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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo de la asignatura Aplicaciones de procesado digital de sefial es consolidar los métodos estudiados en las
asignaturas previas de procesado de sefial, asi como dotar a los futuros profesionales en el ambito de las
telecomunicaciones de conocimientos y metodologias avanzadas para el desarrollo y evaluacion de sistemas de procesado
estadistico de sefial, en la que las sefiales se modelas como procesos estocasticos. Se enfatiza el uso de los sistemas
estudiados en aplicaciones concretas, asi como consideraciones practicas de su implementacion. Las préacticas de
laboratorio se centran en la implementacion practica de soluciones, de manera que el estudiante las desarrolla, prueba y
evalla en el laboratorio. Las aplicaciones fundamentales consideradas son el procesado de sefial en sistemas de
comunicaciones, sistemas de procesado del habla, procesado de sefiales biomédicas, radar y procesado de imagenes.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/)y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el

trabajo decente para todos
® Meta 8.2. Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion, la
modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor
afiadido y un uso intensivo de la mano de obra.
® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

® Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la
innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el niUmero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacién y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura Aplicaciones de procesado digital de sefial se imparte en el 7° semestre del grado en Ingenieria de
Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion, como materia optativa del itinerario correspondiente a la Mencién en
Sistemas de Telecomunicacion, con posibilidad de ser cursada por estudiantes de otros itinerarios. Forma parte de la
materia optativa Tratamiento de la informacion junto con la asignatura Comunicaciones Audiovisuales.

Esta asignatura supone una continuacion de las asignhaturas Comunicaciones digitales y Procesado de audio e imagen,
impartidas en los semestres quinto y sexto. Con la asignatura Comunicaciones Digitales los alumnos obtienen una vision
general de un sistema de comunicaciones digitales, asi como la comprension de los bloques mas importantes. Por otra
parte, las asignaturas Sefiales y Sistemas (3° semestre), Procesado Digital de Sefial (4° semestre) y Procesado de audio e
imagen (6° semestre) les proporcionan las herramientas de procesado de sefiales, tanto deterministas como estocasticas, y
de andlisis y sintesis de sistemas.

En la presente asignatura se aplican todos estos conceptos en aplicaciones realistas, con especial atencién a la
implementacion practica de soluciones.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura



El profesorado encargado de la asignatura corresponde al Area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones.

Es recomendable que el estudiante haya cursado previamente las asignaturas Comunicaciones Digitales y Procesado de
Audio e Imagen, impartidas en los semestres quinto y sexto de la titulacion.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

CST6 Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacion multimedia empleando técnicas de procesado
analogico y digital de sefal.

C3 - Capacidad para combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y competitivas en la actividad profesional.

C4 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

C5 - Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

C6 - Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.
C10 - Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

2.2. Resultados de aprendizaje

(R1) Conoce las particularidades, semejanzas y diferencias de diversos tipos de sefiales unidimensionales y
multidimensionales (sefiales de informacion visual, de voz, sonoras, radar, sefiales bioldgicas ...).

(R2) Conoce varios campos de aplicacion del procesado digital de la sefial y comprende los problemas que se plantean en
cada uno de ellos, identificando las tareas basicas de procesado de sefial que pueden ayudar a solucionarlos.

(R3) Conoce y sabe aplicar métodos basicos de modelado de sefiales y estimacion de parametros.
(R4) Conoce y sabe aplicar métodos basicos de deteccion de eventos.
(R5) Conoce y sabe aplicar sistemas de filtrado lineal 6ptimo.

(R6) Sabe implementar y aplicar sobre sefiales las técnicas estudiadas de procesado digital de la sefial asi como interpretar
los resultados obtenidos.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Para los estudiantes que realizan la intensificacién en Sistemas de Comunicaciones, los resultados de aprendizaje
disefiados para esta asignatura son importantes para su futuro ejercicio profesional, pues el estudiante adquiere destreza en
el disefio, andlisis e implementacion de sistemas de procesado de sefial, en el contexto de un conjunto de aplicaciones
similares a aquellas en las que puede desempefiar su profesion.

Para los estudiantes de otras intensificaciones, los resultados de aprendizaje les seran utiles dentro de una formacion
integral, y en especial, como una buena base de conocimientos de la titulacion si tienen intencién de cursar el Master en
Ingenieria de Telecomunicacion, o en otras disciplinas donde el procesado de sefial tiene un papel importante, como el
Master en Ingenieria Biomédica.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

® E1: Pruebas escritas (50%). EI 50% de la calificacion final estara compuesta por la calificacién obtenida en un
examen final, compuesto por preguntas de respuesta abierta y preguntas de elecciéon multiple. Para superar la
asignatura debera obtenerse como minimo un 4 sobre 10 en este apartado. Durante el curso se podran realizar
pruebas parciales de eleccion multiple, que en el caso de ser aprobadas, eximiran al estudiante de presentarse a la
parte correspondiente del examen final, incorporandose la nota de la prueba parcial a la calificacion del examen
final.

® E2: Trabajo practico tutorizado (25%). El 25% de la calificacion final estard formado por las puntuaciones
otorgadas a los trabajos tutorizados realizados por los estudiantes. En la evaluacion de los trabajos tutorizados se
tendran en cuenta la memoria presentada, la presentacion y defensa publica, asi como la idoneidad y originalidad



de la solucién propuesta.

® E3: Evaluacion de las sesiones Practicas (25%). Un 25% de la calificacion final estara formada por las
puntuaciones otorgadas a las sesiones practicas. La evaluacion de las practicas se realizara a través de la
documentacion solicitada (estudios previos, memorias de resultados) y de la observacién del rendimiento y actitud
en el laboratorio. En las préacticas se evaluaran la capacidad del alumno para aplicar los conocimientos a un
problema préctico estrechamente relacionado con los conceptos tedricos de la asignatura, su destreza en la
utilizaciéon de herramientas de calculo y simulacion, responder a las preguntas del profesor y la comunicacion y
transmisién de sus conocimientos y destrezas.

Los estudiantes tienen derecho a ser evaluados en una Unica prueba global que tendra lugar en la fecha asignada por el
centro para el examen final y en la que se evaluaran también los aspectos evaluados en E2 y E3. Igualmente, la segunda
convocatoria consistird en una prueba escrita que tendra lugar en la fecha asignada por el centro.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general

Con objeto de que los estudiantes alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefiadas para esta asignatura, se proponen las siguientes metodologias de ensefianza-aprendizaje:

® [M1] Clase magistral participativa

[M4] Aprendizaje basado en problemas

[M8] Practicas de aula

[M9] Précticas de laboratorio

[M10] Tutoria

[M11] Evaluacion del progreso del estudiante
[M13] Trabajos practicos

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Al. Clases magistrales participativas (26 horas). Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura, combinada con la participacion activa del alumnado. Esta metodologia, apoyada con el estudio individual del
alumno, debe proporcionar al estudiante los fundamentos tedricos necesarios para alcanzar los resultados de aprendizaje y
competencias indicados.

A2. Resolucion de problemas y casos (8 horas). En ellas se resolveran problemas y casos practicos propuestos por el
profesor, a partir de los fundamentos presentado en las clases magistrales, con posibilidad de exposicion de los mismos por
parte de los estudiantes. Esta actividad se realizara en el aula, de forma presencial.

A3. Practicas de laboratorio (24 horas). Esta actividad se realizara preferentemente de forma presencial en un aula
informatica. Comprendera 12 sesiones de 2 horas de duracién cada una de ellas (cada practica podra ser realizada durante
1, 2 0 3 sesiones). Antes de la realizacion de cada sesion, los estudiantes realizaran y entregaran un estudio previo con el
que se familiarizaran con los conceptos que seran tratados en la practica. Tras la realizacion de la practica, los estudiantes
deberan responder a un cuestionario de evaluacion de la misma.

A4: Trabajos practicos tutorados. En esta actividad se propondréa a los estudiantes la resolucién de un trabajo préactico
relacionado con los contenidos abordados en la asignatura. Los alumnos trabajaran de forma grupal en la aplicacion de los
conocimientos necesarios para resolver con éxito los casos practicos planteados. Finalizada la realizacién del trabajo
practico, cada grupo de alumnos entregara un documento que recoja los resultados obtenidos y realizara una presentacion
publica y defensa del mismo. El profesor supervisara periédicamente el avance del estado del trabajo y resolvera las dudas
que cada grupo de alumnos plantee en la resolucién del mismo.

AS5: Tutoria. Horario de atencion personalizada al estudiante con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A6: Trabajo y estudio personal. Tiempo de trabajo y estudio no presencial.
A7. Evaluacion. Conjunto de pruebas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la evaluacion del
progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las actividades de evaluacion.

4.3. Programa

En las clases de aula se trabajaran principalmente los siguientes contenidos:
- Modelado de sefiales y estimacién 6ptima de parametros.

- Métodos de deteccion 6ptima de eventos.

- Procesado de sefial mediante redes neuronales.



En las clases practicas se trabajaran los siguientes contenidos, utilizando distintos tipos de sefiales (imagen, voz, audio,
radar, sefiales biomédicas), pudiendo haber modificaciones de un curso a otro.

- Comparacion y deteccion de secuencias con Dynamic Time Warping.

- Caodificacién de voz LPC.

- Estimacion de parametros y deteccion.

- Filtrado lineal 6ptimo.

- Redes neuronales para el procesado de sefial.

- Preprocesado de la sefial ECG y estudio de la variabilidad del ritmo cardiaco.
- Procesado tiempo-frecuencia.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso. A modo orientativo, se realizaran 2,5 horas
semanales de actividades en aula y dos horas de practicas por semana.

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y de problemas, asi como las fechas de realizacion de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela. Las fechas de entrega y seguimiento de los
trabajos practicos tutorizados se dardn a conocer con suficiente antelacion en clase y en al pagina web de la asignatura en
el anillo digital docente: https://moodle.unizar.es

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Pagina de la asignatura en el anillo digital docente: https://moodle.unizar.es
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30379



