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RESUMEN

Laasignatura“Procesado Digital de Audio y Voz” es una asignatura de cuarto curso que forma parte de
la oferta en optatividad del Grado en Ingenieria Telematica. La asignatura complementa |os contenidos
Vistos en otras asignaturas del Grado como “Procesado Digital de la Sefid”, “ Sefiales y Sistemas
Lineales’ y “Fundamentos Matematicos de las Comunicaciones’, ofreciendo una vision aplicada de los
conceptos estudiados a lo largo de estas materias. Asi, 10s temas abarcados por esta asignatura estan
orientados ala aplicacién del tratamiento digital de sefiales en el campo del procesado de audio y de voz.

Laasignaturajustificalaimportancia del procesado digital de sefiales de audio en los sistemas
multimedia actuales, revisando brevemente algunos conceptos basi cos estudiados en cursos anteriores. La
estructuracion de |os contenidos sigue un enfoque en el que se comienza introduciendo |os conceptos mas
tedricos en la primera parte del curso, dando paso atemas que utilizan tales conceptos en sistemas
préacticos actuales. Asi, se parte de unarevision de conceptos béasicos de procesado de sefia, asi como
otros conceptos rel evantes en audio como el muestreo, la cuantificacion, las técnicas de andlisig/sintesis
en tiempo corto y métodos de procesado estadistico. La parte tedrica se complementa con el estudio del
sistema auditivo humano y su impacto en el disefio de sistemas practicos de codificacion de audio con
pérdidas, los fundamentos del sistema fonador y 1os modelos fuente/filtro utilizados en codificacion de
voz. Conceptos como filtrado éptimo, prediccion lineal o andlisis subbanda son introducidos desde un
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punto de vista aplicado.

El objetivo de la asignatura es proporcionar a alumno una vision aplicada de |os conceptos estudiados a
lo largo del Grado, facilitando la comprension de términos abstractos mediante el estudio de aplicaciones
multimedia concretas, como la codificacion de audio MP3. Asi, se pretende que el alumno obtenga una
vision practicadel estudio de variables y procesos aeatorios, las transformadas de Fourier y sus
aplicaciones, o lateoria de lainformacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Esta asignatura permite profundizar en los siguientes resultados fundamental es de aprendizaje . Notese,
gue dado que se trata de una asignatura optativa, no existen competencias especificas asociadas alas
mismas.

-Adquirir nuevos conocimientos y técnicas adecuados para el disefio, el desarrollo y laimplementacion
de sistemas de telecomunicacion, en especial, aquellos rel acionados con las comunicaciones multimedia.

-Seguir €l proceso de disefio de sistemas de procesado basados en percepcidn auditivay visual,
relacionando |os aspectos envueltos en e mismo con la teoria matematica asociada.

Como complemento alos resultados anteriores, esta asignatura también permite adquirir las siguientes
destrezas y habilidades sociales:

-Aplicar el conocimiento sobre percepcion auditivay visual en el disefio de sistemas de procesado de
sefial.

-Identificar las limitaciones en la conversion anal 6gica/digital de sefidles de audio y voz.

-Seleccionar adecuadamente |os pardmetros necesarios para la codificacién y almacenamiento de sefiales
de audio.
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-Identificar los modelos de los procesos que guian €l disefio de |os actual es sistemas de tel ecomuni cacion.
-Implementar sistemas basicos de procesado de sefial orientados al tratamiento de audio.

-Describir adecuadamente |os principios que rigen la compresion de sefial es de audio, relacionandolos
con lateoriamateméticay fisica asociada.

-Fomentar €l trabajo en equipo y de la organizacion en tareas y subtaress.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

0. Introduccion

Vision global del procesado digital de sefial de audio, imagenes y video. El procesado de sefial en
sistemas multimedia.

1. Revisién de procesado de sefial

Descripcion de contenidos (Castellano):
Introduccion. Revisidon de convolucién y filtrado. Teoria del muestreo. Procesado de sefial en tiempo
discreto. DFT y DTFT. Procesos aleatorios.

2. Audio y principios psicoacusticos

Descripcion de contenidos (Castellano):
Introducciéon. Fundamentos de acustica. Audicidn y percepcion. Sonoridad y bandas criticas.

3. Cuantificacion y conversion

Descripcion de contenidos (Castellano):
Introduccién. Cuantificacion escalar. Codificacién entrGpica. Dither y Noise Shaping. Sobremuestreo.

4. Andlisis y sintesis de audio

Introduccién. Short-Time Fourier Transform. Bancos de filtros. Overlap-add.

5. Codificacion

Introduccion. Prediccién lineal. Codificacién subbanda y transformadas. MPEG Audio.
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6. Aplicaciones del procesado de audio

Reduccién de ruido, localizacion de fuentes sonoras, audio 3D.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Précticas en laboratorio 20,00 100
Préacticas en aula 10,00 100
Elaboracion de trabajos en grupo 20,00 0
Elaboracién de trabajos individuales 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 15,00 0
Resolucion de casos practicos 15,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

1) Trabajo presencial formado por:

a) Clasesdeteoria, las cudles consistiran en la presentacion y explicacion basica de la materia
correspondiente. Se propondran actividades de corta duracion, las cuales exigiran laintervencion de los
alumnos con € objetivo de confirmar la comprension de la teoria expuesta.

b) Clasesde gercicios, disefiadas pararesolver problemas de mayor envergadura o bien temporal o
bien conceptual.

c) Clasesdelaboratorio, pensadas para comprobar experimentalmente algunas de las cuestiones més
relevantes vistas en las clases de teoria.

2) Trabajo no presencial formado por:

a) Resoluciony presentacion de gjercicios. Se trata de resolver los boletines de g ercicios propuestos
por €l profesor y/o la exposicion en publico de la resolucion de algunos de ellos.
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b)  Preparacién de los examenes.

c)  Preparacién de las practicas de laboratorio, paralas que el alumno debera haber leido y asimilado el
contenido del boletin de practicas, asi como haber repasado |a teoria relevante.

Tutorias individuales y/o colectivas. Se establecen unas determinadas horas de tutorias no programadas
por semana alas que los alumnos podran asistir para aclarar sus duda

EVALUACION

El mecanismo de evaluacion es el que se podria denominar tradiciona adaptado, que no llega a ser una eval uacién continua
completa. Setienen en cuenta los siguientes itemsy val oraciones:

Valoracion de la asistenciay la participacion (5% de lanotafinal). Nota no recuperable, se conservala nota obtenida en
segunda convocatoria.

Resultado del examen parcia (20% de lanotafinal).

Asistenciay realizacion de las practicas (15% de la nota final). Nota no recuperable, se conserva la nota obtenida en segunda
convocatoria.

Resolucion de gjercicios propuestos (15% de la nota final). Nota no recuperable, se conserva la nota obtenida en segunda
convocatoria.

Examen/Trabgjo final (45% de lanotafinal).

Se considera que un alumno asiste regularmente a clase cuando no haya faltado a més del 25% de las clases dadas hasta la
mitad del tiempo de imparticion de la asignatura.

Paralos alumnos que no puedan asistir regularmente a clase, se ofrece un modelo alternativo en el que lavaloracion dela
asistenciay participacion se sustituiran por trabajos adicionales con un porcentaje total equivalente. Los alumnos que quieran
acojerse a esta opcion deberdn comunicarlo al profesor durante las 3 primeras semanas del curso.

El dltimo item evaluable (Examen/Trabajo final) se refiere ala posibilidad de que el alumno €lija entre presentarse a un
examen final o bien realice un trabajo propuesto por el profesor. El trabgjo final incluye la programacién de a goritmos de
procesado de sefial, un informe técnico y una presentacion oral, asi como un pequefio examen relacionado con el tema
escogido para el trabgjo.

L os minimos requeridos para superar la asignatura seran el equivalente aun 3.5 sobre 10 tanto en el examen parcial como en el
trabajo/examen final. El resto de items evaluables no estan sometidos a minimo.

Tanto en primera como en segunda convocatoria, aquellos estudiantes que no superen € 5 mediante las actividades de
evaluacién continua, podran elegir entre dos opciones:

- Examen final (65%). La nota correspondiente al examen parcial y ala del trabajo/examen se recupera con un Unico examen
final.

- Examen final (45%/20%). Se guarda la nota del examen parcial o del trabajo en caso de ser superior a3.5y serecuperala
parte suspendida mediante examen.
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Esta el eccion debe comunicarse a profesor antes de larealizacion del examen de segunda convocatoria.

REFERENCIAS

Basicas
- Zolzer, Udo., Digital Audio Signal Processing, 2nd edition, Wiley, 2008. ISBN: 0470997850

- Pulkki, V., Karjalainen, M. Communication Acoustics: An Introduction to Speech, Audio and
Psychoacoustics. Wiley (2015). ISBN: 978-1-118-86654-2

Complementarias

- -Bosi, M. and Goldberg, Richard E., Introduction to Digital Audio Coding and Standards, Kluwer
Academic Publishers, 2003. ISBN: 978-1402073571
-Smith 1ll, Julius O., Spectral Audio Signal Processing, W3K Publishing, 2011. 978-0974560731

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacién sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1. Contenidos

Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente. No obstante, el Ultimo de los
temas (Aplicaciones) sera trabajado através de larealizacion de proyectos asignados a diferentes equi pos.
No existe, por tanto, un impacto importante en cuanto a competencias y resultados de aprendizaje
esperados.

2. Volumen detrabajoy planificacién temporal de la docencia

La carga de trabajo sigue manteniéndose conforme ala planificacion inicial en cuanto a su distribucion
entre las distintas actividades programadas. Teniendo en cuenta la dedicacion extra que supone €
seguimiento autonomo de la asignatura, tanto en la parte tedrica como en la parte practica, y las diversas
situaciones particulares que pueden darse en el contexto actual, se realizaran Unicamente 5 de las sesiones
précticas. En cualquier caso, €l estudiantado tendra libertad para realizar |as actividades programadas de
acuerdo con su propia programacion, flexibilizando también |as fechas de entrega de tareas evaluabl es.

3. Metodologia docente
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Ladocencia presencia ha sido sustituida utilizando |0s siguientes recursos:

L as lecciones magistral es se sustituyen por:
1) Apuntesy transparencias en Aula Virtual con los contenidos impartidos correspondientes a cada tema.

2) Videos didacticos de Y outube etiquetados como: a) videos obligatorios, de necesaria visualizacion que
cubren gjemplos précticos de |os contenidos impartidos. b) videos complementarios, de visualizacion
opcional, que cubren aspectos adicionales rel acionados.

L as précticas se mantienen, proporcionando alos alumnos soporte de forma telematica.

Laatencion a alumnado y las tutorias se realiza de forma constante, sin horario definido, através de
correo electronico y concertando videoconferencia bajo demanda del alumno o laaumna.

4. Evaluacion

Dada la excepcionalidad creada por |a pandemia, la evaluacion de la asignatura sera modificada para
tener en cuenta un modelo que dote de mas peso a las actividades de evaluacion continua.

Se propone la siguiente ponderacion:

Asistencia (5%)

Practicas (30%)

Cuestionario final tipo test (AulaVirtual) (25%)
Proyecto (40%)

Ninguno de los items estara sujeto a minimo.

En caso de no superar la convocatoria ordinaria, la convocatoria extraordinaria estard compuesta por |os
mismos apartados, pudiendo recuperar €l cuestionario final y el proyecto.
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5. Bibliogr afia

Sin cambios.
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