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EM 750 PROCESAMIENTO DE INFORMACION EN SISTEMAS SENSORIALES

10 U.D.
REQUISITOS: EL 55A, EL 54B y A.D. DH: (4-1-5)
CARACTER: Electivo del Magister en Ingenieria Biomédica y de la
Carrera de Ingenieria Civil Electricista.
OBJETIVOS:
Generales:

a) Comprender el procesamiento de informacidén en los
sistemas sensoriales.

b) Analizar y modelar los sistemas sensoriales en base a su
arquitectura y funcionamiento aplicando métodos 'y

técnicas de la teoria de sistemas lineales.

Especificos:

a) Modelar el procesamiento de informacién en los sistemas
sensoriales. Caracterizar los sistemas sensoriales como
canales de informacidén con una funcidén de transferencia
asociada.

b) Analizar percepciones sensoriales en base a la arquitec-
tura y al procesamiento de informacidén involucrado.

b) Comprender los principios de operacién y técnicas
empleadas en sensores artificiales tanto para reemplazar
sensores bioldégicos como en aplicaciones tecnoldgicas.

CONTENIDOS: Hrs. de Clases
1. Introduccidn 4

Los sentidos considerados como instrumentos fisicos. Repaso
de sistemas lineales, descomposicidén de Fourier, respuesta de
frecuencia, respuesta al impulso, convolucién y filtros.
Contraste. Sensibilidad espectral. Selectividad y principios
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de operacién en rutas sensoriales. Experimentos Psicofisicos.
Caracterizacidén de un canal de informaciédn.

2. Visidn 6

Definicidén. El1 ojo y sus estructuras anatdémicas relevantes.
Campo visual. Arquitectura neuronal de 1la retina. Campo
receptivo: definicidén, medicidén, respuesta al impulso vy
funcién de transferencia asociada. Caracteristicas de filtro
del campo receptivo. Convolucién con imagen. Procesamiento de
imdgen resultante del hardware neuronal. Bandas de Mach.
Canales sintonizados a frecuencias espaciales. Clasificacidn
de canales de informacién, canales x e y (magno/parvo).
Criterios de clasificacidén. Reconocimiento de patrones por
hardware.

3. Visidén en Color 4

Espectro visible. Curvas de sensibilidad espectral de los
receptores. Modelo de visién en color basado en curvas de
sensibilidad espectral para conos r-g-b. Canales de color y
luminancia. Descomposicién del campo receptivo en sus
componentes cromdtica y espacial. Caracteristicas de filtro
asociadas. Formulacién matricial del modelo para visidén en
color. Principio de univariancia.

4. Procesamiento de Informacidén Espacial y Temporal en Visidn 4
Respuesta al dimpulso asociada a receptores. Funcién de
sensibilidad al contraste temporal. Frecuencia critica de

fusién. Efectos de la intensidad del fondo y la configuracidn
espacial del estimulo en la funcién de sensibilidad al
contraste temporal. Respuesta al impulso global del campo
receptivo y su descomposicién en componentes cromaticas,
espaciales y temporales. Concepto de subcanal.

5. Formacién de Imagenes y Defectos en la Visidn 4

Luz, luminosidad, luminancia, ley de Weber, 1indice de
refraccidn, poder del lente, dioptria. Ojo reducido,
formacién de la imdgen en la retina. Acomodacién y mecanismos
de control. Pruebas de agudeza visual. Punto cercano vy
lejano del ojo. Reflejo cercano. Medicién de resolucidén en
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clinica. Aberracidén cromatica y esférica. Causa, deteccidn y
correccién de miopia, hipermetropia, astigmatismo y
cataratas. Ceguera al color.

6. Visidén Estereoscédpica 4
Indicadores monoculares de profundidad. Visién estéreo
binocular. Célculo geométrico de la disparidad. Visidén uGnica

y rivalidad. Estereogramas de puntos aleatorios.
7. Ilusiones Visuales 2
Ilusiones visuales, hardware y procesamiento de informacién.

Adaptacidén selectiva a frecuencia espacial y color del
estimulo. Efecto de McCollough. Contornos subjetivos.

8. Oido 8
Fisica y psicofisica del sonido. Decibel. Presidén de sonido
(dB SPL). Rango dindmico del oido. Umbral de dafio. Analisis
de Fourier de sefiales aclUsticas. Respuesta de frecuencia del

oido. Variacién de la frecuencia de corte con la edad.
Estructura del oido externo, medio e interno. Funciones del
oido. Teoria de audicidén basada en el lugar. Estereopsis
auditiva. Campos receptivos. Enmascaramiento. Sistema
vestibular, canales semicirculares, equilibrio.

9. Sensores Cutaneos 4

Tipos de sensores: tacto, dolor, frio/calor. Tipos de mecano-
receptores, respuesta de frecuencia, adaptacidén, enmascara-
miento. Termoreceptores. Nocireceptores. El tacto como canal
de transmisién de informacién. Resolucién espacial vy
temporal. Optimizacidén del patrén estimulatorio mecanico para
maximizar tasa de transferencia de informacién.

10. Olfato y Gusto 2

Receptores. Codificacién estructural. Codificacidn nerviosa.
Olfato, gusto y comportamiento, direccionalidad, condiciona-
miento.
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11. Otros Organos Sensoriales de Interés del Reino Animal 6

Se revisard el funcionamiento de algunos 6rganos sensoriales
de animales como: radar del murciélago, sistema infrarrojo de
la vibora, sensores electromagnéticos en el tiburédn,
ultrasonido de los delfines, ojo compuesto de las moscas,
migracién de aves, oido en las lechuzas.

12. Sensores Artificiales 12

12.1 Visidén Artificial

Elementos de un sistema de visidén artificial. Niveles de
procesamiento. Analisis top-down y bottom-up. Adquisicidén y
procesamiento de imagenes. Operadores para deteccién de
bordes. Extraccién de <caracteristicas, segmentacidén vy
clasificacién. Representacién de fronteras. Representacién
de estructuras tri-dimensionales. Aplicaciones en
reconocimiento de caracteres, medicina, automatizacidn

industrial, robdética, cartografia, radar, sensores remotos.
Relacidén entre visidén artificial y humana.

12.2 Prétesis Auditivas y Opticas
Prétesis de coclea. Principio de operacién. Electrodo
estimulador. Resultados. Prétesis 6pticas. Materiales.

Métodos de implante. Resultados. Ventajas y problemas.

12.3 Algunos Sensores Robdticos

Deteccidén a distancia. Deteccidén en proximidad. Sensores por
efecto Hall, capacitivos, ultrasénicos, oépticos. Sensores de
contacto.

ACTIVIDADES:

Clases expositivas del profesor apoyado con material audiovisual.
Se entregardn tareas todas las semanas, algunas de ellas consisten
en experiencias de laboratorio y tareas computacionales. Los
alumnos realizardn un proyecto de investigacidén durante el
transcurso del semestre que sera presentado al resto de la clase.
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EVALUACION:

La evaluacién del curso se hard a través de 2 controles, un examen
escrito, 10 a 12 tareas y un proyecto de investigacidn.
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Articulos de: Vision Research, Science, Scientific American,
IEEE-Transactions on Biomedical Engineering y Annals of
Biomedical Engineering.

RESUMEN DE CONTENIDOS:

Los sentidos como instrumentos fisicos. Modelacién del procesa-
miento de informacién en los sistemas sensoriales humanos y su
relacién con percepciones sensoriales. Sensores artificiales para
reemplazar sensores bioldégicos y para aplicaciones tecnoldgicas.
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