Richard E. Addison-Wesley/Diaz de Santos 1996.

[3] 3.- Tratamiento digital de sefiales. Proakis, john. Prentice-Hall. 1998.

[4] 4.- Digital Signal Processing. Using Matlab V .4. Ingle, Vinay K. And Proakis, John G. PWS Publishing Company. 1997.
[5] 5.- Matlab. Image Processing Toolbox User’s Guide. The Math Works Inc. 1997.

[6] 6.- ICTP-UNU-UNSL. Apuntesy egjercicios del Segundo Curso L atinoamericano sobre Adquisicion y Filtrado de Datos.
San Luis. 1997.

[7] 7 - Designing Digital Filters. Williams, Charles S. Prentice-Hall International Editions. 1986.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1 - Introduction to Signa and Sistems. Kamen, Edward. Macmillan P.C. 1990.

[2] 2 - Sefalesy Sistemas Lineales. Gabel, Robert y Roberts, richard. Ed. Limusa. 1975.

[3] 3 - Introductory Digital Signal Processing with Computer Applications. Lynn, Paul and Fuerst, Wolfgang. John Wiley and
Sons. 1992.

[4] 4 - Analog and Digital Signal Processing. Ambardar, Ashok. PWS Publishing Co. 1995.

XI - Resumen de Objetivos

Continuar el estudio de sefiales y sistemas iniciado un curso anterior. Tomar muestras de sefid es, las cuales surgen en todas
las areas de lacienciay lanaturaleza. Indagar y profundizar en las sefides y sistemas con distintas herramientas mateméticas
y el programa Matlab. Manipular esas muestras o datos numericamente con una computadora personal. Filtrar sefiales,
procesarlas 0 modificarlas de acuerdo a una determinada caracteristica o respuesta de un filtro. Digitalizar, adquirir,
almacenar, procesar, segmentar, representar, describir, reconocer e interpretar imégenes.

Interpretar € enorme potencial de desarrollo que se abre tras algunas de | as aplicaciones tales como |os reconocimientos de la
voz y de laimagen en su aplicacién alarobdtica.

Hacer variadas préacticas de laboratorio, afin de lograr un aprendizaje efectivo de esta tecnologia que tiene un campo de
accion profesional amplio y en expansion.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1: Introduccién, generalidadesy aplicaciones. Tipos de sefiales y muestreo. Sistemas de ecuaciones representativos de
las sefidles y sistemas. Respuesta a funciones especiales.

Unidad 2: Funciones transfomadas que llevan a las funciones del tiempo a funciones de la frecuencia.

Unidad 3: Filtros digitales. Propiedades. Combinacién e interconeccion

Unidad 4: Disefio de filtros no recursivos. Pasabajos, pasaaltos, pasabanday de corte de banda.

Ventanas.

Unidad 5: Disefio de filtros recursivos. Filtros anal6gicos. Filtros digitales. Transformadas.

Unidad 6: Fundamentos de laimagen digital. Etapasy elementos del procesamiento digital. Muestreo y cuantificacion.
Relaciones entre |os puntos de una imagen. Geometria de laimagen.

Unidad 7: Transformadas de laimagen. Propiedades de |as transformadas bidimensional es.

Unidad 8: Mejorade laimagen. Filtrado. Méscaras. Procesamiento de imégenes en color.

Unidad 9: Restauracion. Compresion. Segmentaci on. Representaci on. Descripcion. Reconocimiento. I nterpretacion de
iméagenes.

Unidad 10: Aplicaciones del procesamiento digital en comunicaciones.

X1l - Imprevistos
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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