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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 sefidesy el aprendizaje automético en € campo del
procesado de audio y de voz.

Laasignaturajustificalaimportancia del procesado digital de sefiales de audio en los sistemas
multimedia actual es, revisando brevemente algunos conceptos basi cos estudiados en cursos anteriores. La
estructuracion de los contenidos sigue un enfogue en el que se comienza introduciendo 10s conceptos mas
tedricos en la primera parte del curso relacionados con €l procesado digital de sefiales, dando paso a otros
temas mas enfocados al aprendizaje méquina, |os cuales han adquirido una gran importanciaen la
actualidad. Asi, se parte de unarevision de conceptos bésicos de procesado de sefial, introduciendo varias
representaciones de | as sefiales de audio, poniendo especial atencion alas representaciones tiempo-
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frecuencia. La parte tedrica se complementa con el estudio del sistema auditivo humano y su impacto en
el disefio de sistemas précticos de codificacion de audio con pérdidas, los fundamentos del sistema
fonador y 1os modelos fuente/filtro utilizados en codificacion de voz.

La segunda parte del curso introduce los fundamentos de | os sistemas de audio basados en aprendizaje
maguina, introduciendo & uso de caracteristicas utilizadas ampliamente en problemas de audio y su
combinacién con clasificadores binarios clésicos como las maquinas de vectores soporte o regresion
logistica. Por dltimo se introduce al alumno a los sistemas de aprendizaje profundo actuales.

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

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta asignatura permite profundizar en los siguientes resultados fundamentales 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, €l 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 percepcion auditivay visual,
relacionando los aspectos envueltos en el mismo con la teoria matemética asociada.

Como complemento a los 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.

-ldentificar las limitaciones en la conversién anal 6gicaldigital de sefiales de audio y voz.

-Seleccionar adecuadamente |os pardmetros necesarios para la codificacion 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. Introduccion al aprendizaje automatico en audio

Procesado de sefial e inteligencia artificial en audio. Evolucion e historia de los sistemas de audio
basados en aprendizaje automatico. Retos relacionados con el uso de las técnicas de aprendizaje
automatico en audio. Aplicaciones actuales.

4. Representaciones de audio para aprendizaje automético

Representaciones de audio tiempo-frecuencia: STFT, Espectrograma Mel, Bancos de filtros
Gammatone, Chromagrama. Caracteristicas clasicas: temporales, espectrales, MFCCs.
Representaciones compactas y reduccion de dimensionalidad: NMF, PCA.
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5. Técnicas de aprendizaje automatico aplicadas a audio y voz

Introduccién al aprendizaje supervisado y no supervisado. Clasificadores binarios lineales: SVM,
Regresién logistica. Clasificadores no lineales: k-NN, modelos Kernel. Modelos de mezclas de
Gaussianas (GMM), k-Means. Introduccion a las redes neuronales y el aprendizaje profundo.

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 evaluacién 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 presencia formado por:

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

b) Clases de gjercicios y seminarios précticos, disefiadas para resolver problemas de mayor envergadura
0 bien temporal o bien conceptual.

c) Clases de laboratorio, pensadas para comprobar experimentalmente algunas de | as cuestiones

més relevantes vistas en las clases de teoria.
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2.- Trabago no presencial formado por:

a) Preparacion de cuestionarios de tema arealizar tras finalizar cada unidad didactica.

b) Preparacion de las practicas de laboratorio, paralas que el alumno debera haber leido y asimilado €
contenido del boletin de préacticas, asi como haber repasado la teoriarelevante.

Tutorias individuales y/o colectivas. Se establecen unas determinadas horas de tutorias no programadas
por semana alas gue los alumnos podran asistir para aclarar sus dudas (presencial mente o en modo on-
line).

EVALUACION

El mecanismo de evaluacion esta basado en una evaluacion continua del trabajo desarrollado por € alumno alo largo del
curso. Setienen en cuenta los siguientes items 'y valoraciones:

a)- Resultado de cuestionarios de tema realizados tras la finalizacion de cada unidad temética (50% de la nota final)
b)- Realizacion de informes de précticas (25% de la nota final)
¢)- Realizacion de cuestionario final global (25% de la nota final)

Para superar la asignatura se debera tener una nota media en |os items anteriores superior a 5. Los minimos requeridos para
superar la asignatura serén €l equivalente aun 5 sobre 10 tanto en la nota media obtenida en |os cuestionarios de tema (a),
como en € cuestionario final (c).

Lanota de précticas (b) no ser& recuperable en segunda convocatoria.
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