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U N ER Facultad de Ingenieria

Carreras: Doctorado en Ingenieria, mencidn Bioingenieria y Maestria en Ingenieria Biomédica
Curso de Posgrado: Analisis tiempo-frecuencia y descomposicidn de seiales
Carga Horaria: 60 horas

Docente/s a cargo: Dr. Marcelo A. Colominas Semestre: 12 - 2019

Caracteristicas del curso

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 60 hs
2. Curso tedrico: curso donde se desarrolla en forma expositiva una tematica propia de la disciplina:

3. Curso tedrico-practico: curso que articula la modalidad del curso tedrico con una actividad de la
practica con relacidn a la tematica de estudio. Lo tedrico y lo practico se dan simultdaneamente en
forma interrelacionada: Tedrico-practico.

4. Caracter: si son del ciclo comun o del ciclo electivo: Electivo

Programa Analitico de foja: a foja:

Bibliografia de foja: a foja:

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos: Fecha:

Modificado/Anulado/ Res. Cs. Ds.: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion del Director/a del Doctorado:
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U N E R PROGRAMA ANALITICO

Facultad de Ingenieria
Oro Verde, E. R., Republica Argentina

| — Introduccion

La necesidad del andlisis tiempo-frecuencia. Repaso Transformada de Fourier. Definicion. Definicién de producto
interno. Propiedades de la transformada de Fourier: linealidad, derivacién con respecto al tiempo, corrimiento
con respecto al tiempo, escalado en el tiempo, derivacion con respecto a la frecuencia, corrimiento con respecto
a la frecuencia. Identidad de Plancherel. Convolucion en el tiempo. Convolucién en la frecuencia. Identidad de
Parseval.

Il = Frecuencia Instantanea

Definicion de frecuencia instantanea. Método de la sefial analitica. Transformada de Hilbert. Limitaciones.
Teoremas de Bedrosian y de Nuttall.

Il = Transformada de Fourier de tiempo corto (STFT)

Definicion. Transformada de Fourier de tiempo corto cldsica y modificada. Interpretacién en el dominio temporal.
Interpretacion como banco de filtros. Reconstruccién cldsica y vertical. Estimacidon de frecuencia instantanea.
Espectrograma. Cantidades marginales. Principio de incertidumbre. Eleccidn de la ventana.

IV — Transformada ondita continua (CWT)

Definiciéon. Transformada ondita continua con distintas normalizaciones. Opciones para el eje de escalas.
Reconstruccion clasica y vertical. Interpretacion en el dominio temporal. Interpretacion como banco de filtros
autosimilares. Estimacion de escala (frecuencia) instantanea. Escalograma. Cantidades marginales. Principio de
incertidumbre. Eleccidn de la ventana.

V — Reassignment y Synchrosqueezing

Dispersion temporal y frecuencial. Reassignment de la STFT. Distintas versiones de los operadores de
reassignment. Synchosqueezing de la STFT e inversidn. Synchrosqueezing de la CWT e inversidn.

VI — Deteccion de crestas y extraccion de modos

El modelo de sefial multicomponente. Deteccidn de crestas: problema de optimizacion. Solucién voraz. Uso del
vector de reassignment. Cuencas de atraccion. Extraccion de modos. Definiciones de dominios mediante ajuste de
modelo en plano TF. Limpieza de ruido por umbralado.

VIl — Wave Shape Functions

El modelo multicomponente con funcidon de forma de onda. Modelo adaptativo no armdnico. Definicion de
funcién de forma de onda. Algoritmo de estimacion de forma de onda.

VIIl — Descomposicién empirica en modos

Transformada de Hilbert-Huang. Algoritmos asistidos por ruido. Descomposicion empirica en modos por
conjuntos (EEMD). Descomposicion empirica en modos por conjuntos completa con ruido adaptativo.
Aproximaciones a EMD basadas en técnicas de optimizacion.

2|Pagina
Formulario Cursos de Posgrado FI-UNER




iy
—_— N
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Facultad de Ingenieria

Oro Verde, E. R., Republica Argentina
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U N ER PLANIFICACION DEL CURSO

Facultad de Ingenieria

Oro Verde, E. R., Republica Argentina

Objetivos Generales:

e Comprender los conceptos fundamentales del analisis tiempo-frecuencia y la descomposicion de sefiales,
indagando en las técnicas mas recientes.

e Incrementar sus habilidades de pensamiento ldgico.

e Afianzar destrezas de resolucion creativa de problemas.

e Adquirir el habito de la actualizacién bibliografica permanente en el area.

Objetivos Particulares:

e Comprender los conceptos y métodos del andlisis tiempo-frecuencia.

e Adquirir conocimientos elementales en la implementacion de los algoritmos en tiempo discreto.

e Desarrollar habilidades para el tratamiento de senales del mundo real.

e Conocer los topicos mas recientes del andlisis tiempo-frecuencia.

e Aplicar las herramientas adquiridas al tratamiento de sefiales discretas en un entorno de programacion.

Conocimientos previos requeridos (Si correspondiese).

Algebra lineal. Célculo vectorial. Transformada de Fourier. Fundamentos de sefiales y sistemas. Conocimientos de
lenguajes programacion.

Fecha tentativa de inicio del dictado y duracién del Curso (en semanas).
Cupo de alumnos (cantidades minima y maxima). Maximo: 10 alumnos.
Lugar: Fl- UNER (aula a definir seguin disponibilidad).

Dia(s) y horario(s) tentativo(s) de dictado: Jueves, 14:00 a 18hs.

Fecha de Recuperatorio: A coordinar

Profesores
Docente responsable: Dr. Marcelo A. Colominas

Docente(s) colaborador(es):

Condiciones de Regularidad y Promocién:

Cada alumno debera presentar todas las guias de trabajos practicos resueltas de forma individual. Ademas deberd
analizar un articulo cientifico elegido con la guia del docente. Deberad presentar un informe conteniendo el
mencionado analisis y los cédigos de los algoritmos implementados, asi como también reproducir los resultados
alcanzados en el articulo. Este trabajo debera ser expuesto y defendido en una clase publica.

Se exigira la resolucién de un examen final escrito que abarcard los conceptos tedricos vertidos en el curso, y
ejercicios practicos que deberan resolverse en el transcurso de un tiempo maximo de 3 horas. En caso de ser
necesaria, se contemplard una Unica instancia de recuperacion.
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Infraestructura necesaria: Pizarra y cafidn proyector. PC o notebook con Matlab u Octave por cada dos alumnos.

Cronograma del curso:

El curso comprendera el dictado de 9 clases, una por semana de 4hs. de duracién, en forma consecutiva desde la
semana del 11 de abril de 2019 en adelante con los siguientes temas.

Semana 1: Introduccién. La necesidad del analisis tiempo-frecuencia. Transformada de Fourier. Propiedades.

Semana 2: Frecuencia instantdnea. Transformada de Hilbert. Transformada de Fourier de tiempo corto.
Implementacion.

Semana 3: Estimacion de frecuencia instantdnea. Espectrograma. Cantidades marginales. Principio de
incertidumbre. Eleccién de la ventana.

Semana 4: Transformada ondita continua. Distintas normalizaciones. Opciones para el eje de escalas.
Implementaciones.

Semana 5: Reassignment y synchrosqueezing. Operadores. Reassigment de la STFT y de la CWT.
Implementaciones.

Semana 6: Deteccion de crestas y extraccion de modos. Algoritmos. Umbralado. Implementaciones.

Semana 7: Funciones de forma de onda. Definicidn. Algoritmos para su estimacion. Implementaciones.
Semana 8: Descomposicién empirica en modos. Transformada de Hilbert-Huang. Versiones asistidas por ruido.
Semana 9: Exposicidon de los trabajos y evaluacion final.

La realizacién de las 8 guias de trabajo practico y el trabajo de exposicién final demandardan las horas restantes,
para completar las 60hs.
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