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RESUMEN

Laasignatura“Analisisy procesamiento de Audioy Voz” es una asignatura de cuarto curso que forma
parte de la oferta en optatividad del Grado en Ciencia de Datos. La asignatura complementa los
contenidos vistos en otras asignaturas del Grado como, “ Sefialesy Sistemas’, “Aprendizaje maguina’ y
“Procesado del lenguaje natural” , ofreciendo una vision aplicada de |os conceptos estudiados alo largo
de estas materias. Asi, |os temas abarcados por esta asignatura estén orientados a la aplicacion del
tratamiento digital de sefiales en el campo del procesado de audio y de voz. Laasignaturajustificala
importancia del procesado digital de sefiales de audio en los sistemas multimediay de procesado masivo
de datos actuales, revisando brevemente al gunos conceptos bési 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 una revision de conceptos basi cos de procesado de sefial, 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. Se continua con €l estudio del sistema auditivo
humano y su impacto en € disefio de sistemas préacticos de codificacion de audio con pérdidas, los

36439 Andlisis y procesamiento de audio y voz 1



o _ Guia Docente
36439 Analisis y procesamiento de audio y voz

R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

fundamentos del sistema fonador y los model os fuente/filtro utilizados en codificacion de voz. Ademas,
se introducen Conceptos como filtrado optimo, prediccion lineal o andlisis sub-banda son introducidos
desde un punto de vista aplicado. La parte tedrica se complementa con los fundamentos de |os sistemas de
reconocimiento de voz basados en model os ocultos de Markov y modelos de lenguagje. Ademas, se
estudian técnicas de aprendizaje maguina con aplicacion al reconocimiento de locutores y sintesis de voz.
El objetivo de la asignatura es proporcionar a alumno una vision aplicada de |os conceptos estudiados a
lo largo del Grado, facilitando la comprensién de términos abstractos mediante el estudio de aplicaciones
concretas. Asi, se pretende que el alumno obtenga una vision practica del estudio del procesado y
caracterizacion de la sefial voz, model os de lengugje, aprendizaje maguina, reconocimiento y sintesis de

voz
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién 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

1406 - Grado en Ciencia de Datos

- (CGO01) Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

- (CTO01) Ser capaces de acceder a herramientas de informacion (bibliograficas) y de utilizarlas
apropiadamente en el desarrollo de sus tareas cotidianas.

- (CEO03) Capacidad para resolver problemas de clasificacién, modelizacion, segmentacion y
prediccion a partir de un conjunto de datos.

- (CE10) Capacidad para procesar sefiales de forma digital extrayendo informacion de ellas.

- (CB5) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Aplicar técnicas de estimacion y deteccion sobre sefiales de audio (CB05, CE10), entendiendo los
fundamentos estadisticos asociados a las mismas. Conocer |os fundamentos de | os sistemas de
reconocimiento de voz basados en model os ocultos de Markov. Aplicar técnicas de aprendizaje maguina
asefales de audio y voz, con aplicacion a reconocimiento de locutores y otros problemas de clasificacion
(CB05, CE03). Comprender los fundamentos bésicos de la generacidn y la percepcion de sefiales de audio
en general, voz y musica (CB05, CE10). Conocer |a representacion de sefiales de audio en el dominio
temporal y frecuencial, asi como los fundamentos mateméticos asociados a ambos dominios. Aplicar
transformaciones tiempo-frecuencia para el andlisis en tiempo corto de series temporales (CB05, CE10).
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Aplicar técnicas de estimacion y deteccion sobre sefiales de audio, entendiendo |os fundamentos
estadisticos asociados a las mismas (CE03, CE10).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccion.

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

2. Revision de procesado de sefal

Introduccion. Revision de convolucion vy filtrado. Teoria del muestreo. Procesado de sefial en tiempo
discreto. DFT y DTFT. Procesos aleatorios.

3. Andlisis y sintesis de audio.

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

4. Codificacion.

Introduccion. Prediccién lineal. Codificacién subbanda y transformadas. MPEG Audio.

5. Introduccién al reconocimiento de habla.

Definicion del problema. Evaluacion de los sistemas. Clasificacion de los problemas. Historia del
reconocimiento de habla.

6. Reconocimiento de voz.

Aproximacion estadistica. Modelos Ocultos de Markov. Modelado de lenguaje. Decodificacion.

7. Reconocimiento de habla con redes neuronales.

Recurrent Neural Networks, Long short-term memory, Connectionist Temporal Classification,
Convolutional Neural Networks, RAH con Redes Neuronales.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 22,00 100
Préacticas en laboratorio 15,00 100
Practicas en aula 8,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 2,00 0
Elaboracién de trabajos en grupo 6,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 36,50 0
Preparacion de actividades de evaluacion 2,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 6,00 0
Resolucion de casos préacticos 15,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Actividades tedricas. Desarrollo expositivo de la materia con la participacion del estudiante en la
resolucion de cuestiones puntuales. Realizacion de cuestionarios individuales de evaluacion.

MD?2 - Actividades practicas. Aprendizaje mediante resolucion de problemas, gerciciosy casos de
estudio através de |os cuales se adquieren competencias sobre |os diferentes aspectos de la materia.
MD4 - Trabajos en laboratorio y/o aula ordenador. Aprendizaje mediante la realizacion de actividades
desarrolladas de formaindividual o en grupos reducidosy |levadas a cabo en laboratorios y/o aulas de
ordenador

1) Trabajo presencial formado por:

a) Clases de teoria, 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) Clases de gjercicios, disefiadas para resolver problemas de mayor envergadura o bien temporal o bien
conceptual.

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

2) Trabajo no presencia formado por:

a) Resolucidn y presentacion de gjercicios. Se trata de resolver 1os bol etines de g ercicios propuestos por
el profesor y/o laexposicion en publico de laresolucion de algunos de ellos.

b) Preparacion de los examenes.

c) Preparacion 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 podrén asistir para aclarar sus duda
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EVALUACION

SEL1 - Prueba objetiva, consistente en dos examenes que constan tanto de cuestiones tedrico-practicas
como de problemas. 30%+30%

SE2 - Evaluacién de las actividades préacticas a partir de la elaboracion de trabajos/memorias y/o
exposiciones orales. 35%

SE3 - Evaluacién continua de cada alumno, basada en la participacion y grado de implicacion del alumno
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta la asistencia regular alas actividades
presenciales previstas y la resolucion de cuestiones 'y problemas propuestos periodicamente. 5%

El mecanismo de evaluacion es e que se podria denominar tradiciona adaptado, que no llegaa ser una
evaluacion continua completa. Se tienen en cuenta los siguientes items y valoraciones:

Vaoracion de laasistenciay la participacion (5% de la nota final). Nota no recuperable, se conservala
nota obtenida en segunda convocatoria.

Dos exdmenes parciaes (30% de la notafinal cada uno).

Asistenciay realizacion de las practicas (20% de la notafinal). Nota no recuperable, se conservalanota
obtenida en segunda convocatoria.

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

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

Para los alumnos que no puedan asistir regularmente a clase, se ofrece un modelo aternativo en e que la
valoracion de la asistenciay participacion se sustituiran por trabajos adicionales con un porcentaje total
equivalente. Los alumnos que guieran acogerse a esta opcién deberan comunicarlo a profesor durante las
3 primeras semanas del curso.

L os minimos requeridos para superar la asignatura serén el equivalente aun 3.5 sobre 10 en |os examenes
parciaes. 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 evaluacion continua, podran elegir entre dos opciones:

- Examen final (60%). La nota correspondiente alos exdmenes parcial es se recupera con un Unico
examen final.

- Exémenes parciales (30%/30%). Se guardala nota del examen parcial superior a3.5y serecuperala
parte suspendida mediante examen.

REFERENCIAS

Basicas

- Wendy Holmes. Speech synthesis and recognition [2nd ed]
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Sadaoki Furui. Digital Speech Processing, Synthesis and Recognition [2 ed.]

José Unpingco. Python for Signal Processing. Featuring IPython Notebooks. Springer International,
2014 ISBN 978-3-319-01341-1

Statistical Methods for Speech Recognition. Jelinek. The MIT Press. 1998
The HTK book. Steve Young et al.

Fundamentals of speech recognition. L. Rabiner. Prentice Hall. 1993.

Complementarias

- A.B. Downey, F. W. Olin. ThinkDSP: Digital SignalProcessingin Python. O'ReillyMedia, 2016. ISBN:
9781491938454 url: https://greenteapress.com/thinkdsp/thinkdsp.pdf

- K. Stevens, Acoustic Phonetics, MIT Press, 1998
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