CARTA DESCRIPTIVA (FORMATO MODELO EDUCATIVO UAC) VISION 2020)

I. Identificadores de la asignatura
Procesamiento Estadistico de Sefales

Instituto Instituto de Ingenieria y Tecnologia Modalidad: Presencial

Departamento:  Departamento de Ingenieria Eléctrica

y Computacioén (DIEC) Créditos: 6
Materia: Procesamiento Estadistico de Sefales
Programa: Maestria en Ingenieria Eléctrica Caracter: Optativa
Clave:
MIE000915

Tipo: Curso

Nivel: Maestria
Horas: 48 Totales Teoria: 90% Practica: 10%
Il. Ubicacién Clave:
Antecedentes:

Probabilidad y Procesos Aleatorios
Procesamiento de Sefiales Digitales

Consecuente:

Ill. Antecedentes

Conocimientos: Sistemas lineales discretos, funciones de densidad de probabilidad, variables
aleatorias, funciones de variables aleatorias, valor esperado, variables aleatorias, variables aleatorias
correlacionadas, procesos aleatorios iid, suma de procesos aleatorios, procesos estacionarios,
estacionarios en sentido amplio y no estacionarios, densidad de potencia espectral, procesos aleatorios
continuos. Esta materia tiene como requisito indispensable conocimientos de Probabilidad y Procesos
Aleatorios.

Habilidades: Pensamiento critico, facilidad para el razonamiento, capacidad de analisis de problemas,
razonamiento l6gico, razonamiento abstracto, capacidad analitica, capacidad de sintesis, capacidad de
observacion, capacidad de inferir, capacidad de inducir, capacidad de abstraccion.

Actitudes y valores: Disposicién al trabajo en equipo. Iniciativa de aprendizaje. Demostrar honestidad,
responsabilidad, respeto, puntualidad. El estudiante tendra disposicion a creatividad |dgica, tenacidad,
dedicacion y constancia.




IV. Propésitos Generales

Esta materia tiene como propdésito que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios de estimacion
de sefales y el calculo de estimadores para utilizarlos en resoluciéon de problemas que involucran la
extraccion de informacién.

V. Compromisos formativos

Intelectual:

El estudiante se autodirige en la busqueda de informacion y aprendizaje de técnicas 6 métodos que
permitan la solucion de problemas relativos a su profesion. Desarrolla o elige soluciones a problemas que
involucran la extraccidon de informacién en sefiales contaminadas con otras sefiales y/o ruido. Se
comunica efectivamente tanto en forma oral como escrita en el ejercicio de su profesion, siendo capaz de
adecuar el nivel y contenido técnico de la comunicacién de acuerdo a las necesidades o intereses del
destinatario.

Humano:

Aporta esfuerzo, compromiso, integridad y honestidad a cualquier negocio, industria u organizacién
publica o privada en donde ejerza sus servicios profesionales. Participa como un miembro productivo
cuando integre equipos de trabajo.

Social:

Respeta las leyes y normas establecidas por la sociedad y de manera particular aquellas relacionadas
con el ejercicio de su profesion. Es cuidadoso de actuar bajo los principios éticos de su profesion. Se
muestra interesado por contribuir, desde el ejercicio de su profesién, a la conservacion del medio
ambiente.

Profesional:

El estudiante incorpora a su formacion los conocimientos de estimacion de sefales en la resolucién de
problemas.

VI. Condiciones de operacion

Espacio: aula tradicional
Laboratorio: cémputo Mobiliario: mesa redonda vy sillas
Poblacion: 25-30

Material de uso frecuente:
A) Rotafolio
B) Proyector
C) Caion y computadora
portatil

No
Condiciones especiales: aplica




Temas
1. Introduccidn al curso.

2. Introduccién a la
estimacion de
sefiales.

3. Modelos lineales.

4. Mejor estimador lineal
no sesgado (BLUE).

5. Estimacién por medio
de la maxima
verosimilitud (MLE) y
maximizacion de la
esperanza (EM).

6. Minimos cuadrados.

Contenidos

Encuadre del curso.
Importancia de la estimacién de sefiales.
Ejemplos donde se utiliza la estimacion de

sefiales.

a. Definiciones.

b.  Ejemplo de estimacion.

c. Introduccidn al estimador de minima
varianza sin sesgo.

d. Transformacién de pardmetros.

e. Limite inferior de la regla de Crame-Rao
(CRLB).

a. Definiciones y propiedades

b. Estadisticos suficientes.

c. Teorema de factorizacion de Neyman-
Fisher.

d. Teorema de Rao-Blackwell -Lehmann —
Scheffe.

e. Extension al caso vectorial.

a. Definicién de BLUE.

b.  Determinacion del BLUE.

c. Extension al caso vectorial

a. Definicién e interpretacion grafica de la

MLE.

b. Propiedades de la MLE.

C. MLE Asintética.

d. MLE para modelos lineales.

e. Célculo de la MLE utilizando métodos

numericos.

f. Maximizacién de la esperanza (EM).

a. Minimos cuadrados lineales.

b. Interpretacion geométrica.

c. Minimos cuadrados recursivos.

d. Minimos cuadrados secuenciales

e. Minimos cuadrados no lineales.

Actividades
El instructor presenta el programa, las politicas del curso y la
forma de evaluar.
El instructor explica la importancia del curso y da ejemplos.
El instructor relaciona los conceptos de la clase de
Procesamiento Estadistico de Sefiales. El estudiante lee y
responde a las preguntas del profesor, toma nota y subraya
los apuntes.
El instructor menciona las definiciones Utiles para el curso
tales como estimador, estimado, sesgo.
El instructor resalta la diferencia entre estimacion y deteccién
y explica los estimadores de minima varianza sin sesgo.
El instructor explica la transformacién de pardmetros.
El instructor explica la CRLB y sus diferentes aplicaciones.
El instructor realiza ejemplos de estimacién.
El estudiante reflexiona, toma nota, subraya los apuntes.
El estudiante realiza problemas.
El estudiante toma nota, participa en la resolucion de
problemas ejemplo, y realiza problemas de tarea.

El instructor explica los modelos lineales y su forma
generalizada.

El instructor explica los estadisticos suficientes.

El instructor explica el teorema de Neyman-Fisher para el
célculo de estadisticos suficientes.El instructor explica el
teorema de Rao-Blackwell -Lehmann -Scheffe y su
utilizacion en el célculo de estimadores no sesgados y con
varianza minima.

El instructor explica los estadisticos suficientes inclompletos.
El instructor extiende los conceptos a casos vectoriales.

El instructor realiza ejemplos en clase.

El estudiante toma nota, participa en la resolucion de
problemas ejemplo, y realiza problemas de tarea.

El instructor explica al mejor estimador lineal no sesgado
(BLUE).

El instructor explica cémo determinar el BLUE.

El instructor realiza ejemplos para determinar el BLUE en el
caso escalar.

El instructor explica cémo determinar el BLUE en el caso
vectorial.

El instructor realiza ejemplos para determinar el BLUE en el
caso vectorial.

El estudiante toma nota, participa en la resolucion de
problemas ejemplo, y realiza problemas de tarea.

El instructor explica las definiciones de la MLE y la EM.

El instructor explica las propiedades de la MLE y su uso en
modelos lineales.

Elinstructor explica la implementacién de la MLE utilizando
Newton-Raphson

El instructor explica la EM y da ejemplos de MLE y EM junto.
El estudiante toma nota, participa en la resolucién de
problemas ejemplo, y realiza problema de tarea.

El instructor explica los minimos cuadrados lineales.

El instructor da ejemplos de minimos cuadrados lineales.

El estudiante toma nota y participa en la solucion de
problemas.

El instructor da una interpretacion geométrica a los minimos
cuadrados.

El instructor explica los minimos cuadrados recursivos.

El instructor da ejemplos de minimos cuadrados recursivos.
El estudiante toma nota y participa en la solucion de
problemas.

El instructor explica los minimos cuadrados secuenciales.
El instructor explica los minimos cuadrados no lineales.



7. Estimadores
bayesianos.

8. Filtro de Kalman

a. Conocimiento a-priori

b. Modelo lineal bayesiano

c. Estimacion bayesiana para pardmetros
deterministicos.

d. Funciones de riesgo

e. Estimadores de minimo error cuadratico
medio (MMSE)

f. Desempefio del estimador MMSE.

g. Estimacion MMSE lineal.

h. Estimacién LMMSE secuencial

Modelos para sefiales dindmicas
Filtro de Kalman escalar

Filtro de Kalman vectorial

Filtro de Kalman extendido.

2o ow

El instructor da ejemplos de minimos cuadrados secuenciales
y no lineales.

El estudiante toma nota y participa en la solucién de
problemas y resuelve problemas de tarea.

El instructor explica la filosofia bayesiana.

El instructor da ejemplos del uso de los estimadores
bayesianos.

El estudiante toma nota y participa en la solucién de
problemas.

El instructor explica el modelo lineal bayesiano.

El instructor explica las funciones de riesgo y da ejemplos.
El estudiante toma nota y participa en la solucion de
problemas.

El instructor explica la estimacion MMSE lineal y la LMMSE
secuencial.

El instructor da ejemplos.

El estudiante toma nota y participa en la solucién de
problemas y resuelve problemas de tarea.

El instructor explica el filtro de Kalman escalar y vectorial.
El instructor da ejemplos del uso del filtro de Kalman.

El estudiante toma nota y participa en la solucion de
problemas.

El estudiante toma resuelve problemas de tarea.

VIIl. Metodologia y estrategias didacticas

Metodologia Institucional:

a) Elaboracién de ensayos, monografias e investigaciones (segun el nivel) consultando

fuentes bibliograficas, hemerogréficas y en Internet.

b) Elaboracién de reportes de lectura de articulos en lengua inglesa, actuales y relevantes.

Estrategias del Modelo UACJ Vision 2020 recomendadas para el curso:

a)

aproximacion empirica a la realidad

b) busqueda, organizacion y recuperacién de informacién

c)
d)
e)
f)
)]
h)
i)
)
k)

comunicacion horizontal

descubrimiento

ejecucion-ejercitacion

eleccién, decisién

evaluacion

experimentacion
extrapolacion y trasferencia
internalizacion

investigacion




[) meta cognitivas
m) planeacion, prevision y anticipacion

n) problematizacién

0) proceso de pensamiento l6gico y critico

p) procesos de pensamiento creativo divergente y lateral
gq) procesamiento, apropiacion-construccion
r) significacion generalizacion

s) trabajo colaborativo

IX. Criterios de evaluacion y acreditacion

a) Institucionales de acreditacion:

Acreditacion minima de 80% de clases programadas
Entrega oportuna de trabajos

Pago de derechos

Calificacion ordinaria minima de 7.0

Permite examen unico: no

b) Evaluacion del curso

Acreditacion de los temas mediante los siguientes porcentajes:

Tema 1 =5%, Tema 2 = 5%, Tema 3 =5%, Tema 4 = 5%,
Tema5 =10% Tema 6 =10%, Tema7 =10%, Tema8=10%,
Participacion: 5%, Tareas: 5%, Practicas : 10%, Proyectos: 20%

Total: 100 %

X. Bibliografia

Fundamentals of Statistical Signal Processing: Estimation Theory, Steven M. Kay, vol.




Ed. PH.
Statistical Signal Processing, D.H. Johnson.

Digital Processing of Random Signals: Theory and Methods, Boaz Porat

X. Perfil deseable del docente

Doctorado en areas de ciencias o ingenieria especialidad en estimacién de sefiales y/o en

procesamiento de imagenes.

Xl. Institucionalizacion

Responsable del Departamento:

Coordinador/a del Programa: Alejandra Mendoza Carreén.

Fecha de elaboracién: 27 de enero del 2014.

Elaboré: Humberto de Jests Ochoa Dominguez.

Fecha de redisefio:

Rediseno:




