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SITUACION / SENTIDO DE LA ASIGNATURA

Numerosas sefales que aparecen en problemas cotidianos tienen un
numero de dimensiones superior a la unidad. Piénsese, por ejemplo, en
sefiales directamente 2D, como las imagenes estaticas; sefiales 2D+t,
como las sefales de video; sefiales 3D, como las procedentes de un
aparato de resonancia magnética nuclear, etc. Asimismo, es conveniente,

Contextualizaciéon




en otras muchas aplicaciones, llevar a cabo un procesado conjunto de
varias sefiales 1D, lo cual se traduce en un procesado multicanal, que
trata de explotar la informacién conjunta entre todas ellas. En resumidas
cuentas, debe disponerse de herramientas que permitan extender el
procesado unidimensional a un numero de dimensiones mayor que la
unidad, objeto fundamental de atencion de los libros de texto
comunmente empleados en asignaturas de grado. Por otra parte, para la
toma de decisiones en diversos dominios de aplicacion se tienen en
cuenta varias variables; su tratamiento requiere también de herramientas
que permitan moverse en un nimero arbitrario de dimensiones.

La asignatura tiene relacion con asignaturas de los diferentes grados
impartidos en la ETSI de Telecomunicacién, concretamente, con aquellas
Relacion con I{=C materias de Teoria de la Sefial unidimensional, de las que ésta constituye
asignaturas y materias una extension a 2, 3 y N dimensiones. Dentro del master esta asignatura
esta intimamente relacionada con las asignaturas de las dos materias de
que consta el bloque de TSB.

Es muy recomendable disponer de conocimientos de Sefiales y Sistemas
1D. Concretamente se recomienda haber cursado las siguientes
asignaturas a nivel de grado (u otras similares): Sefiales Aleatorias y
Ruido (SAR), Sistemas lineales (SL) y Tratamiento Digital de Sefales
(TDS). Dentro del master los conocimientos aqui adquiridos
complementan de forma directa la asignatura Procesado de Imagen
Médica y sirven de apoyo, como ya se ha indicado, para otras del
itinerario TSB.

Prerrequisitos

CONTRIBUCION AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

e Capacidad critica hacia el conocimiento actual como medio imprescindible para
la deteccion de nuevos retos a resolver y por eso evaluar critica y
constructivamente resultados de investigacion de otros. [CG 1]

e Capacidad de analizar y aplicar los conocimientos técnicos especificos de su
area en nuevos entornos y contextos, teniendo en cuenta los parametros y
variables mas significativas de cada nueva situacion. [CG 5]

e Capacidad de comunicar los resultados de investigacion mediante artefactos

escritos, propios de divulgacion del conocimiento en el sistema de investigacion

regido por el sistema de revision entre pares, o en otros términos, escribir

articulos técnicos correctos tanto en el fondo como en la forma. [CG 8]

Capacidad de emplear las técnicas y medios mas adecuados para la

comunicacion oral en diversos foros de la comunidad académica, cientifica o

empresarial, asi como para su divulgacion en general en la sociedad, o en otros

términos, preparar y realizar presentaciones orales correctas ante audiencias

expertas y en contextos divulgativos. [CG 9]

e Capacidad de conocer y emplear técnicas y herramientas relacionadas con el

modelado, simulacién, experimentacion y validaciéon de las propuestas técnicas,

asi como evaluarlas mediante unos pardmetros de bondad establecidos. [CG 10]

Capacidad de desarrollar la capacidad de aprendizaje y trabajo en grupo tanto

en entornos conocidos y restringidos, asi como en consorcios internacionales en

los que intervienen factores culturales. [CG 11]

Generales

e Capacidad para iniciarse en actividades de investigacién en el campo del

procesado de sefal. [CE-TSB 1]

Capacidad de comprension de las bases tedricas en las que se apoyan los

conceptos propios de esta materia. [CE-TSB 2]

e Capacidad de relacionar los diferentes conceptos, asi como llevar a cabo un
analisis critico de los métodos desarrollados hasta llegar a comprender el estado
del arte. [CE-TSB 3]

Especificas




e Capacidad de anadlisis y sintesis de las técnicas propias de procesado de sefial,
asi como su aplicacién a la resolucion de problemas practicos. [CE-TSB 4]

e Capacidad de llevar a cabo simulaciones y experimentos mediante el uso de
ordenadores y herramientas informaticas que permitan validar desde un punto de
vista practico los conceptos de esta materia y su aplicaciéon en problemas. [CE-
TSB 5]

e Capacidad de utilizar procedimientos eficaces de busqueda de informacion
cientifica relacionada, tanto en fuentes de informaciéon primarias como
secundarias, incluyendo el uso de recursos informaticos. [CE-TSB 6]

e Capacidad para exponer un trabajo desarrollado por el alumno en un tema
relacionado con esta materia. [CE-TSB 7]

e Capacidad para de defender y argumentar las decisiones tomadas en los
métodos y algoritmos usados en procesado de sefial. [CE-TSB 8]

e Capacidad de aplicar y extender las técnicas conocidas de procesado
unidimensional en problemas multidimensionales. Igualmente, ser capaz de
comprender y utilizar nuevas técnicas especificas multidimensionales. [CE-TSB
12]

e Capacidad de comprender y analizar los sistemas de procesado de sefal
espacial o procesado en array. [CE-TSB 13]

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

e Conocer y manejar los métodos basicos de procesado de sefiales N-dimensionales

Conocer y manejar los métodos basicos de procesado en array, imagenes multidimensionales y
video.

Conocer las ideas fundamentales en torno al muestreo compresivo.

Resolver analiticamente problemas en los ambitos indicados.

Disefiar y realizar experimentos mediante ordenador en los ambitos indicados.

Comunicar resultados de investigacion en los ambitos indicados mediante la exposicién de un
trabajo desarrollado por el alumno.

e Buscar fuentes bibliograficas de relevancia en los ambitos indicados.

TABLA DE DEDICACION DEL ALUMNO A LA ASIGNATURA

HORAS PRESENCIALES

Préacticas externas,

Clases teéricas Clases practicas Laboratorios o
P clinicas o de campo

HORAS PRESENCIALES HORAS NO PRESENCIALES
Estudio y trabajo Estudio y trabajo

Seminarios, tutorias -
o Otras actividades
y evaluacioén

auténomo individual auténomo grupal

20 0 60 15




BLOQUES TEMATICOS

Bloque 1: Introduccién al procesado multidimensional

Este blogue aborda el nucleo fundamental de esta asignatura. Se parte
de un repaso de los temas principales de procesado lineal
unidimensional para, a continuacion, extender los conceptos a un
numero de dimensiones superior a la unidad. Para ello se establece un
planteamiento gradual: se comienza empleando un enfoque
bidimensional, espacio en el cual los conceptos pueden mostrarse
graficamente con relativa sencillez. Se apuntaran aquellos casos en la
que la extensién sea inmediata (sefiales separables), diferenciandolos
de aquéllos en los que el planteamiento bidimensional no es una simple
cascada de dos procesados unidimensionales. A partir de ahi, se
abordara un extension a un numero arbitrario de dimensiones.

Contextualizacion y
justificacion

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Resolver analiticamente problemas de sefales y sistemas
bidimensionales.

e Resolver analiticamente problemas sencillos de sefales y sistemas
N-dimensionales.

Objetivos de aprendizaje e  Simular e implementar algoritmos de procesado de sefales
multidimensionales.

e  Saber realizar un andlisis critico y comparativo de los resultados
obtenidos mediante distintas técnicas de procesado de sefnal en los
diversos campos de aplicacion.

e  Saber presentar y defender un trabajo de investigacion en
procesado de sefal.

1. Sefales y sistemas lineales multidimensionales
1.1 Revisién de procesado unidimensional.
1.2 Sefales y sistemas bidimensionales
1.3 Procesado N-dimensional
1.4
15

Caracterizacion N-dimensional en dominio transformado
Muestreo bidimensional y N-dimensional

2. Transformaciones multidimensionales
2.1 Anadlisis de Fourier bidimensional: DFS y DFT
2.2 DCT bidimensional y N-dimensional
2.3 DFS y DFT multidimensional
2.4 Transformada Z multidimensional

Contenidos

3. Disefo de filtros multidimensionales
3.1 Sistemas definidos mediante ecuaciones en diferencias
3.2 Estabilidad de sistemas multidimensionales
3.3 Filtros FIR multidimensionales
3.4 Filtros IIR multidimensionales

e Clase magistral participativa

e Resolucion de problemas en grupo

e  Simulacién de esquemas de procesado y comparacion, en su caso,
con resultados analiticos

Métodos docentes

Plan de trabajo Véase el Anexo |

Evaluacion La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:




Bibliografia basica

Bibliografia
complementaria

Recursos necesarios

Carga de trabajo en
créditos ECTS

Contextualizacion y
justificacion

Objetivos de aprendizaje

Contenidos

e Resolucién de problemas y simulacion (40%)

e Trabajos e informes realizados por el alumno o grupo de trabajo
(40%)

e Exposicion de trabajos seleccionados y capacidad de respuesta a
las cuestiones que se le planteen (20%)

La exposicion de trabajos sera de asistencia obligatoria.

e A.V. Oppenheim, A.S.Willsky, I.T. Young, “Signal and Systems”
(2nd Ed), Prentice-Hall International, 1997.

e J. S. Lim, Two-dimensional Signal Processing, Prentice Hall, 1990.

e D. E. Dudgeon, R. M. Mersereau, Multidimensional Digital Signal
Processing, Prentice Hall, 1984.

e J. W. Woods, Multidimensional Signal, Images and Video
Processing and Coding, Academic Press, 2006.

e B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, “Signals ans Systems”, Wiley,
2001.

e K. Jain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall,
1989.

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la
UVA o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle u otro soporte web
e Laboratorio de PCs
e Documentacion de apoyo

25ECTS

Bloque 2: Aplicaciones: Procesado espacial, espacio-temporal y muestreo compresivo

El segundo bloque se construye a partir de los resultados de
aprendizaje del primer bloque, en el cual se particularizan los conceptos
a dominios de aplicacion mas concretos, a saber, procesado en array,
procesado de video y compresion de imagen y video. Se proporcionan,
asimismo, ideas basicas sobre muestreo compresivo.

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Resolver analiticamente problemas de procesado en array, video y
compresién de imagenes y video.

e Simular e implementar algoritmos de procesado en array, video,
compresion de sefal, imagen y video

e  Saber realizar un andlisis critico y comparativo de los resultados
obtenidos mediante distintas técnicas de procesado de senal en los
diversos campos de aplicacion.

e  Saber presentar y defender un trabajo de investigacion en
procesado de sefal.

Tema 4: Procesado en array
4.1 Sefales sobre ondas propagadas
4.2 Conformacion de haz




Métodos docentes

Plan de trabajo

Evaluacién

Bibliografia basica

Bibliografia
complementaria

Recursos necesarios

Carga de trabajo en
créditos ECTS

Tema 5: Procesado de video
5.1 Filtrado espacio-temporal
5.2 Estimacion y compensacion de movimiento

Tema 6: Compresion de imagen y video
6.1 Compresion de imagen
6.2 Compresion de video

Tema 7: Introduccién al muestreo compresivo
7.1 Conceptos basicos
7.2 Algunas aplicaciones

o Clase magistral participativa

e Resolucion de problemas en grupo

e  Simulacién de esquemas de procesado y comparacion, en su caso,
con resultados analiticos

Véase el Anexo .

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e  Prueba practica de simulacion (40%)

e Trabajos e informes realizados por el alumno o grupo de trabajo
(40%)

e Exposicion de trabajos seleccionados y capacidad de respuesta a
las cuestiones que se le planteen (20%)

La exposicién de trabajos sera de asistencia obligatoria.

e J. W. Woods, Multidimensional Signal, Images and Video
Processing and Coding, Academic Press, 2006.

e H.L.Van Trees, Optimum Array Processing (Detection, Estimation,
and Modulation Theory, Part IV), J. Wiley, 2002.

e A M. Tekalp, Digital Video Processing, Prentice Hall, 1995.

e B. Van Veen, K. M. Buckley, Beamforming: a verstile approach to
spatial filtering, Acoustics, Speech and Signal Processing Mag.,
Abril 1988.

e R.G. Baraniuk, Compressive Sensing, IEEE Signal Proc. Mag.,
24(4), pp. 118-120, Julio 2007.

e E. J. Cand, M. B. Wakin, An introduction to compressive sensing,
IEEE Signal Proc. Mag., 25(2), pp. 21-30, Marzo 2008.

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la
UVA o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle u otro soporte web
e Laboratorio de PCs
e Documentacion de apoyo

25ECTS




CRONOGRAMA (POR BLOQUES TEMATICOS)

PERIODO PREVISTO DE
DESARROLLO

BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS

Semanas 5 a 10 y semana 17

Bloque 1: Introduccién al procesado 25 ECTS (primer cuatrimestre)

multidimensional

Semanas 11 a 17 (primer

Bloque 2: Procesado espacial y espacio- 25 ECTS cuatrimestre)

temporal

EVALUACION - TABLA RESUMEN

PESO EN LA
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO NOTA FINAL OBSERVACIONES

Resolucion de problemas y simulaciones 40%

Trabajos e informes realizados por el

0,
alumno o grupo de trabajo 40%

Exposicion de trabajos seleccionados y
capacidad de respuesta a las cuestiones 20 %
que se le planteen

CONSIDERACIONES FINALES

Cada bloque supondra el 50% de la nota final




