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VISTO:

El expediente N° SO1: 9302/2022 UADER_CYT, referido al Curso de
Posgrado denominado “Procesamiento de Sefiales, Sistemas e Imagenes”; y

CONSIDERANDO:

Que por Resolucion CD N° 413/22 FCyT, el Consejo Directivo de la Facultad
de Ciencia y Tecnologia (FCyT), recomienda a este cuerpo colegiado la aprobacién e
implementacion del Curso de Posgrado denominado “Procesamiento de Senales, Sistemas e
Imagenes”, Coordinador y Docente Dr. Ernesto Klimovsky DNI N° 22.263.523, obrante de
fs. 71 a 72.- ‘

Que Ia propuesta tiene como objetivo que los cursantes conozcan los
procedimientos y las herramientas para el analisis y la sintesis de sistemas de adquisicién y
procesamiento de datos en tiempo discreto.-

Que el referido Curso de Posgrado, serd dictado bajo modalidad mixta,
contando con una carga horaria total de 48 horas y tendrd como Unidad Académica
responsable a la Facultad de Ciencia y Tecnologia UADER sede Oro Verde.-

Que a fs. 66 el Secretaria Econémico Financiero de la FCyT de UADER se
expide sobre el monto de honorarios establecidos, los canones fijados para la Facultad y
para la Sede, destacando que la actividad es autofinanciada a partir del cobro de un arancel a
quienes asistan.-

Que la propuesta cumple con los requisitos esperados de un Curso de
Posgrado en el marco de la normativa vigente Ordenanza “CS” N° 148 UADER, por lo que
la Secretaria de Ciencia y Técnica de UADER recomienda la aprobacién del mencionado
Curso.-

Que la Comisién Permanente de Investigacién y Posgrado del Consejo
Superior, en despacho de fecha 24 de noviembre del 2022, recomienda aprobar el Curso de
Posgrado denominado “Procesamiento de Sefales, Sistemas e Iméagenes”, diri gido por el Dr.

Ernesto Klimovsky.-
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Que este Consejo Superior en la novena reunion ordinaria llevada a cabo el
dia 25 de noviembre de 2022, resuelve por unanimidad de los presentes aprobar el despacho
de 1a Comision Permanente de Investigacion y Posgrado.-

Que es competencia de este Organo resolver actos administrativos en el
4mbito de la Universidad en uso pleno de la autonomia, de acuerdo al Articulo 269° de la
Constitucién de la Provincia de Entre Rios “La Universidad Provincial tiene plena
autonomia. El Estado garantiza su autarquia y gratuidad...”, y en el Articulo 14° incisos a)
y n) del Estatuto Académico Provisorio de la Universidad Autonoma de Entre Rios
aprobado por Resolucion Ministerial N° 1181/2001 del Ministerio de Educaciéon de la
Nacion.-

Por ello:
EL CONSEJO $UPERIOR DE LA ’
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ENTRE RIOS

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Curso de Posgrado denominado “Procesamiento de Sedales,
Sistemas e Imagenes” de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de UADER, Coordinador y
Docente: Dr. Ernesto KLIMOVSKY DNI N° 22.263.523; Carga Horaria: 48 hs con una
Modalidad Mixta, encuadrado en la Ordenanza “CS” N° 148 UADER, cuyo detalle obra en
Anexo Unico que forma parte de la presente, en virtud de los considerandos antes
mencionados.-

ARTICULO 2° Establecer que la Unidad Académica responsable es la Facultad de Ciencia
y Tecnologia UADER, Sede Oro Verde.-

ARTICULO 3° Registrar, comunicar, notificar a quienes corresponda y cumplido archivar.-

bog. LUCIANO D. FILIPUZZ]
RECTOR
Universidad Auténoma de Entre Rios
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ANEXO UNICO
TITULO DEL CURSO
PROCESAMIENTO DE SENALES, SISTEMAS E IMAGENES

CARACTERISTICAS DEL CURSO

El curso presentard una modalidad mixta, articulando espacios de presencialidad con
virtualidad.

La Actividad curricular corresponde a un curso Tedrico-préctico Vale decir, se articularan
teoricos con actividades practicas vinculadas con el tema estudiado. Lo tedrico y lo practico
se dictan en forma interrelacionada.

PLANTEL DOCENTE
Coordinador/a del curso:

Nombre y Apellido: ERNESTO KLIMOVSKY

Titulo de grado: INGENIERO EN ELECTRONICA

Titulo de posgrado: DOCTOR EN TECNOLOGIA QUIMICA

Numero de CUIT/CUIL/CDU: 20 — 22263523 - 4

Situacion de revista en la Facultad o Universidad: Docente — Profesor Ordinario
Teléfono: 343 —4 409 121

Correo: Klimovsky.ernesto@uader.edu.ar

Docente/s: del curso:

Nombre y Apellido: ERNESTO KLIMOVSKY

Titulo de grado: INGENIERO EN ELECTRONICA

Titulo de posgrado: DOCTOR EN TECNOLOGIA QUIMICA
Numero de CUIT/CUIL/CDU: 20 — 22263523 - 4

Revista como Docente en UADER

Teléfono: 343 —4 409 121

Correo: Klimovsky.ernesto@uader.edu.ar

UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE
Facultad: CIENCIA Y TECNOLOGIA
Sede: ORO VERDE

CARGA HORARIA Y CRONOGRAMA

Carga horaria total del curso: 48 HORAS

Carga horaria de actividades tedricas presenciales: 12 HORAS

Carga horaria de actividades tedrico-practicas/practicas presenciales: 12 HORAS
Carga horaria de actividades te6ricas NO presenciales: 12 HORAS

Carga horaria de actividades tedrico-practicas NO presenciales: 12 HORAS
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Carga horaria semanal: 3 HORAS
CRONOGRAMA:

Semana 1: Desarrollo tedrico practico de la Unidad Tematica N° 1. Explicacién de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N° 1.

Semana 2: Desarrollo teérico practico de la Unidad Tematica N° 2. Explicacién de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Préactico N° 2.

Semana 3: Desarrollo teérico practico de la Unidad Tematica N° 3. Explicacion de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N° 3.

Semana 4: Desarrollo tedrico practico de la Unidad Teméatica N° 4. Explicacion de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N° 4.

Semana 5: Desarrollo tedrico practico de la Unidad Tematica N° 5. Explicacion de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N° 5.

Semana 6: Desarrollo tedrico practico de la Unidad Tematica N° 6. Explicacion de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N° 6.

Semana 7: Desarrollo tedrico practico de la Unidad Tematica N° 7. Explicacion de los
conceptos teoricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N°7.

Semana 8: Desarrollo tedrico préctico de 1a Unidad Temética N° 8. Explicacion de los
conceptos tedricos y practicos, desarrollo de ejercicios a mano y empleando un software.
Planteo del Trabajo Practico N° 8.

FUNDAMENTACION.

En el curso propuesto se estudian temas de fundamental trascendencia actual. Se advierte
inmediatamente que en este curso s¢€ consideran aspectos fundamentales de la revolucion
tecnologica que se esta desarrollando en este siglo XXI donde observamos que modernos
sistemas digitales (CD, DVD, camaras fotograficas, teléfonos celulares, bibliotecas, etc.)
estan desplazando con grandes ventajas a los antiguos sistemas analégicos que cumplian
idénticas funciones. En nuestro pais ya son relativamente masivas la radiotelefonia digital y
la television digital.

El Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) es ampliamente utilizado en Ingenieria, Fisica,
Biologia, Medicina, etc. Consiste en la manipulacion de imagenes digitales por un
computador para obtener mas informacion sobre la escena captada por una camara. Las

“tareas fundamentales del PDI son el mejoramiento de una imagen digital y la toma de
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decisiones de acuerdo al contenido de la misma. Como aplicaciones tipicas se pueden
mencionar la medicién de caracteristicas geométricas, la deteccion de presencia de objetos,
el color de objetos, el mejoramiento de la calidad de las imagenes y su restauracion.

En el curso se desarrollardn diferentes herramientas matematicas y de software que tienen
importantisimas aplicaciones tedricas y practicas.

OBJETIVOS Y CONTENIDOS

Que los cursantes conozcan los procedimientos y las herramientas para el analisis y la
sintesis de sistemas de adquisicién y procesamiento de datos en tiempo discreto. Son topicos
principales: el muestreo y la reconstruccién de sefiales en tiempo discreto; y los conceptos
de transformaci6n entre tiempo discreto y continuo y los de espacio de estado. Se deberan
adquirir los lineamientos necesarios para el procesamiento de imégenes (ya sea cargar
imégenes, como obtener informacién de las mismas y mejorarlas).

Contenidos minimos

Sefiales y sistemas en tiempo discreto.

Andlisis de Fourier en tiempo discreto.

Sistemas lineales de tiempo discreto.

Analisis y diseflo usando métodos de espacio de estado.
Convolucion en tiempo discreto.

Sintesis de filtros FIR, IIR .

Andlisis de imégenes, segmentacion, anélisis e interpretacion.
Formacién, transformacion y realce de imagenes.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad Tematica N° 1: Conceptos bésicos de Sefiales y Sistemas. Sistemas LTL.

Sefales en tiempo discreto. Transformaciones de la variable independiente. Sefiales basicas.
El impulso unitario y el escalén unitario en tiempo discreto. Sistemas en tiempo discreto.
Propiedades bésicas de los sistemas. La suma de convolucion. Respuesta de un sistema LTI
al impulso unitario en tiempo discreto. Sistemas LTI causales descritos por ecuaciones en
diferencias.

Unidad Temadtica N° 2: Anilisis de Fourier.

Representacion en serie de Fourier de sefiales periodicas en tiempo discreto. Propiedades de
las series de Fourier en tiempo discreto. Series de Fourier y sistemas LTI La transformada
de Fourier en tiempo discreto. Propiedades. Sistemas caracterizados por ecuaciones en
diferencias lineales con coeficientes constantes.

Unidad Tematica N° 3: Transformada Z.

La transformada Z unilateral. Definicién, ejemplos y propiedades. La transformada inversa.
Aplicacion a la resolucién de problemas de valores iniciales con ecuaciones en diferencia
lineales con coeficientes constantes.
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Unidad Tematica N° 4: Teorema del Muestreo ¢ Implementacién de sistemas en tiempo
discreto.

Conversion analogico-digital y digital-analégico. Teorema del muestreo. Estructuras para
sistemas FIR. Estructuras para sistemas IIR.

Unidad Tematica N° 5: Proceso de formacion de imagenes. Digitalizacion de una imagen.
Relaciones basicas entre “pixeles”. Dispositivos de captura. Almacenamiento y exhibicion
de una imagen. Formato de una imagen. Resolucion.

Unidad Temética N° 6: Realce la imagen en el dominio espacial. Transformaciones basicas
de niveles de grises. Procesamiento con Histograma. Ecualizacion y modificacion del
histograma. Realce de imagenes utilizando operaciones aritméticas — logicas. Filtros
espaciales basicos. Filtros espaciales de suavizamiento y de realce.

Unidad Tematica N° 7: Realce la imagen en el dominio de frecuencia. Transformada
discreta 2D de Fourier (DFT). Filtrado en el dominio de frecuencia. Filtros de
suavizamiento y realce en el dominio de frecuencias: pasa bajos (altos) ideal, Butterworth y
Gaussiano. Filtros pasa banda. Filtros “Notch”.

Unidad Tematica N° 8: Nociones de procesamiento de imagenes color y Segmentacion,
Representacion y Descripcion de Tméagenes. Fundamentos de color. Modelos RBG. Modelo
HSL Pseudo-color. Transformaciones de niveles de gris a color. Procesamiento full color.
Suavizado y Acentuado en color. Deteccion de discontinuidades: lineas, puntos y bordes.
Segmentacion regional. Cddigos cadenas, firmas y esqueletos.

BIBLIOGRAFIA
[1] “SENALES Y SISTEMAS” Segunda Edicion. A. V. Oppenheim, A. S. Wilsky

y S. H. Nawab, Prentice Hall.
[2] «GENALES Y SISTEMAS”, S. Haykin, B. Van Veen, Limusa-Wiley, 2001.

[3] “DISCRETE-TIME SIGNAL PROCESSING” Second Edition. A. V. Oppenheim, R. W.
Schafer with J. R. Buck, Prentice Hall, 1998.

[4] “TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES” Principios, algoritmos y aplicaciones,
3era Edicién. J. G. Proakis y D. G. Manolakis, Prentice Hall, 1998.

[5] “FUNDAMENTOS DE SENALES Y SISTEMAS” Usando la Web y Matlab, 3era
Edicién. E. D. Kamen y B. S. Heck, Prentice Hall, 2008.

7[6] “DIGITAL IMAGE PROCESSING”, R.C. Gonzalez, R.C. and Woods, R.E.. Prentice
/ / Hall, Second Edition. New Jersey, 2002.

// /17 “DIGITAL IMAGE PROCESSING USING MATLAB". R.C. Gonzalez and R.C.
/' Woods, Software MATLAB con IPT (= Image Processing Toolbox).

/ [8] “THE HANDBOOK OF ASTRONOMICAL IMAGE PROCESSING” R. Berry and J.
Burnell, Willmann-Bell-Inc.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA
La metodologia de desarrollo de las clases teérico - practicas seré la siguiente:

A cargo del profesor:

a) Delinear lo que se realizard en el tiempo asignado para la clase.

b) Realizar una exposicion tedrica del tema a desarrollar.

c) Resolver ejercitacion basica (problemas sencillos) correspondiente al mencionado
tema. Se expondran paso por paso los métodos de resolucién como asi también la logica del
proceso.

d) Proponer a los estudiantes preguntas y ejercicios sencillos para que resuelvan en
clase.

e) Desarrollar los trabajos practicos de laboratorio (T.P.L.’s).

f) Corregir y orientar la exposicion en clase de los cursantes.

g) Corregir los ejercicios por los alumnos realizados, asi como atender consultas y

orientarlos en su resolucion.

h) Resolver ejercitacién mas avanzada (problemas de mayor dificultad).

i) Plantear al alumno preguntas y problemas avanzados para que conteste - resuelva en
clase.

J) Formular y resolver ejercicios integradores de los temas desarrollados en clase.

k) Proponer preguntas y problemas a contestar y resolver para la clase siguiente.

1) Se atenderdn consultas de temas que no necesariamente coincidan con los

correspondientes al de la clase presente y se asignaran problemas que requieran el uso de la
computadora y experimentos.

Se propone como medio alternativo de comunicacién el uso del correo electrénico,
WhtasApp y Google Meet.

Se remarcard que la resolucién de los ejercicios no se puede realizar sino se estudia en
/ forma previa la teoria correspondiente, haciendo hincapié¢ en los conceptos necesarios para
resolver un problema.

A cargo del alumno:

a) Estudiar la teoria.

b) Leer e interpretar los enunciados de los problemas.

c) Exponer en clase con el grupo que formé el tema que le toque presentar.
d) Participar activamente en clase.

e) Relacionar lo que interpreta con lo que se solicita (preguntas y problemas).
f) Saber determinar los conceptos involucrados del problema en cuestion.
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g) Emplear apropiadamente la teoria para resolver los ejercicios.

h) Trabajar en horario aulico y extra-aulico en el planteo y la resolucién de problemas.
1) Tomar nota de las dificultades que se presenten para consultar al profesor.

1) Realizar los problemas que involucren el uso de la computadora.

El material que se utilizard para las clases tedrico préacticas es el que se detalla en la
bibliografia. Asimismo, se empleardn los apuntes y las guias de trabajos practicos
desarrolladas por el profesor.

Las actividades practicas consisten en la resolucion de ejercicios y en la simulacion de
algunos de ellos. Se desarrollan en el pizarron y cuaderno de cada participante y en la
computadora (PC y/o notebook).

La supervision se dara mediante una correccion por parte del profesor de lo realizado por los
estudiantes. Los diferentes Trabajos Practicos tendran asignado un puntaje que suma a la
aprobacion del curso.

La modalidad de evaluacién consiste en el seguimiento continuo del aprendizaje y
apropiacion de los contenidos de los alumnos y alumnas.
Los requisitos de aprobacion (promocién) son:
- poseer un % 80 de asistencia a las clases sincronicas.
- Tener entregados y aprobados los diferentes Trabajos Practicos con una calificacion de
% 60.
- Participar en forma activa en clase (el profesor incitard a los alumnos/as a que lo
hagan).
Se utilizara la escala de evaluacion vigente en la UADER (Ordenanza CS 023/2010): No
aprobado (0-5), Aprobado (6), Bueno (7), Muy Bueno (8), Distinguido (9), Sobresaliente
(10).
DESTINATARIOS
Puede cursar cualquier egresado de una carrera universitaria que posea el titulo de
licenciado/profesor de matematica, fisica, quimica, biologia, tecnologia, analista en sistema,
ingeniero o estudiantes avanzados de dichas carreras.
CUPO
Cupo minimo cursantes: 30
Cupo maximo cursantes: 50

Considerar que el curso debera ser autofinanciable. Tener en cuenta los costos de
implementacion en funcion del arancel por cada persona inscripta en el curso.

o
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RESUMEN NO TECNICO

Vivimos en un mundo que ha sufrido importantes transformaciones en los tltimos afios.
Hemos pasado de trabajar con instrumentos analégicos a digitales, el proceso de mutacion
es vertiginoso.

Hoy en dia cohabitamos con la tecnologia digital y es objeto de este curso proveer
herramientas para comprender la misma, entender coémo se “puede pasar” de trabajar con
herramientas analégicas a digitales de forma tal que sean procesadas y mejoradas con la
computadora. Se proporcionaran ideas basicas de sefiales y sistemas de tiempo discreto, se
estudiard como convertir una sefial de tiempo continuo (analogica) a una sefial de tiempo
discreto. Se estudiardn herramientas que permitan cargar imagenes en la PC y se obtenga
informacion valiosa de las mismas. Asimismo, mejorar su calidad (nitidez). Se
proporcionardn diversos ejemplos de aplicaciones a instrumentos tecnologicos que
empleamos en la cotidianeidad.

El software utilizado para cumplir los objetivos antes citados es el Matlab.

Son  destinatarios de este curso estudiantes avanzados o egresados  del
profesorado/licenciatura o de ingenierfa.

El enfoque es eminentemente practico, mas all4 que se desarrollardn conceptos de teoria. Es
deseable manejar conceptos basicos de matematica.







