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PRESENTACION

El Procesamiento Digital de Sefiales (PDS) es un area de la ciencia y tecnologia que se ha desarrollado rapidamente
desde la segunda mitad del siglo XX. El PDS es utilizado en diversas areas entre las que se encuentran las
telecomunicaciones, el control, la exploracion del espacio, la medicina y la arqueologia, por nombrar algunas. Hoy en dia,
esta afirmacion es incluso mas cierta con la television digital, los sistemas de informacion y el entretenimiento multimedia.
El Procesamiento de sefiales trata de la representacion, transformacion y manipulacién de sefiales, asi como la informacion
contienen. Cuando se refiere al procesado digital de sefales, se refiere a la representacion mediante secuencias de
nameros de precision finita y el procesado se realiza utilizando un computador digital.

En esta asignatura se pretende dar los fundamentos del PDS y su aplicacion en tratamiento de audio en general y
especialmente de voz; ademas, desarrollar métodos y procedimientos en forma de algoritmos programables mediante un
computador con el fin de extraer la informacion necesaria para procesar la sefial.

PROPOSITOS

Se pretende en esta asignatura, que el alumno conozca y domine los fundamentos del
procesamiento digital de sefiales, analisis espectral de sefiales y sistemas, disefio de filtros digitales
para diferentes aplicaciones. Ademas, desarrolle habilidades necesarias para la gestion de medios
tecnoldgicos de audio, que conozca y utilice las técnicas y conocimientos necesarios para el
tratamiento de sonido digital.

El alumno obtendra los conocimientos y habilidades basicos para realizar proyecto de audio digital
encaminado a la incorporacién en proyectos multimedia, voz, masica...

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento I6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas
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a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestion de informacién
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

® Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matemética discreta, teorias, andlisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e
informaticas

b) Plantea el modelo matemético de problemas de optimizacién y cOmputo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de decisiones
utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre disciplinas que aporten
nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de informacién compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)

e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacion a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Introduccién a procesamiento digital | 1.1. Introduccion a sefiales de voz y audio

de sefales y audio. 1.1.1. Paradmetros caracteristicos: dominios del tiempo y la
frecuencia de sefial de voz (Fonologia y fonética. Caracteristicas de la
voz: pitch y formantes. Modelos de produccién de la voz)
1.2 Definiciones, terminologia, representaciones graficas
1.3 Sistemas continuos y discretos.
1.4 Muestreo de sefales.
15 Media, desviacién promedio, desviacion estandar, RMS,
relacion sefial-ruido (SNR)
1.6 Distribuciones - histograma,
1.7 Propiedades de la linealidad
1.8 Descomposicion  (analisis) y sintesis de sefiales
1.9 Aplicacion en Matlab

Médulo 2: Procesamiento en el dominio de | 2.1 Convolucidn: técnicas y propiedades

tiempo. 2.2 Correlacién, autocorrelacion, de¢ correlacidiiy convelucion
rapida '
2.3 Funcién delta, respuesta a impiisy | == i
2.4 Aplicacion en Matlab a 4l ! A1t

Moédulo  3: Transformada de  Fourier | 3.1 Transformada de Fourier dlscrei~--ﬁcf , . g |

Fundamentos 3.2 Transformada inversa de Fourier =" o . i
3.3 Transformada rapida de Fourier - FFT ‘
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Bloques

Temas

3.4 Andlisis espectral
3.5 Aplicacion en Matlab

Médulo 4: Filtros digitales

4.1 Filtros digitales |

4.1.1. Definicion de filtro

4.1.2. Respuesta de un filtro

4.1.3. Respuesta a impulso

4.1.4. Respuesta de frecuencia - respuesta de amplitud, respuesta
de fase

4.1.5. Implementacion de filtros digitales

4.1.6. Filtros FIR (respuesta a impulso finita)

4.1.7. Filtros lIR (respuesta a impulso infinita)

4.1.8. Orden de un filtro, polos y ceros

4.1.8.1. Algunos tipos particulares de implementacion de filtros:

4.1.8.1.a. Bessel
4.1.8.1.b. Chebishev
4.1.8.1.c. Butterworth

4.2 Filtros digitales Il

4.2.1. Tipos de respuestas particulares de filtros

4.2.2. Filtros pasa-bajos (low-pass), pasa-altos (high-pass)

4.2.3.  Filtros pasa-banda (band-pass), rechaza-banda (band-reject)
4.2.4. Filtros pasa-todo (all-pass), filtros de peine (comb filters)
4.2.5. Aplicacion en Matlab

Médulo 5: Transformada Z

5.1. Transformada Z y sus aplicaciones en el analisis de sistemas
LTI

5.2. Transformada directa e inversa

5.3. Transformadas Z racionales

5.4. Inversion

5.5. Transformada Z unilateral

5.6. Respuesta y estabilidad de sistemas LTI con funciéon de

transferencia racional.
5.7. Disefio de filtros digitales (FIR, IIR)
5.8. Aplicacién en Matlab

Mddulo 6: Topicos avanzado y/o Materias
relevantes de la Linea de Investigacion
(abiertos)

6.1. Indexacion multimedia

6.2. Clasificacion musica- ruido-voz

6.3. Clasificacion de locutores personas

6.4. Tatuaje audio

6.5. Reconocimiento de voz

6.6. Sintesis de voz

6.7. Conceptos de implantacion de algoritmos en circuitos

6.8. Clasificacion e indexacion por métodos estaticos y redes
neuronales.

6.9. Disefio e implementacion de filtros digitales tanto a nivel de

hardware como de software
6.10. Compresion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller 8 O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis o
Mapa mental O Monografia

Practica reflexiva O Reporte de lectura

Tripticos O Explosion oral
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por Experimentacién (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacién O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
-Exéamenes de todos los médulos 40%
-Examen Teorico final 20%
-Proyecto final 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Los profesores a cargo de la materia deberan contar con doctorado en Ciencias Computacionales o afin, o contar con
el grado de maestria en Ciencias Computacionales;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Béasicas:
e lan Mc Loughlin “Applied Speech and Audio Processing: With Matlab Examples” (2009), Cambridge University
Press, ISBN: 0521519543, 9780521519540
e Marcos Faundez Zanuy “Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacién a la multimedia” (2000), Marcombo,
ISBN : 8426712444, 9788426712448
¢ Wayne Tomasi “ Sistemas de comunicaciones electronicas “(2003) Pearson Educacion, ISBN: 9702603161,
9789702603160
Complementarias:
e John G. Proakis, Dimitris G. Manolakis “Tratamiento digital de sefiales” (2007) Pearson Educacion,
ISBN 8483223473, 9788483223475
o René Boite “Traitement de la parole “PPUR presses polytechniques, (2000) ISBN 2880743885,

9782880743888
e Alan V. Oppenheim, Alan S. Willsky, S. Hamid Nawab “  Sefiales y sistemas” (1998) Pearson
Eucacién, ISBN: 970170116X, 9789701701164 } L Wi

e Misza Kalechman. “Practical MATLAB Applications for Engineers” (2008) CRC Press,
ISBN1420047779, 9781420047776
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