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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cordoba
Asignatura: Procesamiento de Senales
Codigo: 10-09212 RTF 6
Semestre: Séptimo Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 48

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Anadlisis Matematico 3
e Informaticay Calculo Numérico
e Sefalesy Sistemas

Contenido Sintético:
e Andlisis tiempo-frecuencia de sefales no estacionarias
e Procesamiento Digital de Imagenes

Competencias Genéricas:

e CG2. Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos de

ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos

tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldégicas.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:




Competencias Especificas:

e CE2: Interpretar y comprender sefales e imagenes médicas y bioldgicas.

e CE7: Procesar sefnales e imagenes médicas y bioldgicas.

e CEB8.B3: Realizar el andlisis y procesamiento de sehales en tiempo
continuo y tiempo discreto.

Presentacion

Procesamiento de senales es una materia de cuarto afo (séptimo cuatrimestre) de la
carrera de Ingenieria Biomédica.

Con el avance de las tecnologias digitales los contenidos abordados por la materia se
resignifican y constituyen una introduccidon a una de las areas de interés en las que el/la
Ingeniero/a Biomédico/a puede dedicarse en su vida profesional.

En rasgos generales la materia se divide en dos grandes bloques tematicos, uno
relacionado con Procesamiento de sefales unidimensionales de comportamiento no
estacionarios y el otro con Procesamiento de Imagenes Digitales (sefiales bidimensionales).
Al momento de abordar los contenidos de esta asignatura, el/la estudiante ya ha cursado
materias del ciclo basico adquiriendo herramientas conceptuales de algebra lineal, fisica,
calculo real, calculo complejo e informatica y calculo numérico.

En el quinto semestre, ha cursado la asignatura Sefales y Sistemas en la que, con
herramientas matematicas adecuadas, ha logrado la capacidad de analizar sefales en
tiempo continuo y discreto, y entender cédmo actian sistemas lineales e invariantes en el
tiempo.

En esta asignatura el/lla estudiante profundizara el analisis de sefiales unidimensionales,
abordando aquellas de tipo no estacionario (que son las mas usuales en su disciplina).
Mediante el uso de software adecuado sera capaz de realizar un analisis e interpretacion
conjunto en tiempo y frecuencia de sefales unidimensionales analizando su
estacionariedad.

Por otro lado se introducira en el estudio de imagenes digitales (sefiales bidimensionales),
generalizando conceptos de 1D a 2D. Mediante el uso de software adecuado, podra
realizar procesos de mejora y restauracion en imagenes digitales.

Contenidos

Eje tematico 1: Médulo 1D. Seiales unidimensionales.
Analisis tiempo-frecuencia de seiales no estacionarias.

Espacio vectorial de las sefales.

Limitaciones de la Transformada de Fourier.

Sefales no estacionarias.

Transformada de Fourier a Tiempo Corto. Ventanas.

Espectrograma. Interpretacion.

Introduccién a la Transformada Wavelet. Concepto de multiresolucion.



e Descomposicidn de una senal en aproximaciones y detalles.
e Aplicaciones en sefiales biomédicas.

Eje tematico 2: Médulo 2D. Seiales bidimensionales.
Procesamiento Digital de Imagenes.

Las imagenes como datos bidimensionales. Representacién de imagenes.

Producto de convolucion 2D.

Transformada de Fourier 2D- La Transformada Discreta de Fourier 2D. Muestreo.
Generalizacion del Teorema del Muestreo. Generalizacion del Teorema de
Convolucién.

Etapas fundamentales en el procesamiento de imagenes.

Introduccién al Procesamiento de Imagenes, transformaciones.

Transformaciones Espaciales.

Relaciones Basicas entre pixeles. Conectividad. Geometria de la imagen.
Transformaciones basicas. Transformaciones en el dominio espacial. Transformadas
punto a punto . Histograma.

Filtrado en el dominio espacial: filtros de suavizado, filtros de realce.

Filtrado en el dominio de la frecuencia.

Restauracion de la Imagen.

Modelo de degradacién de la imagen. Modelos de ruido. Modelos de distorsion.
Degradaciones lineales e invariantes a corrimientos. Deconvolucion.

Metodologia de ensefianza

La materia se estructura con el desarrollo tedrico-practico de herramientas y técnicas de
procesamiento de senales 1D y 2D.

Se propone una fuerte componente practica de la misma y se disefian actividades de
laboratorio con uso de software libre, de modo que los/as estudiantes sean capaces de
generar desarrollos tecnolégicos, interpretar, comprender y procesar sefiales e imagenes
médicas y bioldgicas.

Para ello la metodologia se planifica del siguiente modo: se desarrollan conceptos
matematicos tedricos necesarios para analizar y procesar una sefial (1D 6 2D). Luego se
presentan ejemplos de dicha sefales propios de la disciplina (por ejemplo, EEG o imagen
de tomografia) y se muestra de forma tedrica la aplicacion de las técnicas de procesamiento
presentadas. Se comparan las modificaciones obtenidas en la sefal luego del proceso.

En clase de laboratorio y con software adecuado, se realiza a una sefial dada, el mismo
procesamiento presentado y discutido anteriormente de modo tedrico. Para ello se propone
el abordaje de un problema concreto, con una sefial especifica y una tarea requerida en la
misma.

Se analizan y justifican cuales de las técnicas o herramientas tedricas son las adecuadas
para el abordaje de dicha demanda y se resuelve de modo practico el caso con uso de
software.

Se analizan resultados y conclusiones contrastando diferentes propuestas para el ejemplo
planteado.

Se propicia el desarrollo grupal del caso practico que se formula como adaptacién de casos
reales que surgen en el area.



Evaluacion

En el marco del abordaje teédrico-practico de la materia en cada uno de los Mddulos
tematicos 1D y 2D se propone una evaluacion continua con tareas y evaluaciones parciales.
Para ambas actividades la modalidad consiste en analisis y procesamiento de una senal
que puede venir dada o que ellos/as mismos/as deben crear (sefial de audio por ejemplo).
Se plantea un problema especifico para la sefial dada, en la cual se debe optar por algun
tipo de solucion, fundamentando y describiendo conceptualmente las herramientas teéricas
o técnicas que fueron involucradas.

Las tareas son grupales y las evaluaciones parciales son individuales.

Los criterios de evaluacién son:
e Comprension del problema, aporte y elaboracion personal del mismo.
e Pertinencia y justificacion en la eleccién de las herramientas apropiadas para su
resolucion.
Coherencia en la resolucion.
Interpretacion de los resultados, analisis propio, comentarios alusivos al caso.
Expresién académica clara y pertinente.

Condiciones de aprobacion

Condiciones de regularizacion.

e 80% de asistencia.
e Entrega del 100% de las tareas propuestas.
e Aprobacion de la evaluacion de alguno de los Médulos (Modulo 1D 6 Mdédulo 2D)

Condiciones de aprobacion por promocion directa (sin examen final).

e 80% de asistencia.
e Entrega del 100% de las tareas propuestas.
e Aprobacion de la evaluacién de ambos Mdédulos, tanto Médulo 1D como Mddulo 2D.

Condiciones de aprobacion por examen final.

e Aprobacion de examen final donde son evaluados ambos Médulos, tanto Médulo 1D
como Maédulo 2D.

Aprobacion de las evaluaciones 0 examenes.

Las instancias evaluativas (parciales o examenes) se califican con una escala de 0 a 10
puntos. La aprobacién exige un minimo de 4 puntos, correspondiente a una resolucion
correcta del 60% de las actividades propuestas en dicha evaluacion.

Recuperacion de las evaluaciones correspondientes a Modulos
tematicos.



Se puede recuperar solo una de las evaluaciones correspondientes a los moddulos
tematicos. (Modulo 1D 6 Modulo 2D)

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas de laboratorio constituyen el eje central y el espacio donde los/as
estudiantes afianzan las herramientas tedricas y practicas de la asignatura.

En dichas instancias se plantean casos practicos tipicos del quehacer profesional
relacionado con el area y relativos a cada Médulo.

Objetivos:

e Implementar conocimientos tedricos en un caso real fundamentando la aplicacion de
los mismos
Fomentar el trabajo y la discusion grupal en el abordaje de un problema concreto.
Introducir a los/as estudiantes en el abordaje completo de una situacién técnica
(adaptada) propia del area, que involucra resolucion, justificacion y comunicacién
escrita del caso.

Resultados de aprendizaje

A continuacion se indican las competencias genéricas y especificas abordadas por
la asignatura y los resultados de aprendizaje relacionados:

Competencias

Resultados de aprendizaje

CG2. Competencia para
concebir, disefiar y desarrollar
proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes,
productos o procesos).

Ser capaz de disefar proyectos de ingenieria,
relacionado con el area de procesamiento de
sefales 1D o 2D.

CG5. Competencia para
contribuir a la generacion de
desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnolégicas.

Ser capaz de generar desarrollos tecnoldgicos con
software adecuado que permitan procesar sefales
biomédicas.

CE2: Interpretar y comprender
senales e imagenes médicas y
biolégicas.

Comprender las particularidades en tiempo y
frecuencia de senales 1D.

Comprender y modelar las imagenes como datos
bidimensionales.

CET7: Procesar sefales e
imagenes médicas y bioldgicas.

Identificar técnicas de procesamiento de sefales
1D que permitan extraer informacién de las mismas
y analizar su estacionariedad.




e Comprender y distinguir herramientas de
procesado de imagenes usadas en procesos de
mejora y restauracion de las mismas.

CEB8.B3: Realizar el analisis y e Comprender y ser capaz de fundamentar los
procesamiento de sefiales en conceptos matematicos tedricos utilizados en el
tiempo continuo y tiempo procesamiento de senales 1D y 2D.

discreto. e Comprender y utilizar transformadas adecuadas

para analizar la estacionariedad en senales 1D.

e Comprender y analizar sefiales 1 D en tiempo
continuo y discreto.

e Comprender la particularidad espacial de las
sefales 2D y la informacion que las mismas

guardan.

e Ser capaz de realizar procesos de mejora en una
imagen.

e Ser capaz de realizar procesos de restauracion en
una imagen.
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