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Sentit de I’assignatura en el Pla d’Estudis

L’assignatura ofereix als alumnes una introducci6 formal a les técniques de
processament de séries numeriques amb 1’objectiu general d’extreure informacié inclosa
a les series. Les técniques que es presenten a I’assignatura constitueixen un coneixement
de base que s’utilitza a moltes altres arees d’enginyeria de telecomunicacions.

Objectius:

Un cop cursada 1’assignatura I’alumne haura de ser capag de:

- Fer servir amb facilitat I’algebra de vectors 1 matrius.

- Operar amb series numeriques i processos estocastics.

- Manipular amb rigor diferent eines probabilistiques.

- Dissenyar i analitzar estimadors.

- Definir models de sistemes reals.

- Aplicar, comparar i caracteritzar estadisticament les principals teécniques
d’estimacio; 1 congixer alguns metodes basics.

- Dissenyar filtres adaptatius.

- Coneixer les prestacions dels filtres adaptatius basics 1 reconeixer els seus
mecanismes de funcionament.

Coneixements previs:

- Variables aleatories i processos estocastics.
- Algebra lineal 1 operacions amb matrius.



- Sistemes lineals: filtratge, convolucid, descripcidé mitjangant equacions en
diferéncies finites.

- Processament deterministic de seqiiencies: transformada de Fourier,
transformadas Z, analisi freqiiencial.

Estructura de I’assignatura:

Primera Part: Coneixements Previs de Tractament Digital del Senyal (2 setmanes)
UD.1 Senyals discretes en el temps

UD.2 Sistemes discrets en el temps

UD.3 Sistemes discrets descrits per equacions en diferéncies finites

UD.4 Transformada discreta de Fourier y transformada Z

UD.5 Algebra lineal

UD.6 Processos estocastics discrets

UD.1-4: [Oppenheim99], [Marinio96], UD.1-6: [Hayes96]

Segona Part: Estimacio (7 setmanes)

UD.7 Processament estadistic del senyal. Estimaci6, deteccio i classificacio
UD.8 Aproximacio classica vs. aproximacié bayesiana
UD.9 Propietats desitjades dels estimadors. Criteri MVU
UD.10 Cota de Cramér-Rao

UD.11 Estimacié de maxima versemblanc¢a

UD.12 Me¢etodes suboptims (estimacio lineal i least-squares)
UD.13 Estimaci6 bayesiana (linear MMSE)

UD.14 Estimacio espectral no parameétrica

UD.15 Estimaci6 espectral paramétrica

UD.16 Estimaci6 freqiiencial (superresolutiva)

UD.7-13: [Kay93], [Hero05]. UD.14-16: [Hayes96], [Manolakis05]

Tercera Part: Filtratge Estadistic (4 setmanes)

UD.17 Tipus de filtratge estadistic. Relacio amb estimacié bayesiana
UD.18 Filtratge de Wienner FIR

UD.19 Filtratge de Wienner IIR

UD.20 Filtratge FIR adaptatiu, steepest descent

UD.21 Filtratge FIR adaptatiu, LMS

UD.17-21: [Hayes96], [Haykin96], [Manolakis05].
Quarta Part: Aplicacions (1 setmana)

UD.22 Compressio de veu (LPC) o imatge
UD.23 Conformaci6 de feix i estimacio de direccio d’arribada



UD.23: [Manolakis05], [Johnson93]

Practigues
1- Introduccid al Matlab.

2- Equacions en diferencies finites i transformada de Fourier
3- Digitalitzaci6 de senyals analogics

4- Processos estocastics

5- Estimacié de maxima versemblanga

6- Estimacié de maxima versemblanga (continuacio)

7- Estimaci6 espectral

8- Estimaciod espectral (continuacio)

9- Filtre de Wiener, LMS y RLS

10- Filtre de Wiener, LMS y RLS (continuacio)

Metodologia d’aprenentatge-ensenyament

Objectiu general de I’ensenyanca: Que I’alumne aprengui a aprendre.

Activitats presencials:
- Classes de teoria: exposici6 de continguts tedrics
- Classes practiques: resoluci6 de qiiestions tipus test i problemes relacionats amb
la teoria.
- Practiques de laboratori: aplicacié de les técniques de processament estudiades a
s¢ries llargues utilitzant Matlab®.
- Examen parcial i final.

Activitats autonomes:
- Treballs practics: estudis previs a les practiques (individuals).
- Realitza de problemes existents a la bibliografia.
- Estudi dels continguts tedrics i practics de [’assignatura. Preparacio dels

examens.
Avaluacio
Nota final = max{0.2*examen parcial + 0.6*examen final + 0.2*practiques,

0.8*examen_final + 0.2*practiques}

La participacio a classe, especialment a les sessions de problemes, es valorara positiva i
subjectivament amb una contribucié d’un punt sobre 10.

Bibliografia:
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- S.M. Kay, “Fundamentals of Statistical Signal Processing: Estimation Theory”,
Prentice-Hall, 1993.
- H. Hayes, “Statistical digital signal processing and modeling”, Wiley, 1996.
Complemeéntaria



A.V. Oppenheim, R.W. Schafer and J.R. Buck, “Discrete-time signal
processing”, Prentice-Hall, 1999.

J. B. Marifo Acebal, F. Vallverdu Bayés, J.A. Rodriguez Fonollosa, A. Moreno
Bilbao, Tratamiento Digital de la Sefial. Una Introduccion Experimenta,
Ediciones UPC, 2% edicion, 1996.

S. Haykin, “Adaptive Filter Theory”, Prentice Hall, 2002.

D.G. Manolakis, V.K. Ingle, and S.M. Kogon, “Statistical and Adaptive Signal
Processing: Spectral Estimation, Signal Modeling, Adaptive Filtering, and Array
Processing”, Artech House, 2005.

D.H. Jonson, D.E. Dudgeon, “Array signal processing : concepts and
techniques”, Prentice-Hall, 1993.



