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Tratamiento digital de voz y audio

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

responsable

Asignatura Tratamiento digital de voz y audio
Materia M12 TECNOLOGIA ESPECIFICA DE SONIDO E IMAGEN
Departamento

Sefales, Sistemas y Radiocomunicaciones

Créditos ECTS 6
Carécter Especifico

. . Graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Titulacién L

Telecomunicacion

Curso 40
Especialidad Sonido e Imagen
Curso académico 2014-2015
Semestre en que se .
. Primero
imparte
!dloma enque se Castellano
imparte
Pagina Web http://moodle.upm.esititulaciones/oficiales
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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electrénico
Luis Hernandez Gémez luisalfonso.hernandez@upm.
. C-330
(Coordinador) es
Eduardo Lépez Gonzalo C-330 eduardo.lopez@upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seqguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas

e N/A
superadas

Conocimientos de analisis y tratamiento de sefales y
Otros resultados de | sistemas impartidos en las asignaturas de segundo curso
Sefiales y Sistemas y Sefiales Aleatorias, asi como
conocimiento de técnicas y manejo de herramientas de
programacion de tratamiento digital impartidas en la
asignatura de tercer curso Tratamiento Digital de Sefiales.

aprendizaje
necesarios
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4.0bjetivos de Aprendizaje.

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA'Y SU NIVEL DE

ADQUISICION

Cddigo

Competencia

Nivel

CG1-
CG13

Todas las asignaturas del Plan de Estudios contribuyen en
mayor o menor medida a la consecucion de las
competencias generales del perfil de egreso

CE-SI1

Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios y
aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas
como sistemas de captacion, tratamiento analégico y digital,
codificacién,  transporte, representacion, procesado,
almacenamiento, reproduccion, gestion y presentacion de
servicios audiovisuales e informacion multimedia.

CE-SI2

Capacidad de analizar, especificar, realizar y mantener
sistemas, equipos, cabeceras e instalaciones de television,
audio y video, tanto en entornos fijjos como moéviles.

CE-SI3

Capacidad para realizar proyectos de locales e
instalaciones destinados a la produccién y grabacion de
sefales de audio y video.

CE-SI5

Capacidad para crear, codificar, gestionar, difundir y
distribuir contenidos multimedia, atendiendo a criterios de
usabilidad y accesibilidad de los servicios audiovisuales, de
difusién e interactivos.

LEYENDA: Nivel de adquisiciéon 1: Basico

Nivel de adquisicion 2: Medio
Nivel de adquisicion 3: Avanzado
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Compe :
tenp Nivel
Caodi .. . de
Resultado de aprendizaje cias _
go .| adquisi
asocla p
-clon
das
Adquirir conocimientos sobre las diferentes areas del tratamiento
digital de sefiales de voz y audio y su utilizacion en servicios y | CESI1
RA1 o S L . . 3
aplicaciones de telecomunicaciones: codificacion, sintesis, | 2, 3,5
reconocimiento y sistemas interactivos.
Conocer las caracteristicas béasicas de las sefiales de voz y
audio, asociadas a sus mecanismos de produccién y percepcion,
. L . . . CESI1,
RAZ2 | comprendiendo las técnicas de sintesis de voz y audio, y 3
. . . L 2,35
sabiendo utilizar herramientas de captura, grabacion,
reproduccion y analisis tiempo-frecuencia.
Conocer las técnicas de andlisis localizado tanto en tiempo como
RA3 en frecuencia de sefiales de voz y audio, sabiendo utilizar | CESI1, 3
herramientas para su implementacion y comprendiendo su 2,3,5
aplicacion a sistemas de codificacion, sintesis y reconocimiento.
Métodos de codificacién de fuente y codificacion perceptual, y su
aplicacién en esquemas de codificadores de voz y audio para CESI1
RAA4 | diferentes servicios y aplicaciones de telecomunicaciones fijos, 53 5’ 2
moviles e Internet, conociendo también las principales técnicas T
objetivas de medida de calidad de voz y audio.
Métodos y ambitos de aplicacion de sistemas de reconocimiento
de voz y audio, y sistemas interactivos, conociendo tanto sus CESI1,
RAS5 L o . o 1
principios de disefio como metodologias de evaluacion desde 2,3,5

perspectivas de usabilidad y accesibilidad

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento descriptivo

Nivel de adquisicién 2: Comprension/Aplicacion
Nivel de adquisicién 3: Analisis/Sintesis/Implementacion
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5. Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Ref

Indicador

Relaciona-
do con RA

Poseer una perspectiva global de las diferentes areas del
tratamiento digital de sefiales de voz y audio y su utilizacién en
servicios y aplicaciones de telecomunicaciones: codificacion,
sintesis, reconocimiento y sistemas interactivos.

RA1

Conocer las caracteristicas basicas de las sefiales de voz y audio,
su captura y grabacion, sabiendo asociar sus mecanismos de
produccion al andlisis basado en representaciones tiempo-
frecuencia.

RA2

Conocer los principales mecanismos de generacion de sefales de
voz y audio a partir de modelos basicos de sintesis de voz y audio.

RA2

Conocer los procesos de percepcion de sonidos, enmascaramiento
de sonidos tanto en el dominio del tiempo como en frecuencia, y la
definicion de modelos psicoacusticos.

RA2

Dominar técnicas de andlisis de sefiales de voz y audio en el
tiempo, conociendo los principios del andlisis localizado y la
utilizacion de técnicas especificas como: deteccion de actividad,
control de dindmica, igualacion y efectos de sonido.

RA3

Dominar técnicas de andlisis de voz y audio en dominios
transformados: transformadas localizadas y bancos de filtros,
andlisis de autocorrelacion, Prediccion Lineal, y andlisis de la
estructura arménica y pitch.

RA3

Dominar los conceptos basicos de codificacion de fuente y
codificacion perceptual y conocer su aplicacion al disefio de
codificadores de sefales de voz y audio.

RA4

Conocer los esquemas basicos de los principales codificadores de
voz y audio y su utilizacion en diferentes servicios y aplicaciones de
telecomunicaciones sobre entornos de telefonia fija, movil e Internet.
Conociendo también las principales técnicas objetivas de medida de
calidad de voz y audio.

RA4, RA1

Conocer los principales mecanismos de extraccion de informacion
sobre sefiales de voz y audio a través de técnicas de
reconocimiento de voz y audio, siendo capaz de identificar sus
ambitos de aplicacion mas relevantes.

RA5, RA1
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INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Ref Indicador do con RA
Conocer la integracion de técnicas de sintesis y reconocimiento para
110 el desarrollo de sustemgs ~con mteracm_o,n por voz y audlo,_ siendo RA5. RAL
capaz de abordar su disefio y evaluacion desde perspectivas tanto
de usabilidad como de accesibilidad.
EVALUACION SUMATIVA
Peso
Breve descripcién de las actividades en la
evaluables Momento Lugar calif.
Evaluacién Tema 1 + Practica 1 Semana 5 Aula 25
Evaluacién Tema 2 + Practica 2 Semana 10 Aula 25
Evaluacién Tema 3 + Practica 3 Semana 14 Aula 25
Franja
Evaluacion Tema 4 + Proyecto Final Convocatoria horaria 25
oficial especial

Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Los alumnos seradn evaluados, por defecto, mediante evaluacion continua. La
calificacion de la asignatura se realizara del siguiente modo:

NOTA FINAL = 25% Examen Tema 1y Practica 1+ 25% Examen Tema 2y
Préctica 2 + 25% Examen Tema 3 y Practica 3 +25% Examen Tema 4 +Proyecto
final

En cada uno de los exdmenes se evaluara tanto la parte teérica como la parte practica
correspondiente a las actividades realizadas en el laboratorio, cada una de estas
partes supondra un 50% de la nota del examen. Para la parte tedrica se exigira una
nota minima de 4.0 sobre 10.0 para poder hacer media con la parte practica.

El proyecto final sera una actividad libre que podra ser tanto de caracter practico como
tedrico. Los alumnos deberan plantear y desarrollar este proyecto a lo largo de todo el
curso y presentar sus resultados al final del mismo.

Los alumnos que no hayan superado alguno de los exdmenes podran presentarse a
una segunda convocatoria en la fecha de la exposicion del proyecto final de la
asignatura.

La asistencia al Laboratorio es obligatoria tanto para los alumnos que elijan evaluacion
continua como para los que se presenten sélo examen final. 2 faltas de asistencia sin
justificar suponen el suspenso del Laboratorio.

En cumplimiento de la Normativa de Evaluacién de la Universidad Politécnica de
Madrid, los alumnos que lo deseen seran evaluados mediante un Gnico examen final
siempre y cuando lo comuniquen al Director del Departamento de Sefales, Sistemas y
Radiocomunicaciones mediante solicitud presentada en el registro de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion antes del dia 21 de octubre de
2013. Esta opcion supone la renuncia a la evaluacion continua.
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
1.1 Introduccién al tratamiento de voz y audio y sus aplicaciones 11
1.2 Caracterizacion de sefiales de voz y audio
Tema 1: - Produccién de voz y audio 12
Caracterizacion, - Caracterizacion mediante representaciones tiempo-frecuencia
Sintesis y
Percepcién de 1.3 Modelos basicos de sintesis de voz y audio ]
sefales devozy
audio 1.4 Percepcion de sonidos
- Sistema auditivo periférico
- Enmascaramiento tiempo y frecuencia .
- Modelos psicoacusticos
Tema 2: 2.1. Andlisis localizado en tiempo:
Técnicas de - Energia localizada, tasa de cruces por cero y deteccién de actividad vocal. >
tratamiento de
sefiales de voz y 2.2 Andlisis localizado en frecuencia y bancos de filtros
audio 2.3 Autocorrelacion, Prediccion Lineal 16

2.4. Andlisis armanico, pitch.
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) ETS

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
3.1. Codificacion de fuente y codificacion perceptual 17
Tem.a'3: ' 3.2 Esquemas basicos de codificacién:
Codlflcacpn de - Codificadores de voz: ITU, 3GPP, Internet
Vozy Audio . . 18
- Codificadores de audio: ISO MPEG, Dolby.
3.3 Medidas objetivas de calidad
Tema 4: 4.1 Reconocimiento de voz y audio. habla, idioma, locutor, biometria, voces 9
Reconocimiento | patolégicas biometria, eventos acusticos.
de voz y audio y
aplicaciones 4.2 Sistemas de didlogo con interaccién hablada y audio 110
interactivas - Disefio, evaluacion de usabilidad y accesibilidad
Practica 1: Caracterizacion, Sintesis y Percepcion de sefiales de voz y audio.
Introduccidn a la captura, grabacion y analisis tiempo-frecuencia de sefiales de 11ald
voz y audio, estudiando su asociacién con los mecanismos de produccion. Se
realizaran experimentos simples de sintesis por concatenacion de forma de
onda y de percepcion de sonidos.
Practica 2: Técnicas de analisis localizado: deteccién de actividad, efectos,
autocorrelacion y pitch.
Laboratorio de
Tratamiento 5, 16
Digital de Voz y Realizacién de diversos ejercicios dirigidos a desarrollar algoritmos especificos
Audio de analisis localizado: deteccion de actividad, efectos acusticos, y estimacion
de pitch a partir de la funcién de autocorrelacion.
Practica 3: Andlisis en frecuencia y Prediccion Lineal
Se realizaran ejercicios de analisis/sintesis de sefiales de voz y audio en el
16 al9

dominio transformado y mediante uso de Prediccion Lineal. Se experimentara
tanto considerando su aplicaciéon al .ambito de la codificacion, como a la
identificacion de patrones simples de voz y audio como aproximacién a
técnicas de reconocimiento.
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7. Breve descripcion de las modalidades
organizativas utilizadas y de los métodos de
ensefanza empleados

CLASES DE TEORIA

Se exponen en ella los conceptos y herramientas del
tratamiento digital de sefales de voz y audio

Durante las clases presenciales, ademas de los desarrollos

CLASES DE tedricos, se resolveran ejercicios practicos entresacados
PROBLEMAS entre los propuestos para que el alumno resuelva como
trabajo personal
En el laboratorio se desarrollan de forma préactica los
: conceptos de analisis y tratamiento digital de sefiales de voz
PRACTICAS y audio vistos en las clases presenciales. El alumno debe
llevar preparados los conceptos teéricos a implementar en la
practica correspondiente
TRABAJOS Estaran relacionados con las practicas de laboratorio y
AUTONOMOS especialmente con el proyecto final de la asignatura.

TRABAJOS EN
GRUPO

Las practicas de laboratorio y el trabajo final podran
realizarse en grupos de 2 personas

TUTORIAS

Las tutorias se ajustaran a la normativa vigente
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8. Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

‘Speech and Audio Signal Processing', B. Gold, N. Morgan, and D. Ellis,
2nd edition, Wiley Press 2011.

‘Spoken Language Processing’, X. Huang, A. Acero, and H. Won,
BIBLIOGRAFIA Prentice Hall, 2001

‘Introduction to Data Compression’, Khalid Sayood, Fourth Edition,
The Morgan Kaufmann Series in Multimedia Information and Systems,

2012

Pagina web de la asignatura

RECURSOS WEB _ _ -
http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Laboratorio de sefiales A.202-L

EQUIPAMIENTO Aula : Asignada por Jefatura de Estudios

Sala de trabajo en grupo: Laboratorio A.202-L

11
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9. Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades en Aula Actividades en Trabajo Individual Trabajo en Grupo Actividades de Otros
Laboratorio Evaluacion
Semana1 |*® Temall (1h) . e Estudio de teoria 'y . .
6h e Tema 1.2. (3 h) solucion de problemas
(6h) propuestos ( 2 h)
Semana2 |°® Temal3(2h) . e Estudio de teoria 'y . .
8h e Tema 1.4 (2 h) solucion de problemas
8h) propuestos ( 4 h)
e Temal.4 (1.5h) . e Estudio de teoria y . .
Semana 3 e Presentacion Préactica 1 solucion de problemas
@ h (0.5 h) propuestos ( 2 h)
e Preparacion de la practica
(2h)
. e Practical (4 h) e Preparacion de la practica | e Trabajo en el .
Semana 4 (3h) laboratorio (4 h)
(9h) e Preparacion examen

parcial (2 h)

12
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s Actividades en Aula Actividades en Trabajo Individual Trabajo en Grupo Actividades de Otros
emana : o
Laboratorio Evaluacion
e Evaluacion Temaly e Practical (2 h) e Preparacion examen e Trabajo en el e Evaluacion Temaly | e
Semana 5 Practica 1 (2 h) parcial ( 3 h) laboratorio (2 h) Practica 1
(9 h) e Preparacion examen
practica (2 h)
Semana 6 e Tema 2.1. (4 h) o e Estudio de teoria 'y o o o
8h solucién de problemas
8h) propuestos (4 h)
Semana 7 e Tema 2.2 (4 h) ) ¢ Estudio de teoria 'y o . o
9h solucién de problemas
©h propuestos (5 h)
e Tema 2.3(2h) . e Estudio de teoria, solucion | e . .
Semana 8 e Tema 2.4 (1.5 h) geh;)roblemas propuestos (
(9 h) e Presentacion Practica 2 _, _
e Preparacion de la practica
(0.5 h)
(2h)
. e Practica 2 (4 h) e Preparacion de la practica | e Trabajo en el . .
Semana 9 (3h) laboratorio (4 h)
(9 h) e Preparacion examen
parcial (2 h)
e Evaluacion Tema 2y e Practica 2 (2 h) e Preparacion examen e Trabajo en el e Evaluacion Tema2y | e
Semana 10 Practica 2 (2 h) parcial ( 3 h) laboratorio (2 h) Practica 2
(9 h) e Preparacion examen

practica (2 h)

13
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Semana

Actividades en Aula

Actividades en
Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacion

Otros

Semana 11
(9h)

e Tema 3.1l
(4 h)

e Estudio de teoria 'y
solucién de problemas
propuestos (5 h)

Semana 12
(10 h)

Tema 3.2 (2 h)
Tema 3.3 (1.5 h)

Presentacion Practica 2 y
Proyecto Final (0.5 h)

¢ Estudio de teoria, solucion
de problemas propuestos (
3h)

e Preparacion de la practica
(2h)

e Preparacion proyecto final
(1h)

Semana 13
(10 h)

Practica 3 (4 h)

e Preparacion de la practica
(3h)

e Preparacion examen
parcial (2 h)

e Preparacion proyecto final
(1h)

Trabajo en el
laboratorio (4 h)

Semana 14
(10 h)

e Evaluacion Tema 3y
Practica 3 (2 h)

Practica 3 (2 h)

e Preparacion examen
parcial ( 3 h)

e Preparacion examen
practica (2 h)

e Preparacion proyecto final
(1h)

Trabajo en el
laboratorio (2 h)

e Evaluacion Tema 3y
Practica 3

14
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Trabajo Individual

s Actividades en Aula Actividades en Trabajo en Grupo Actividades de Otros
emana : vt
Laboratorio Evaluacion
e Tema4.1. (2 h) e Estudio de teoria y . . .

Semana 15 | Tema4.2 (2 h) solucion de problemas

propuestos ( 2 h)
(9 h) - .

e Preparacion proyecto final

(3h)
Periodo . ) e Preparacion del examen (3 | o e Evaluacion Final .
hasta el dia h) (Tema 4 y Proyecto
del examen e Preparacién proyecto final Final) (1,5 h)
en enero (5h)
(9,5h)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacidn en horas que implica para el alumno.

Las semanas resefiadas lo son de docencia efectiva (no las semanas de calendario

15




