Proyecto docente de la asignatura

Universidad deValladolid

Proyecto docente de la asignatura

Asignatura ANALISIS NO LINEAL
Materia INGENIERIA BIOMEDICA
Médulo ESPECIALIZACION: ~ )
TRATAMIENTO DE SENALES Y BIOINGENIERIA (ME-TSB)
Titulacién MASTER UNIVERSITARIO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
Plan 371 Caodigo 51304
Periodo de imparticion 1 CUATRIMESTRE Tipo/Caracter OPTATIVA
Nivel/Ciclo MASTER Curso 1°
Créditos ECTS 5 ECTS
Lengua en que se imparte CASTELLANO
LUIS MIGUEL SAN JOSE’ REVUELTA
Profesor/es responsable/s MARIA GARCIA GADANON

CARLOS GOMEZ PENA

Departamento(s)

TEORiA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES E INGENIERIA
TELEMATICA

Datos de contacto (E-mail,
teléfono...)

Luis Miguel San José Revuelta: despacho 2D013, Isanjose@tel.uva.es,
983-423000, ext. 5543

Maria Garcia Gadafién: despacho 2D082, margar@tel.uva.es, 983-423983
Carlos Gémez Peia: despacho 2D089, cargom@tel.uva.es, 983-423981.

Universidad de Valladolid



Proyecto docente de la asignatura

Universidad deValladolid

1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Habitualmente se trabaja con sistemas lineales o se hacen aproximaciones para asumir la condicién de
linealidad de los sistemas. Sin embargo, nos podemos encontrar en muchas situaciones con el estudio de
sistemas con un comportamiento claramente no lineal. Estos sistemas requieren de herramientas matematicas
que se adapten a este tipo de comportamiento. Este es el objetivo de esta asignatura, donde se van a describir,

estudiar y aplicar diferentes tipos de técnicas no lineales.

1.2 Relacion con otras materias

Esta asignatura optativa esta relacionada con el resto de asignaturas de la materia de “Técnicas de
Tratamiento de Sefial” (TS), que también pertenece al itinerario de TSB. Se relaciona especialmente con
“Estimacion y Procesado Adaptativo” y “Procesado Multidimensional”. Ademas, los diferentes métodos
estudiados se van a aplicar en la asignatura de “Procesado de Sefales Biomédicas”, que pertenece a la

materia de “Ingenieria Biomédica” del itinerario TSB.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura.
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2. Competencias

2.1 Generales

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]

e 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, simulacion,
experimentacién y validacion de las propuestas técnicas, asi como evaluarlas mediante unos parametros
de bondad establecidos. [CG 10]

e 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]

e Capacidad de emplear una metodologia adecuada de investigacion adaptada en cada contexto con énfasis

en el método cientifico. [CG 16].

2.2 Especificas

e Capacidad para iniciarse en actividades de investigacion en el campo del procesado de sefial. [CE-TSB 1].

e 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].

e Capacidad de andlisis y sintesis de las técnicas propias de procesado de sefial, asi como su aplicacion 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
aplicacion en problemas. [CE-TSB 5].

e Capacidad de utilizar procedimientos eficaces de busqueda de informacién cientifica relacionada, tanto en
fuentes de informacién 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 71].

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 para manejar con cierta soltura herramientas no lineales de procesado de sefial como son:

teoria del caos, redes neuronales, algoritmos genéticos, métodos borrosos, etc. [CE-TSB 9].
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Conocer el estado del arte y las condiciones para aplicar técnicas de analisis no lineal.

e Conocer el proceso de investigacion cientifica en ambito del andlisis no lineal.

e Gestionar bibliografia, documentacion, bases de datos y software especificos de analisis no lineal.

e Saber comunicar los resultados de investigacion en el ambito del analisis no lineal mediante la exposicién
de un trabajo desarrollado por el alumno.

o Disefiar y realizar experimentos relacionados con el procesado no lineal de sefales unidimensionales para
la resolucion de proyectos de investigacion de forma individual y trabajando en grupo.

e Aplicar técnicas de analisis no lineal (métodos de la teoria del caos, redes neuronales, algoritmos
genéticos, métodos borrosos, etc.) a sefiales simuladas y reales mediante el uso de ordenadores y
comprender el funcionamiento de estas técnicas.

e Saber realizar un andlisis critico y comparativo de los resultados obtenidos mediante distintas técnicas de

analisis no lineal.

4. Contenidos

TEMA 1: Introduccion al Procesado Evolutivo

1.1 Introduccién a las técnicas de computacion evolutiva. Estudio y comparacion con los métodos
analiticos de estimacion y adaptacion. Principales ventajas e inconvenientes. Soluciones de
compromiso y carga computacional.

1.2 Estudio especifico de los Algoritmos Genéticos. Fundamento teérico. Etapas de disefio. Operadores
genéticos. Técnicas de elitismo. Criterios de convergencia. Estudio de la inestabilidad y problemas de
convergencia. Carga computacional. Codificaciones eficientes.

1.3 Aplicacion de los algoritmos genéticos a problemas de ingenieria. Desarrollo de un AG para la
deteccién de los simbolos transmitidos en un sistema de comunicaciones mdviles. Aplicaciones en
bioingenieria.

TEMA 2: Teoria del caos y dinamica no lineal

2.1 Introduccién.

2.2 Relaciones causa-efecto.

2.3 Antecedentes histdricos. Fractales.

2.4 Métodos derivados de la Teoria del Caos.

TEMA 3: Métodos no lineales de procesado de senal

3.1 Introduccién.

3.2 Medidas de complejidad.

3.3 Entropias.

3.4 Prediccioén no lineal.

3.5 Otros métodos no lineales.

3.6 Utilizacion de sefales sintéticas.

3.7 Practica de laboratorio.

TEMA 4: Introduccién a las Redes Neuronales Artificiales (ANN)

4.1 Introduccion.

4.2 Estructura de las ANN.
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4.3 Clasificacion de las ANN.
4.4 Beneficios y aplicaciones.
TEMA 5: Tipos de Redes Neuronales Artificiales (ANN)
5.1 Introduccién.
5.2 Redes estaticas.
5.3 Redes dinamicas.

5.4 Trabajo practico.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

o Clase magistral participativa.

e Organizacion de trabajo personal y puestas en comun posteriores.

e Estudio de casos.
e Realizacion de trabajos y practicas de laboratorio.

e Elaboracion, presentacion participativa y discusion de trabajos.
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6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teorico-practicas (T/M) 20 Estudio y trabajo auténomo individual 60
Clases practicas de aula (A) 0 Estudio y trabajo auténomo grupal 15
Laboratorios (L) 20
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 10
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacio’n (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 50 Total no presencial 75

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Valoracion de la actitud y participacion del
alumno en las actividades formativas en 10%
aula
Reallzam.on de las practicas de 40%
laboratorio
Realizaciéon y presentacion del trabajo 259,
individual (Bloque 2) °
Realizacién y presentacion del trabajo de 259

revision (Bloque 3)

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Ver tabla anterior.

e Convocatoria extraordinaria:
)

8. Consideraciones finales

e Las exposiciones y discusiones de trabajos relacionados con el Bloque 1 se realizaran segun turnos y
horario acordado con el profesor, dependiendo del nimero de alumnos matriculados.

e (Cada alumno debera presentar los resultados obtenidos en las practicas correspondientes al Bloque 2. A
cada alumno se le informara de su turno de presentacion a lo largo del curso
Cada alumno debera hacer una pequeia presentacion oral del trabajo de revision realizado en el Bloque 3.

A cada alumno se le informara de su turno de presentacion a lo largo del curso. Asimismo, se realizara una
presentacién de los resultados correspondientes a las practicas de laboratorio del Bloque 3, a la que
seguira un debate grupal sobre los mismos. La forma de presentacion y los turnos se especificaran a lo

largo del curso.
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