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2. Presentacio de la assignatura.

Aquest és un curs complementari al curs Senyals i Sistemes per introduir conceptes més

avancats de filtratge de la senyal amb aplicacions a senyals biomédiques. El curs té com
objectiu que els estudiants assoleixin la comprensié practica dels conceptes matematics
utilitzats en l'estudi dels senyals i sistemes digitals. El temari del curs inclou una part més
matematica que fa servir els conceptes d’analisi de funcions i senyals més alguns conceptes de
teoria de la probabilitat. El curs s'organitza metodoldgicament en tres tipus d'activitats docents:
les classes teoriques, els seminaris, i els laboratoris o0 classes practiques. En les classes

magistrals el professor explica els conceptes teodrics del temari. En els seminaris, on el

professor treballa amb grups reduits d'estudiants, es discuteixen i resolen problemes
relacionats amb cadascun dels temes tractats a les classes magistrals amb la participacié

activa dels estudiants. Finalment, en els laboratoris, que tenen lloc en sales d'ordinadors, els
estudiants fan practiques de programacié sota la supervisié del professor. En aquestes
practiques es dissenyen i implementen algorismes relacionats amb cadascun dels conceptes
de processament del senyal que es tracten en el curs.



3. Competencies a assolir a l'assignatura
Competéncies a treballar a I'assignatura segons l'indicat en el pla d'estudis del grau.

Competéncies transversals

Competéncies especifiques

Instrumentals

G1. Capacitat d'analisi i sintesi

G2. Capacitat d'organitzacié i planificacié
G3. Capacitat per aplicar els coneixements a
I'analisi de situacions i la resoluci6 de
problemes

Sistémiques

G4. Capacitat d'aplicar amb flexibilitat i
creativitat els coneixements adquirits i
d'adaptar-los a contextos i situacions noves
G5. Capacitat per progressar en els
processos de formacio i aprenentatge de
manera autdbnoma i continua

G6. Capacitat de motivacié per la qualitat i pe
I'assoliment

Saber interpretar les especificacions dels
filtres FIR i lIR.

Saber dissenyar un filtre FIR o IR segons les
especificacions

Saber com es relaciona la transformada de
Laplace amd la transformada Z.

Entendre el concepte del filtratge optim: que
és i en quin sentit un filtre és optim.

Entendre al nivell practic que significa la
covariancia, i que és una variable de
distribucié Gaussiana.

Entendre com un problema es pot modelar
utilitzant una representacié en espai d'estats.

Entendre el funcionament basic del filtre de
Kalman discret, les seves propietats i
limitacions.

Transformada Z
Convolucio discreta

Coneixements basics de filtres FIR, IIR, resposta impulsional, resposta frequéncial.

4. Coneixements previs necessaris
1
2
3
4

Filtre passa-alt, passa-baix, passa-banda.




5. Continguts

Teoria

1. Introducci6. Senyals biomédiques. Mesures de rendiment: SNR
2. Disseny de filtres FIR.
a. “Phase response”, fase lineal, categories de filtres FIR amb fase lineal.
b. Especificacions de filtres FIR.
c. Calcul dels coeficients dels filtres FIR:
i. “Window Method”
ii. “Optimal Method” (Chebyshev)
iii. “Frequency sampling method”
3. Disseny de filtres lIR
a. Transformada de Laplace
b. Especificacions de filtres IR
c. Calcul dels coeficients dels filtres IIR
i. “Pole-Zero placement method”
ii. “Impulse Invariant method”
iii. “Bilinear transformation method”
iv. Filtres estandards (Butterworth, Chebyshev, Elliptic)
4. Filtratge optim. Estimacio MMSE. “Moving average filter”. “Wiener filter”.
5. Distribucié Gaussiana, probabilitat condicional, mitja, variancia, covariancia, processos
AR i ARMA, processos de Gauss-Markov. Filtre de Kalman.

Practiques

1. Filtratge de ECG amb filtres FIR
2. Filtratge de ECG amb filtres IIR
3. Filtre de Wiener
4. Filtre de Kalman

6. Metodologia

El curs esta organitzat en tres tipus d'activitats docents: classes magistrals de teoria, seminaris
i practiques.

Abans de cada seminari s’entrega una col-leccié de problemes als alumnes per tal que ells els
treballin individualment abans de la sessié, com a una preparacio previa al seminari. Aquests
problemes corresponen a conceptes o coneixements tractats a classe de teoria i posats a la

practica als laboratoris.

Durant els laboratoris els alumnes resolen problemes practics i implementen algorismes amb
Octave i/o Matlab. Les practiques s’entreguen a través de Moodle, individualment, abans de la



seguent sessio de practica.

6. Avaluacio

Les practiques no son recuperables i s’avaluaran utilitzant una escala de 3 (0,1,2,3 sense
decimals).

Nota | Criteri

0 El treball és insuficient: el programa no funciona, el informe esta redactat
incorrectament, o hi ha molt de text copiat d’Internet

1 El programa ha de funcionar com esta previst. Hi ha alguns errors importants en
l'informe, alguns conceptes mal entesos.

2 El treball esta ben fet i el informe esta ben redactat

3 S’han de complir els criteris per a la nota 2. El alumne ha fet més del que es
demanava en el guio (per exemple, s’ha implementat algun filtre addicional, s’ha fet
analisis més profunditzat).

El examen final tindra 7 punts en total.

La nota final es calculara com: examen (minim 3 punts) + nota mitja de practiques (minim
1 punt).

Per aprovar I'assignatura s'ha de treure un 5 sobre 10 en la nota final, 3 de 7 punts en
I’examen i 1 de 3 punts en les practiques.

L’examen final es podra recuperar durant el periode d’avaluaci6 del mes de Juliol.
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8. Dedicacio horaria

Bloc de Clases de teoria | Seminaris (h) Practiques (h) Hores fora de
continguts | (h) laula (h)
1 2 0 0 4
2 2 1.5 2 6
3 2 1.5 2 6
4 1 1.5 2 6
5 5 1.5 2 15
Examen 15
Total 12 6 8 52
9. Programacio d'activitats
1. Programacié de sessions presencials
Set. | Teoria Seminari Practica
1 Introduccié i filtres FIR
2 Filtres FIR (grup 1 2)
3 Filtres IIR Filtres IR (grup 1) Filtres FIR
4 Filtres IR (grup 2)
5 Filtres IIR
6 Filtratge Optim, Filtre de Filtre de Wiener (grup 1 2)
Wiener
7 Filtre de Wiener
8 Filtre de Kalman Filtre de Kalman(grup 11 2)
9 Filtre de Kalman
10 Filtre de Kalman, Repas




