Propuesta de Trabajo Fin de Grado en Matematicas (curso 2022-2023)

Responsable de tutorizacion: José L. Gamez Ruiz
Departamento: Analisis Matematico
Correo electrénico: jlgamez@ugr.es

Responsable de cotutorizacion:
Departamento:
Correo electronico:

(Rellenar sélo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante)
Estudiante que propone el trabajo: Pedro Saavedra Ortiz

Titulo del trabajo: Modelizacion y tratamiento de sefiales digitales mediante el Analisis de Fourier

Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

Complementario de profundizacién
Divulgacién de las Matematicas
Docencia e innovacion
Herramientas informaticas
O] Iniciacion a la investigacion

Materias del grado relacionadas con el trabajo: Analisis de Fourier, Geometria, Informatica,
Analisis Funcional

Descripcion y resumen de contenidos:

En la asignatura Analisis de Fourier del Grado en Matematicas por la UGR se introducen los
conceptos y rudimentos basicos tedricos de las series y transformada de Fourier y se ofrecen
posibles aplicaciones en el campo de la Fisica. El Analisis de Fourier resulta una herramienta
imprescindible en la concepcion y desarrollo de otras disciplinas, como el procesado de sefiales
digitales.

Desde el punto de vista tedrico estaremos interesados en la eleccién y tratamiento de diferentes
bases hilbertianas adaptadas a cada diferente aplicacién en esos campos.

Exploraremos también la manipulacién y tratamiento de sefiales acusticas (musica, voz,
instrumentos) y disefio de filtros (ecualizacion, reduccién de ruidos, compresion, etc.). Se
explorara la posible confeccién de herramientas orientadas a identificar configuraciones de sonido,
como la deteccion de notas musicales o el reconocimiento de acordes, asi como de aplicaciones
que tienen por finalidad facilitar la experiencia del musico, como afinadores o sintetizadores de
sonido. Del mismo modo, se esbozaran posibles vias destinadas al procesamiento de la voz
humana, como los métodos de reconocimiento de voz. Por tltimo, se investigara acerca de otras
posibles aplicaciones relacionadas con la produccién y la mejora de la calidad del audio, como son
el nivelado de frecuencias, la supresion de interferencias, la compresion y/o transmision eficiente
de sefiales y otras técnicas. Comparacion entre diversos métodos existentes destinados a un mismo
fin, en caso de que se presentase tal casuistica.




Actividades a desarrollar:
El desarrollo de este TFG abarcara las siguientes etapas:

1. Exposicion de los principales modelos matematicos y algoritmos utilizados en los
problemas a tratar.

2. Investigacién y revision acerca del material y los procedimientos existentes de tratamiento
de audio y otras sefiales mediante el Analisis de Fourier.

3. Indicaciones para el disefio de ejemplos practicos utilizando dichos modelos.

Objetivos matemdticos planteados

Ejemplificacion de la serie y la transformada de Fourier en diversos escenarios. Procesos de
discretizacién. Idoneidad de diferentes bases ortogonales posibles, segin las aplicaciones
planteadas.

Busqueda de algoritmos derivados de la transformada de Fourier (como la Transformada de
Fourier de Tiempo Reducido, o STFT).

Relacion del Andlisis de Fourier con disciplinas como la Informatica y la Acustica

Bibliografia para el desarrollo matemdtico de la propuesta:

Ademas de la bibliografia propuesta en las asignaturas de Analisis Funcional y Analisis de Fourier
del Grado, proponemos:

- Canada Villar, A. Series de Fourier y Aplicaciones. Un tratado elemental con notas historicas y
ejercicios resueltos. Ed. Piramide, 2002.
- Duoandikoetxea, J. Andlisis de Fourier. Universidad Autonoma de Madrid, 1991.

Otras referencias (si procede):

- https://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_Fourier_transform
(v las referencias alli contenidas)

Firma del estudiante: Firma del responsable de tutorizacion:
(solo para trabajos propuestos por estudiantes)  (solo para trabajos propuestos por estudiantes)

En, Granada, a de de 2022
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