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1. Cuatrimestre que se dicta:
Marcar con una X

|:| ler Cuatrimestre 2do Cuatrimestre

2. Denominacién del Curso:
Consignar el nombre del Curso
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Andlisis y Procesamiento Avanzado de Sefiales (APAS)

3. Objetivos del Curso:

Sefalar qué objetivos se persiguen con el dictado del Curso. En un punto aparte se puede hacer
referencia a los objetivos de aprendizaje del Curso, es decir qué conocimientos lograran los participantes

del mismo.

procesamiento de sefales.

correspondientes algoritmos.

e Conozca los fundamentos tedricos de técnicas avanzadas de analisis y
e Comprenda su significado a los efectos de la correcta implementacién de los

o Identifique la utilidad de estas técnicas para su aplicacion en senales reales.
e Desarrolle habilidad para la lectura fluida y comprensiva de publicaciones

4. Programa Analitico:

Indicar los contenidos minimos que se desarrollardn durante el curso, segun el criterio de

organizacién adoptado, ejemplo: unidades, médulos, etc.
Recordar:

- que la cantidad de contenido debe ser acorde a las horas de dictado,

- que estos cursos deben atender a contenidos relevantes para una formacién de Postgrado,
- que este punto se refiere a los contenidos seleccionados y organizados curricularmente, no a un

listado minucioso de temas.
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0 — Nivelacion — Procesamiento de sefiales basico. sefiales, sistemas, convolucién, Transformada
Discreta de Fourier, transformada Z.

| — Transformada de Fourier de Tiempo Corto. Definicion de la transformada continua.
Interpretaciones como ventaneo Y filtrado. Principio de Incertidumbre. Redundancia y submuestro.
Formulas de reconstruccion. Condiciones para la reconstruccion con submuestreo. Método Overlap-
Add. Efecto de las modificaciones en el dominio transformado.

Il — Transformada ondita continua. Familias de onditas. Reconstruccién integral. Funcion de escala y
reconstruccion para un namero de escalas finito. Muestreo diadico. Muestreo Critico.

Il - Andlisis multirresolucién. Transformada onditas diadica. Relacién con banco de filtros y
transformada rapida onditas. Onditas ortogonales y biortogonales. Algoritmo a trous (o0 sin
decimacion).

IV - Representaciones basadas en diccionarios: ralas y/o factoriales. Planteo general. Métodos
deterministicos y estocasticos. Relacion con el andlisis de componentes independientes.

V - Seleccién de coeficientes o inferencia: caso limpio y ruidoso. Métodos de seleccién de
subconjuntos. Busqueda de bases y busqueda por coincidencia. Busqueda del diccionario o
aprendizaje: Diccionarios fijos 0 "a medida" y 6ptimos.

VI - Procesamiento estadistico de sefiales. Filtro de Wiener y principio de ortogonalidad.
Aplicaciones a reduccion de ruido en sefiales reales. Filtros adaptativos. Filtro de maxima
pendiente. Algoritmo LMS. Algoritmo recursivo de minimos cuadrados (RLS). Variantes de LMS y
RLS.

VIl - Descomposicién empirica en modos (EMD). Algoritmo. Transformada de Hilbert-Huang.
Relacién con filtros adaptativos. Versiones asistidas por ruido: EMD por conjuntos (EEMD) y EEMD
completa con ruido adaptativo (CEEMDAN).EMD basado en optimizacion. Versiones en dos
dimensiones.

VIII — Procesamiento de sefiales en Grafos. Grafos generales, tipos de grafos. Propiedades. Matriz
de Adyacencia. Operador de desplazamiento. Grado. Laplaciano. Versiones de la transformada de
Fourier en grafos. Filtrado en grafos en el dominio temporal y frecuencial.

IX - Aplicaciones. Onditas en el andlisis por tramos. Modelado estadistico de la descomposicion
basada en onditas. Diccionarios discretos para analisis y reconocimiento del habla. Postfiltros de
Wiener para Separacién Ciega de Fuentes. EMD para deteccion de apneas. Otras.
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5. Actividades Practicas:
Describir las actividades practicas previstas en la actividad curricular, indicando lugar donde se
desarrollaran, modalidad de supervision y evaluacion.

Las guias de trabajo practico se introducen durante las clases tedricas correspondientes a los
contenidos propuestos, explicando los ejercicios, y son resueltas por el estudiante, que puede
realizar consultas personales o virtuales hasta la fecha de presentacion.

Guia 0, de Nivelacion (no es evaluada, se propone para que realicen los que no tengan formacion
basica adecuada en procesamiento de sefiales)

Guia 1, STFT y transformada onditas.

Guia 2, Analisis multiresolucion.

Guia 3, Aprendizaje de diccionarios.

Guia 4, Procesamiento estadistico de Sefiales.

Trabajo Final: Analisis critico y eventual reproduccion de un articulo publicado en una revista
cientifica internacional de la especialidad.

Las guias son evaluadas mediante la presentacion de informes conteniendo el andlisis teérico,
desarrollo, resultados y andlisis, junto con el cédigo implementado para la resolucion.

6. Carga Horariay Modalidad de Dictado

Visto la Res. CS N° 381/21 por la cual los cursos de carreras bajo modalidad presencial pueden
incorporar tramos formativos virtuales en un porcentaje de hasta el 49 % de la carga horaria total del
curso, se debera indicar para cada actividad curricular la modalidad de dictado y su correspondiente
carga horaria. Las actividades presenciales pueden ser aulicas y/u online sincrénica (videoconferencia).
Se entiende que las horas presenciales online corresponden a presencialidad sincrénica, es decir, que
alumnos y profesores se encuentran en el mismo espacio temporal, con interaccion alumno-profesor
activa y con asistencia comprobable. Las actividades virtuales involucran clases grabadas, lecturas
dirigidas, etc., propias de las carreras a distancia y que se encuentran en repositorios de recursos
virtuales y a los cuales el alumno accede en cualquier momento sin la presencia e interaccion con el
docente.

Modalidad
Actividad (in(_jicar sies pr_esenc;ial Carg_a
aulica, presencial online horaria
sincrénica o virtual)

Unidad 0 — Nivelacién - Teoria Presencial Aulica 3 hs
Unidad | — STFT Teoria Presencial aulica 4 hs
Unidad Il — Onditas continua - Teoria Presencial Aulica 4 hs
Unidad Il — Onditas Continua - Teoria (videos) Virtual 3hs
Unidad Ill — Analisis Multirresolucion - Teoria Presencial Aulica 4 hs
Unidad Ill — Analisis Multirresolucion — Teoria - Videos Virtual 3 hs
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Unidad IV — Aprendizaje de Diccionarios - Videos Virtual 4 hs
Unidad IV — Aprendizaje de Diccionarios - Coloquio Presencial sincrénico 3 hs
Unidad V — Diccionarios: Inferencia - Videos Virtual 4 hs
Unidad V — Diccionarios: inferencia - Coloquio Presencial sincrénico 3 hs
Unidad VI — Procesamiento estadistico de Sefiales - | Virtual 4 hs
Videos
Unidad VI — Procesamiento estadistico de sefiales - | Presencial Sincronico 3 hs
Coloquio
Unidad VII — EMD - Videos Virtual 4 hs
Unidad VII - EMD - Coloquio Presencial Sincrénico 3 hs
Unidad VIII - Grafos Presencial Aulica 4 hs
Unidad IX — Aplicaciones Presencial Aulica 4 hs
Defensa de trabajos finales Presencial Aulica 4-6 hs

Bibliografia:
1. Rabiner, L., Schafer, R.; Theory and Applications of Digital Speech Processing, 1%t Ed, 2011
2. Mallat, S.; A Wavelet Tour of Signal Processing. Academic Press, 2nd Ed., 1999.
3. Mallat S., A Wavelet Tour of Signal Processing: The Sparse Way, Academic Press; 3 edition 2009
4. Wickerhauser, M. V.; Adapted Wavelet Analysis from theory to software; IEEE Press, 1994,
5. Meyer Y., Wavelets, algorithms and applications, SIAM, 1993.
6. Walnut D., An introduction to wavelet analysis, Birkhauser, 2002.
7. Ramchandran K., Vetterli M., Herley C., “Wavelets, subband coding, and best bases,” Proceedings

of the IEEE, vol.84, no.4, 1996.

8. Addison P., The lllustrated Wavelet Transform Handbook, IOP, 2002.

9. Hess-Nielsen N., Wickerhauser M.V., Wavelets and time-frequency analysis, Proceedings

of the IEEE, vol.84, no.4, 1996.

10. Allen R. L., Mills D. W.; Signal Analysis, Time, Frequency, Scale and Structure, IEEE Press -
John Wiley & Sons, Inc., 2004.

11. Mertins A., Signal Analysis, Wavelets, Filter Banks, Time-Frequency Transforms and
Applications, John Wiley & Sons, Inc., 1999.

12. Strang, G. Nguyen, T.; Wavelets and Filter Banks. Wellesley-Cambridge Press, 1997.

13. Elad, M.; “Sparse and Redundant Representatios”, Springer, 2010.

14. Starck, J-L., Murtagh, F. y Fadili, J.; “Sparse Image and Signal Processing”, Cambridge
University Press, 2010.

15. Rufiner, H. L.; “Analisis y modelado digital de la voz: Técnicas recientes y aplicaciones”, Editorial
UNL, 2009.

16. Therrien, Charles W.; Discrete random signals and statistical signal processing; Prentice Hall,
2004.

17. Benesty, J.; Huang T. (Eds.); Adaptive signal processing; Springer, 2003.

18. Huang, N. E.; Shen, S S. P.; Hilbert-Huang transform and its applications; World Scientific, 2005.
19. Wu, Z., Huang, N. E.; "Ensemble empirical mode decomposition: a noise-assisted data analysis
method", Advances in adaptive data analysis, Vol., 1, Number 1, 2009.

20. Kepner, J., Gilbert, J.; Graph Algorithms in the language of Linear Algebra, 2011

21. Shuman, D. I., Narang, S. K., Frossard, P., Ortega, A., & Vandergheynst, P.; The emerging field
of signal processing on graphs: Extending high-dimensional data analysis to networks and other
irregular domains. IEEE signal processing magazine, 30(3), 83-98, 2013.

22. Ortega, A., Frossard, P., Kovacevi¢, J., Moura, J. M., & Vandergheynst, P.; Graph signal
processing: Overview, challenges, and applications. Proceedings of the IEEE, 106(5), 808-828,
2018.

21. Gavili, A., & Zhang, X. P.; On the shift operator, graph frequency, and optimal filtering in graph
signal processing. IEEE Transactions on Signal Processing, 65(23), 6303-6318, 2017
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Indicar Nombre y Apellido del docente a cargo del Curso.
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Leandro Di Persia

9. Docentes Corresponsables (adjuntar curriculum):
Indicar Nombre y Apellido de los docentes corresponsables del Curso.

Leonardo Rufiner, Gastén Schlotthauer, Leandro Vignolo

10. Docentes Colaboradores (adjuntar curriculum):
Indicar Nombre y Apellido de los docentes colaboradores del Curso.

Nicolas Gaggion

11. Conocimientos Previos Requeridos:
Consignar los conocimientos previos requeridos para tomar el curso.

e Algebra lineal.
¢ Fundamentos de sistemas y sefiales:
= espacio de sefiales,
* transformada de Fourier,
= convolucion,
= transformada Z,
= filtros lineales.
e Conocimientos basicos de Matlab, Octave o Python.

12. Instancias de evaluacion:

Detallar en qué consistird la evaluacién de los aprendizajes del alumno, por ejemplo evaluacion de
trabajos practicos individuales o grupales, exdmenes escritos, evaluaciones orales, monografias.
Consignar la cantidad y frecuencia de las evaluaciones y si se prevén instancias de recuperacion.

practicos que incluyen la implementacion y el uso de distintos algoritmos y

informes individuales correspondientes a todas las guias de trabajos.

profesores y su defensa oral. Durante la defensa se requeriran justificaciones y

ser aprobado para acceder a la instancia oral.

Evaluaciones de practicas: Durante el cursado se resolveran 4 guias de trabajos
herramientas de procesamiento de sefiales. Los alumnos deben entregar y aprobar
El examen final serd oral y escrito. Consistird en la presentacion y defensa oral de un
trabajo final. El trabajo final incluira la reproduccion de los resultados de un trabajo

publicado en una revista cientifica internacional oportunamente asignado por los

desarrollos tedricos. Previamente deberé entregarse un informe escrito el cual deberéa
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13. Requisitos de aprobacion del curso:
Enumerar cudles seran las exigencias para otorgar la aprobacién del Curso, por ejemplo, evaluacién
final, asistencia, etc.

- Tener presentados y aprobados todos los informes de la guia de trabajos practicos
- Tener aprobado el informe del trabajo final
- Tener aprobada la defensa oral del trabajo final

14. Cupo:
Se debe especificar cupo maximo y minimo.

Minimo 5 alumnos, maximo 15 alumnos

15. Fecha de inicio y duracion:
Consignar fecha tentativa de inicio del Curso y la duracion en semanas

Fecha tentativa de inicio: Viernes 1 de septiembre de 2023, duracion 15 semanas

16. Horarios de Dictado:

Se debe indicar lugar, dia y horario tentativo del dictado del Curso. En caso de que la clase sea online
sincrénica o virtual asincronica, deberd indicarse la plataforma tentativa que serd usada para la clase y la
modalidad antes mencionada.

Lugar y modalidad Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabados
Clases presenciales 10:30 a 14:30
aulicas, el el aula de (dependiendo
postgrado del instituto del tipo de
Sinc actividad

puede ser
menos, ver
las
actividades)
Clases presenciales 10:30 a 13:30
sincrénicas
17. Infraestructura y equipamiento necesarios:

Consignar las instalaciones y recursos materiales necesarios para el dictado del Curso
(equipamiento, tipo de softwares, instrumental, etc).

Pizarra, fibrones y cafnén « Computadoras personales: Al menos 1 PC por alumno
» Otros: acceso a Internet y publicaciones periddicas.
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18. Otros:

Pagina web del curso: http://apas-fich.wikidot.com/

Lugar y fecha: Santa Fe, 29/6/2023

Firma: —,
Aclaracién: Leandro Di Persia
DNI: 25861031



