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L'assignatura Andlisi i processament d'Audio i Veu és una assignatura de quart curs que forma part de la
ofertaen optativitat del Grau en Ciencia de Dades. L'assignatura complementa els continguts vistos en
altres assignatures del Grau com, Senyalsi Sistemes, Aprenentatge maquinai Processat del |lenguatge
natural , oferint unavisié aplicada del's conceptes estudiays al llarg d'aquestes matéries. Aixi, elstemes
abastats per aquesta assignatura estan orientats a l'aplicacio del tractament digital de senyalesen el camp
del processat d'audio i de veu. L'assignaturajustificalaimportancia del processat digital de senyals
d'audio en els sistemes multimédiai de processat massiu de dades actuals, revisant breument alguns
conceptes basics estudiats en cursos anteriors. L'estructuracio dels continguts segueix un enfocament en

el que es comenca introduint els conceptes més teorics en la primera part del curs, donant pas atemes que
utilitzen eixos conceptes en sistemes practics actuals. Aixi, es parteix d'unarevisié de conceptes basics de
processat de senyal, aixi com altres conceptes relevants en audio com el mostreig, la quantificacio, les
tecniques d'analisi/sintesi en temps curt i métodes de processat estadistic. Es continua amb I'estudi del
sistema auditiu humai el seu impacte en el disseny de sistemes practics de codificacio d'audio amb
perdues, els fonaments del sistema fonador i els models font/filtre utilitzats en codificacio de veu. A més,
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sintrodueixen conceptes com filtrat optim, prediccié lineal o andlisi sub-banda, que son introduits des
d'un punt de vista aplicat. La part teorica es complementa amb els fonaments dels sistemes de
reconeixement de veu basats en models ocults de Markov i models de llenguatge. A més, sestudien
tecniques d'aprenentatge maquina amb aplicacio al reconeixement de locutorsi sintesi de veu. L'objectiu
de I'assignatura és proporcionar al'estudiant una visié aplicada dels conceptes estudiats al llarg del Grau,
facilitant la comprensio de termes abstractes mitjancant I'estudi d'aplicacions concretes. Aixi, pretenem
gue I'estudiant obtinga una visi6 practica de I'estudi del processat i caracteritzacio de la senyal veu,
models de llenguatge, aprenentatge maquina, reconeixement i sintesi de veu.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

COMPETENCIES

1406 - Grau en Ciéncia de Dades

- (CGO01) Coneixement de materies basiques i tecnologies, que li capacite per a lI'aprenentatge de nous
meétodes i tecnologies, aixi com que li dote d'una gran versatilitat per a adaptar-se a noves situacions.

- (CTO01) Ser capacgos d'accedir a eines d'informacio (bibliografiques) i d'utilitzar-les apropiadament en
el desenvolupament de les seves tasques quotidianes.

- (CEO03) Capacitat per resoldre problemes de classificacié, modelitzacié, segmentacio i prediccié a
partir d'un conjunt de dades.

- (CE10) Capacitat per processar senyals de forma digital extraient informacio d'elles.

- (CB5) Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Aplicar tecniques d estimacio i deteccio sobre senyals d’ audio (CB05, CE10), entenent els fonaments
estadistics associats a elles. Conéixer els fonaments dels sistemas de reconeixement de veu basats en
models ocults de Markov. Aplicar tecniques d’ aprenentatge maguina a senyas d audio i veu, amb
aplicacio a reconeixement de locutorsi altres problemes de classificacid (CB05, CE03). Comprendre els
fonaments basics de la generacid i la percepcio de senyals d’ audio en general, veu i musica (CBO5,
CE10). Coneixer larepresentacio de senyals d' audio en el domini temporal i freqUencial, aixi com els
fonaments matematics associats a ambdos dominis. Aplicar transformacions temps-freqiiencia per a
I"andlisi en temps curt (short-time) de series temporals (CB05, CE10). Aplicar técniques d’ estimacio i
detecci6 sobre senyals d’ audio, entenent els fonaments estadistics associats a elles. (CE03, CE10)
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio.

Visié global del processat digital de senyal daudio, imatges i video. El processat de senyal en sistemes
multimedia.

2. Revisio de processat de senyal

Introduccié. Revisié de convolucio i filtrat. Teoria del mostreig. Processat de senyal en temps discret.
DFT i DTFT. Processos al-leatoris.

3. Analisi i sintesi daudio.

Introduccié. Short-Time Fourier Transform. Bancs de filtres. Overlap-add.

4. Codificacio.

Introduccié. Prediccio lineal. Codificacié sub-banda i transformades. MPEG Audio

5. Introducci6 al reconeixement de veu.

Definicio del problema. Evaluacio dels sistemes. Clasificacié de problemes. Historia del reconeixement
de veu.

6. Reconeixement de veu.

Aproximacio estadistica. Models Ocults de Markov. Modelat de llenguatge. Decodificacio.

7. Reconeixement de veu amb redes neuronals.

Recurrent Neural Networks, Long short-term memory, Connectionist Temporal Classification,
Convolutional Neural Networks, RAH amb redes neuronals.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 22,00 100
Practiques en laboratori 15,00 100
Practiques en aula 8,00 100
Assisténcia a esdeveniments i activitats externes 2,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 6,00 0
Elaboracio de treballs individuals 36,50 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 2,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 6,00 0
Resolucié de casos practics 15,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Activitats teoricas. Desenvolupament expositiu de la materiaamb la participacio de I’ estudiant en
laresolucio de guestions puntuals. Realitzaci de qlestionaris individuals d’ aval uaci 6.

MD2 - Activitats practiques. Aprenentatge mitjancant resolucio de problemes, exercicisi casos d’ estudi a
través dels quals s adgquerei xen competencies sobre els diferents aspectes de la materia.

MD4 - Treballs en laboratori i/o aula amb ordenador. Aprenentatge mitjancant larealitzacio d' activitats
desenvolupades de formaindividual o en grups reduits i dutes aterme en laboratorisi/o aules

d ordinadors.

1) Treball presencial format per:

a) Classes de teoria, les quals consistiran en la presentacié i explicacio basica de |la matéria corresponent.
Es proposaran activitats de curta duracio, les quals exigiran laintervencio dels alumnes amb |’ objectiu de
confirmar la comprensio de |a teoria exposada.

b) Classes d’ exercicis, dissenyades per resoldre problemes de major envergadura o bé temporal o bé
conceptual.

c) Classes de |laboratori, pensades per comprovar experimentalment algunes de les qliestions més
relevants vistes en les classes de teoria

2) Treball no presencial format per:

a) Resolucid i presentacié d exercicis. Estracta de resoldre els butlletins d’ exercicis proposats pel
professor i/o I’ exposicid en public de laresolucié d alguns d’ ells.

b) Preparacio dels examens.

c) Preparaci6 de les practiques de laboratori, per ales que I’alumne haura d’ haver llegit i assimilat el
contingut del butlleti de practiques, aixi com haver repassat |ateoriarelevant.

Tutories individualsi/o col-lectives. S estableixen unes determinades hores de tutories no programades
per setmana ales que els alumnes podran assistir per aclarar €l's seus dubtes
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AVALUACIO

SEL1 - Prova objectiva, consistent en dos examens gque consten tant de quiestions teoric-practiques com de
problemes. 30%+30%

SE2 - Avaluacio de les activitats practiques a partir de |’ el -laboracio de treball'memories i/o exposicions
orals. 35%

SE3 - Avauacio continua de cada alumne, basada en la participacié i grau d’ implicacié del’ aumne en el
procés d’ ensenyament-aprenentatge, tenint en compte I’ assisténciaregular ales activitats presencials
previstesi laresolucio de quiestions i problemes proposats periodicament. 5%

El mecanisme d’ avaluacio és el que es podria anomenar tradicional adaptat, que no arribaa ser una
avaluaci6 continua completa. Es tenen en compte el's seglients itemsi valoracions:

Valoracio del’assisténciai la participacio (5% de lanotafinal). Nota no recuperable, es conservala nota
obtinguda en segona convocatoria.

Dos examens parcials (30% de lanota final cadascu).

Assistenciai realitzacio de les practiques (20% de la nota final). Nota no recuperable, es conservala nota
obtinguda en segona convocatoria.

Resolucio d’ exercicis proposats (15% de la nota final). Nota no recuperable, es conservala nota
obtinguda en segona convocatoria.

Es considera que un alumne assisteix regularment a classe quan no ha faltat amés del 25% de les classes
donades fins alameitat del temps d’ imparticio de |’ assignatura.

Per als alumnes que no puguen assistir regularment a classe, s ofrereix un model alternatiu en el que la
valoracié de I’ assistenciai participacio es sustituiran per treballs addicionals amb un percentatge total
equivalent. Els alumnes que vulguen acollir-se a aquesta opci6 hauran de comunicar-ho a professor
durant les 3 primeres setmanes del curs.

Els minims requerits per superar I’ assignatura seran |’ equivalent aun 3.5 sobre 10 en els examens parcial.
Laresta d’ items avaluables no estan sotmesos a minim.

Tant en primera com en segona convocatoria, aquells estudiants que no superen el 5 mitjancant les
activitats d’ avaluacié continua, podran elegir entre dues opcions:

- Examen final (60%). La nota corresponent als examens parcials es recupera amb un Unic examen final.

- Examens parcials (30%/30%). Es guarda la nota del examen parcial superior a3.51 esrecuperala part
suspesa mitjancant examen.

REFERENCIES

Basiques
- Wendy Holmes. Speech synthesis and recognition [2nd ed]

- Sadaoki Furui. Digital Speech Processing, Synthesis and Recognition [2 ed.]
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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.

Complementaries

- 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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