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Departamento

Titulo en que se imparte
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Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

PROCESADO DE SENAL
68024101
2021/2022

CODIGO 68024101

INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

GRADO EN INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y

AUTOMATICA
CUARTO CURSO
SEMESTRE 1
OPTATIVAS

5

125.0
CASTELLANO

La asignatura Procesado de Sefal se encuadra dentro del programa del Grado Universitario
Oficial en Ingenieria en Electrénica Industrial y Automatica de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales. Es una asignatura de cinco créditos ECTS de caracter optativo
gue se imparte en el segundo semestre del cuarto curso de la carrera. Esta asignatura
pretende que el alumno llegue a conocer y experimentar los conceptos fundamentales en los
gue se basa el actual desarrollo de las técnicas de procesado de sefial que, potenciadas por
el desarrollo de la tecnologia digital, han pasado a ser parte fundamental de los avances de

la ingenieria moderna.

Los objetivos de esta asignatura pueden definirse en los siguientes puntos:

*Dar a conocer los conceptos basicos de la teoria de filtrado 6ptimo y, concretamente, su
resultado mas significativo que es el filtro de Kalman, considerando tanto en su formulacion
en tiempo discreto, que permite su aplicacién sencilla mediante ordenador, como su

formulacién en tiempo continuo.

*Dar a conocer las bases de una alternativa genérica a la solucion del problema de
identificacion o modelizacion de la dinamica del proceso, que hemos denominado
“Perspectiva de la Optimizacion” y que esta caracterizada porque, en la misma linea
iniciada por el método de los minimos cuadrados, los resultados obtenidos dependen de la

minimizacién de un indice de rendimiento.

*Dar a conocer asimismo las bases de una segunda alternativa a la solucién del problema de
identificacién, que hemos denominado “Perspectiva de la Estabilidad” y que esta
caracterizada porque los resultados perseguidos se definen en términos de convergencia o
estabilidad. Esta alternativa esta principalmente orientada a facilitar en forma practica el
control o guiado predictivo de la evolucion del proceso, fin al que estas técnicas pueden
contribuir sustancialmente.

«Dar a conocer al alumno las similaridades y coincidencias entre los resultados obtenidos por
las técnicas de filtrado y las de identificacion, en cualquiera de las dos perspectivas
previamente consideradas, lo que permite profundizar en la comprension de las mismas.

UNED
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eInstruir en la aplicacién y experimentacion de los conceptos de la asignatura a través de la

realizacién por parte de los alumnos de ejercicios individualizados, que pondran de relieve

las ventajas y desventajas de cada una de las técnicas objeto de estudio.

Esta guia presenta las orientaciones basicas que requiere el alumno para el estudio de la

asignatura. Por este motivo es recomendable leerla atentamente, antes de iniciar el estudio,

para adquirir una idea general de la asignatura y de los trabajos, actividades y practicas que

se van a desarrollar a lo largo del curso.

Las técnicas de procesado de sefial para el tratamiento de informacién proveniente de un

sistema en evolucion se remontan en la literatura conocida a principios del siglo XIX, cuando

Gauss introdujo en un trabajo de prediccién orbital la primera formulacién del método de los

minimos cuadrados. Desde entonces estas técnicas se han seguido desarrollando para

eliminar los errores de medida de las variables del sistema o proceso en consideracion,

llegar a conocer las leyes que determinan su evolucién modelizando su dinamica, establecer

consideraciones probabilisticas para caracterizar la inexactitud de las observaciones

procedentes del mismo y poder de esta forma llegar a la mejor estimacién posible de las

variables que determinan dicha evolucion. Estas técnicas actualmente parte fundamental de

los avances de la ingenieria moderna y se utilizan asimismo como complemento a las

técnicas de control avanzado impartidas en las asignaturas Técnicas de Control | y II.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

La asignatura no tiene prerrequisitos especificos, si bien para su adecuado seguimiento y5

ada medianteel

aprovechamiento se precisan conocimientos béasicos de calculo, ecuaciones diferenciales 02

fisica, que se imparten en las correspondientes asignaturas del primer curso del plan de?

er

estudios, y el conocimiento de control de procesos que se adquiere normalmente en lasg
asignaturas de automatica del mismo.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

UNED

CARLOS JORGE DE MORA BUENDIA (Coordinador de asignatura)

cdemora@ieec.uned.es

6482/7787

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

FELIX GARCIA LORO
fgarcialoro@ieec.uned.es

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

ANTONIO NEVADO REVIRIEGO
anevado@ieec.uned.es
91398-9389
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Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.
Nombre y Apellidos ROSARIO GIL ORTEGO

Correo Electrénico rgil@ieec.uned.es

Teléfono 91398-7923

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El proceso de tutorizacion y seguimiento de los aprendizajes es continuo a partir de la
comunicacion de alumnos y Equipo Docente, formado por los profesores Juan Manuel Martin
Sanchez (Martes lectivos de 16:00 a 20:00 horas) y Antonio Nevado Reviriego, a través de
los foros API y de los ejercicios en programacion planificados a lo largo del curso. Ademas
los alumnos podran en todo momento contactar con los profesores via correo electrénico o
telefonicamente durante las horas de tutoria.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho dels
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.
Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68024101

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)
COMPETENCIAS GENERALES:

*CG3. -Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

*CG4. -Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

*CG10. -Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

«Esta asignatura, por ser optativa, no tiene asignadas competencias especificas.

OBJETIVOS:

«Dar a conocer los conceptos fundamentales del procesado de sefiales y, particularmente,
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"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

de la teoria de filtrado optimo, tanto en su formulacion en tiempo discreto como en tiempo

UNED 5 CURSO 2021/22

9263E035BA2B8926965CC85C7BE36D5C


https://akademosweb.uned.es/Default.aspx?id_servicio=19&modo_23=1&asigna=68024101

PROCESADO DE SENAL

continuo.

eInstruir en la aplicacién del filtro de Kalman en diversos ejemplos practicos, asi como en su
aplicacion al problema de identificacion de procesos.

eInstruir y capacitar al estudiante en el analisis y disefio de sistemas de identificacion de
procesos desde la perspectiva de la optimizacion, y particularmente en el método de los
minimos cuadrados.

*Dar a conocer la interpretacion estadistica de los resultados del método de los minimos
cuadrados y su analogia con los obtenidos por el filtro de Kalman.

eInstruir en la aplicacién practica del método de los minimos cuadrados utilizando su
formulacion recursiva, dar a conocer su problematica en la aplicacion a procesos con
parametros variables con el tiempo y el denominado factor de olvido.

eInstruir y capacitar al estudiante en el analisis y disefio de sistemas de identificacion de
procesos desde la perspectiva de la estabilidad.

ellustrar la sintesis de sistemas de identificacion estables derivando una expresién general
del mecanismo de identificacion que contempla analogias con los resultados obtenidos por
el filtro de Kalman y desde la perspectiva de la optimizacion.

eInstruir al alumno en los enfoques practicos que deben de tenerse en cuenta en la
aplicacion de las metodologias previas e ilustrarla en su aplicacién a procesos reales mono
y multivariables.

eInstruir y capacitar a los alumnos en la aplicacion de los conceptos expuestos en la
asignatura a través de la realizacion de ejercicios en simulacién.

OTRAS COMPETENCIAS:

*Capacidad de analisis y sintesis.

Comunicacién y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

*Manejo de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs).

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revisién)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Como resultados del aprendizaje el alumno:
1. Conoceré los conceptos fundamentales del procesado de sefiales y de la teoria de filtrado

optimo, tanto en su formulacion en tiempo discreto como en tiempo continuo.
2. Estara capacitado para analizar y disefiar sistemas de filtrado e identificacion, utilizando la

metodologia del filtro de Kalman.

3. Estara capacitado para analizar y disefiar sistemas de identificacién de procesos desde la
perspectiva de la optimizacion, utilizando entre otros el método de los minimos cuadrados
y su variante que introduce el denominado factor de olvido para procesos de dinamica

variable con el tiempo.

CODIGO 68024101
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4. Estara capacitado para analizar y disefiar sistemas de identificacion de procesos desde la
perspectiva de la estabilidad, y sus diferentes variantes dependiendo del contexto de
operacion del proceso.

5. Experimentara los conceptos expuestos en la asignatura a través de la realizacién de
ejercicios en simulacion.

6. Conocera los enfoques practicos que deben de tenerse en cuenta en la aplicacién de las
metodologias previas a procesos reales mono y multivariables.

CONTENIDOS

Introduccion a la Teoria de Filtrado Optimo

Identificacion de Procesos desde la Perspectiva de la Optimizacion

Identificacion de Procesos desde la Perspectiva de la Estabilidad

METODOLOGIA

nteel

La metodologia con la que se ha disefiado el curso, y que se seguira durante su desarrollo,g
es la especifica de la educacion a distancia del modelo de la UNED. El enfoque didactico€
esta basado en el aprendizaje participativo e interactivo (API) y en la denominada “Ecuacién%
para el Aprendizaje Tecnoldgico”. De acuerdo con esta Ultima, el alumno sera formado en%
primer lugar en el conocimiento conceptual e intuitivo de la tecnologia, posteriormente en lag
materializacién metodolégica de dichos conceptos y, finalmente, en su aplicacion y?z
experimentacion practica, lo que le permitira alcanzar un conocimiento profundo de lag
misma.
Este conocimiento sera adquirido adecuadamente a lo largo de los siete capitulos del curso,s
en los que el alumno realizara ejercicios y problemas que servirdn como pruebas de auto%
evaluacion (estudio continuado a lo largo del curso); al mismo tiempo que participa en loss
foros API, donde podra exponer via Internet sus dudas sobre los temas de cada tema o bieng
responder a las dudas de sus compaiieros, en un dialogo creativo que contara siempre cong

la tutela del Equipo Docente. Asimismo, el alumno podra contactar con el profesor?

N

responsable del capitulo o del tema en cuestion via correo electronico o, alternativamente 2

- ’ . . ’ . . . ’ . . . >
via telefénica. Por Gltimo los alumnos realizaran ejercicios practicos obligatorios eng
simulacién, que se les asignaran como trabajo final del curso y que servirdn para Ia§

evaluacion global del mismo.

cumen

ari

- La auten
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 5
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora programable
Criterios de evaluacion

El buen desarrollo de cada pregunta del examen sumara hasta 2 puntos en la nota del
mismo.

% del examen sobre la nota final 100
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

La evaluacion final afladira a la nota de examen, siempre que esta sea igual o superior
a cinco, hasta tres puntos por la evaluacion obtenida en las PEC. En cualquier caso lag
nota maxima no podra ser superior a diez.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC?
Descripcién

Todos los temas tienen ejercicios en simulacién que el alumno debera realizar en las
fechas asignadas para cada tema. El alumno puede comprobar la correcta realizacion
de los ejercicios de cada tema en la seccién "Comentarios a los Ejercicios", que se
encuentra al final de cada Unidad Didactica (Tema) del libro de texto de la asignatura.
Las dificultades de los alumnos en la realizacion de estos ejercicios, asi como en
la comprension de los distintos capitulos de la asignatura, son objeto de amplio
debate en el foro de Aprendizaje Participativo e Interactivo (API), que contribuye a
la evaluacién de cada alumno por su participaciéon en el debate.

Ademas de los ejercicios en simulacién de cada tema, se envian a cada alumno
ejercicos practicos individualizados, que deben de ser realizados y devueltos al
Equipo Docente para su evaluacién.

Criterios de evaluacion

Participacion en el foro de Aprendizaje Participativo e Interactivo (API).
Realizacion de los ejercicios practicos individualizados.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediant
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Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

CODIGO 68024101

La participacion activa en el foro API puede
afiadir hasta un punto en la nota final y la
buena realizacién de los ejercicios practicos
individualizados puede afadir hasta dos
puntos.

Los ejercicios practicos individualizados
deben entregarse antes de la segunda
semana de las correspondientes pruebas
presenciales.

La evaluacion final afladira a la nota de examen, siempre que esta sea igual o superior
a cinco, hasta un punto por la participacion activa en el foro APl y hasta dos puntos por
la buena realizacion de los ejercicios practicos individualizados. En cualquier caso la

nota maxima no podra ser superior a diez.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436254501

Titulo:CONCEPTOS BASICOS DE FILTRADO, ESTIMACION E IDENTIFICACION (12)
Autor/es:Martin Sanchez, Juan Manuel ; Nevado Reviriego, Antonio ; Cabrera Camara, Pedro ;

Editorial:U.N.E.D.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):

Titulo:SYSTEM IDENTIFICATION:THEORY FOR THE USER

Autor/es:Ljung, Lennart ;
Editorial:: PRENTICE HALL

ISBN(13):9780471128397

Titulo:INTRODUCTION TO RANDOM SIGNALS AND APPLIED KALMAN FILTERING

Autor/es:Brown, Robert Grover ;
Editorial:: JOHN WILEY & SONS
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ISBN(13):9788436250947

Titulo:CONTROL ADAPTATIVO PREDICTIVO EXPERTO. METODOLOGIA, DISENO Y APLICACION
(1%

Autor/es:Rodellar Benedé, José ; Martin Sdnchez, Juan Manuel ;

Editorial:U.N.E.D.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los ejercicios practicos se enviaran al alumno a su debido tiempo por el Equipo Docente. El
resto del material didactico lo encontrara en el curso virtual.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.

CODIGO 68024101
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