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1.Datos Descriptivos

Titulacion Master Universitario en Ingenieria Informatica

Maédulo Tecnologias Informaticas

Materia Sistemas y Servicios Interactivos

Asignatura Interaccién Persona-Ordenador por Voz

Carécter Optativo

Créditos ECTS 4

Departamento

Arquitectura y Tecnologia de Sistemas Informaticos
responsable

Especialidad

Curso académico 2011-2012

Semestre en que se

) ler o 2° semestre del curso
imparte

Idioma en él que se
imparte

Pagina Web http://www.datsi.fi.upm.es/
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2.Profesorado
NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electronico
Pedro Gomez Vilda (Coord) 4209 pedro@pino.datsi.fi.upm.es
Agustin Alvarez Marquina 4211 agustin@junipera.datsi.fi.upm.es
Rafael Martinez Olalla 4208 rmolalla@junipera.datsi.fi.upm.es
Victor Nieto Lluis 4208 victor@fi.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir

con normalidad la asignatura

Asignaturas
superadas

Otros resultados de
aprendizaje °
necesarios
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ESPECIFICAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU
NIVEL DE ADQUISICION

Caddigo Competencia

Capacidad para modelar, disefiar, definir la arquitectura,
CE4 implantar, gestionar, operar, administrar y mantener A
aplicaciones, redes, sistemas, servicios y contenidos
informaticos.

Capacidad para utilizar y desarrollar metodologias,
métodos, técnicas, programas de uso especifico, normas y
estandares de computacion grafica.

CE13

CE1l4 Capacidad para conceptualizar, disefiar, desarrollar y
evaluar la interaccion persona—ordenador de productos,
sistemas y servicios informéticos.

Capacidad para la creacion y explotacioén de entornos
virtuales, y para la creacion y distribucion de contenidos
multimedia.

CE15

Habilidad para hacer conexiones entre los deseos y
necesidades del consumidor o cliente y lo que la tecnologia
puede ofrecer.

CE16

Capacidad para decidir entre adquirir, desarrollar o aplicar
CE17 tecnologia a lo largo de la amplia gama de categorias de A
procesos, productos y servicios de una empresa o
institucion.

CE18 Capacidad para comprender el mercado, sus habitos y A
necesidades de productos o servicios tecnoldgicos.

CE19 Capacidad para desarrollar e implantar una solucion A
informatica en un entorno empresarial.

Nivel de competencia: conocimiento (C), comprensién (P), aplicacidn (A) y analisis y sintesis (S),
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

| Competen-  Nivel de
Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion
RA1 Manejo de ficheros en forma de onda CE13 A
Capacidad para observar las
RA2 caracteristicas espectrales y temporales CE13, CE14 P
de una sefal de voz.
Diferenciacion de las caracteristicas de la
RA3 sefal de voz debidas al pulso glético de CE13, CE14 P
aquellas causadas por el tracto vocal.
RA4 Interpretacion de las representaciones de CE13, CE14 p
formantes.
RAS Capacidad para registrar una base de CE4, CE13 A
datos de voz.
Realizacion de una deteccion automatica
RA6 de los periodos de actividad de voz a CE13 A
partir de un fichero de sonido.
RA7 Extracu?n determinadas caracteristicas CE13 A
de la sefial de voz.
CE13, CE14,
L L CE15, CE16,
RA8 Generacion de vocales sintéticas CE17, CE18. A
CE19
CE 4, CE13,
RA9 Manejo de sistemas de reconocimiento de | CE14, CE15, A
voz CE1l6, CE17,
CE18, CE19
CE 4, CE13,
RALO Manejo a nivel usuario de sistemas de CE14, CE15, A
identificacion y verificacion de locutor CE1l6, CE17,
CE18, CE19
CE 4, CE14,
RA11 Creacion de interfaces para sefial de voz. CE15, CE16, A
CE18, CE19
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INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Indicador do con RA
1 Representaciones temporales y frecuenciales de la sefal de RAL RA2
vVoz.
L, L, . RA1, RA2,
2 SRjr?gﬁzentaC|on de espectrogramas. Creacion de una interfaz RA3. RA4.
' RA11
I3 | Creacién de una base de datos de voz. RA1, RA5
4 | Segmentacion de sefal. Deteccidn de actividad de voz. RA1, RAG6
I5 | Célculo del tono fundamental. RA1, RA7
I6 | Realizacion de un extractor de caracteristica sonoro sordo. RA1, RA7
17 Reall~zaC|on de un extractor de plantillas de caracteristicas de RAL RA7
la sefial de voz.
I8 | Realizacion de un sintetizador de vocales RA1, RA8
19 Cref';lglon de un sistema sencillo de reconocimiento a nivel RAL RA9
fonético.
110 Mapgjo de un sistema elemental de |d§nt|f|caC|on y RAL RAL0
verificacion de locutor para acceso a sistemas.
I11 | Creacidn de una interfaz de acceso por voz. RAL, RAl1l

(La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de ribricas)



EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades
evaluables

AEL. Representacién de sefales en el

Momento
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Peso
en la
calif.

sistemas.

. ) Semana 4 Laboratorio 5%
tiempo y en la frecuencia
AE2. Representacién de espectrogramas Semana 5 Laboratorio 5%
AE3. Registro de una base de datos de voz | Semana 6 Laboratorio 10%
AE4. Realizacion de un moédulo de .
., . Semana 7 Laboratorio 5%
deteccién de actividad de voz
AES5. Realizacion de un médulo de .
., Semana 8 Laboratorio 5%
extraccion de tono fundamental
AEG6. Realizacion de un modulo de .
., . Semana 8 Laboratorio 5%
extraccion de caracteristica sonoro/sordo
AE7. Realizacion de un modulo de .
., . Semana 9 Laboratorio 10%
extraccion de plantillas MFCC
AES8. Realizacion de un sintetizador de .
Semana 10 Laboratorio 10%
vocales
AE9. Integracién de los modulos de
deteccion de actividad de voz y extraccion .
. y Semana 12 Laboratorio 15%
de plantillas MFCC con un reconocedor a
nivel fonético.
AE10. Integracion de los médulos de
deteccion de actividad de voz y extraccion .
. . y Semana 13 Laboratorio 15%
de plantillas MFCC con un sistema de
identificacion de locutor.
AE11. Integracion de los sistemas
anteriores con una interfaz para acceso a Semana 16 | Laboratorio 15%

Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

A lo largo del desarrollo de la asignatura, el estudiante deberéd ir completando una serie
de modulos sefialados en la tabla de la evaluacién sumativa. El objetivo final es la
realizacion de un sistema completo de comunicacion persona-ordenador por voz. Para
superar la asignatura es condicidon necesaria el haber ido completando de forma
satisfactoria cada uno de los modulos que comprenden el sistema completo y haberlos
integrado en una interfaz.

Para la calificacion final, el alumno debera mostrar y defender el sistema desarrollado.
Los principales aspectos de su trabajo, asi como los resultados obtenidos deberan
reflejarse en un documento o memoria explicativa. Para la exposicion y defensa del
sistema, el alumno se ayudara de una presentacion en PowerPoint©. En la calificacion
final se tendra en cuenta:

- Realizacion de todos los médulos de que consta el sistema.
- Explicacion de los fundamentos del sistema realizado.
- Presentacion de los principales resultados.

- Aportaciéon de soluciones particulares aparte de las explicadas en la
asignatura.




Bloque / Tema/
Capitulo
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Apartado

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Maonte. 28660 Madrid

Indicadores
Relaciona-
dos

1.1 Vision general de la asignatura 1alll
Tema 1: . .
., 1.2 Sonido y resonancia 11, 12
Introduccion
1.3 Tipos de representacion 11, 12
2.1 Anatomia y fisiologia del sistema de 1118
produccion de voz '
Tema 2:
Fundamentos dela | 2.2 Mecanismo de audicién 11, 19
ciencia del habla .
2.3 Caracterizacion espectral y temporal
. 11,12
del sonido
3.1 Manipulacién de ficheros en forma de 1 alll
onda
Tema 3: 3.2 Conceptos basicos de procesado de 12,14, 15, 16,
Fundamentos de sefial 17,18, 19, 110
procesado de sefial
3.3 Andlisis en el dominio de la frecuencia 12
3.4 Fundamentos de filtrado digital 14,18, 19, 110
Tema 4: 4.1 Formatos de ficheros de sonido 13
Registro de sonido | 4.2 Registro de bases de datos de voz 13
5.1 Procesado en bloques de la sefial de
Tema 5: Vo7 14
Deteccion de
actividad de voz 5.2 Pre-acondicionamiento de la sefial y 1
célculo de energia
) 6.1 Deteccion de tono fundamental 14, 15
Tema 6:
Extraccion de 6.2 Deteccion de caracteristica 1416
caracteristicas de la | sonoro/sordo '
sefial de voz 6.3 Extraccion de plantillas MFCC 14,17
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7.1 Descripcion general de los sistemas I8
Tema 7: de conversion texto voz.
Sintesis de voz 7.2 Sintesis basada en el modelo fuente 8
filtro
8.1 Descripcion general de un sistema de 19
reconocimiento de habla.
Tema 8:
Reconocimiento de 8.2 Modelos ocultos de Markov 19
habla 8.3 Modelado del lenguaje 19
8.4 Fuentes de variabilidad 19
Tema 9: 9.1 Extraccion de caracteristicas 110
ACCE_)SO seguro i 9.2 Modelado estadistico 110
mediante biometria
de voz 9.3 Ajuste del sistema (curvas DET) 110
10.1 Interfaces para discapacitados 111
10.2 Enseflanza de idiomas 111
Tema 10:
Interfaces hombre- é03 S|§te;nas de acceso seguro mediante 111
maquina iometria de voz
10.4 Sistemas de reconocimiento de
11
habla.
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7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefanza empleados

Fabia 7. ModeVoedss organicastvis o la andebansa

MODALIDADES ORGANIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Escenario

Modalidad Finalidad

P Habiar a los

Clases Teoaricas estudiantes
Consorwir

Seminarios-Talleres

conocimiento a raves
de fa interaccion y la
actividad de los
estdiantes

Clases Practicas

Mosmrar a los
estudianies como
delben aeruar

Practicas Externas

Competar la
formracion de los
alumnos en un
contexte profesional

Tutarias

Arencion
personalizads a los
estudiantes

Trabajo en grupo

Hager que los
estudianies apremdan
enre ellos

Trabajo autdnomao

Desarmoilar la
capacidad de
auroaprendizgje
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METODOS DE ENSEMANZA

Método Finalidad

, Transmitir
Metodo conocimientos y
) ExpositivolLeccidn SCTVAr (rOCesos
Magistral cognitvos en el

esmdizne

Estudio de Casos

Adguisicidn de
aprendizajes medianie
&l andlisis de casos
reales o simulados

Resolucion de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONoCiMmIENios previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarroilar
aprendizajes activos a
través de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
FProyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de un
problema, aplicando
habilidades y
CONOCIMISNToS

adguiridos

Aprendizaje
Cooperative

Desarmoilar
aprendizajes activos y
significadvos de forma

cooperativa

15
9,
/\

Contrato de
Aprendizaje

Desarroilar e
aprendizaje aurénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

del Monte. 28660 Madrid

Boac

Se conoce como meétodo expositive "fa presentacion de un fema lSgicamente eshuciurado con la
finalidad de Ffacilitar informacién organizada sigwendo cnterios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodelegia -también conocida como leccion (lecfure}- se cenira fundamentalmenie en la
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeio de estudio. El
térming "leccidn magisiral” se suele ufilizar para denominar un fipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensivo y completo de wun hecho. problema o suceso real con la finalidad de conoccerlo,
interpretario, resolverlc, generar hipotesis, confrasiar daios, reflexionar, compleiar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimisntos aliemativos de solucidn.

Situaciones en las gue =& solicita a los estudiantes gque desarrollan las soluciones adecuadas o
correctas mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de farmulas o algoritmos, la aplicacion de
procedimientas de transformacion de la informacién disponible v la interpretacion de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento d2 la leccion magistral.

Método de ensefanza-aprendizaje cuyo punto de partida s un problema gque, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarmollar determinadas compeiencias previaments definidas.

Meiodo de ensefianza-aprendizaje en 2l gque los estudianies llevan a cabo la realizacien de un
proyecto en un fiempo determinadeo para resalver un problema o abordar una tarea mediante la
planificacion, disefic y realizacion de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarrcllo v
aplicacion de aprendizajes adguiridos y del uso efectivo de recursas.

Enfoque interactive de crganizacién del trakajo en el aula en el cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compafieres en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grnupales.

Es fanto un métode, a utilizar entre otros, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establecido entre 2l profesor y el estudiante para la consecucion de unos aprendizajes a
trawés de una propuesta de trabajo autdnomo, con una supervision por parte del profesor y duranie
un pericdo determinado. En el confrato de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, una implicacidn personal y un marco temporal d2 ejecucian.



POLITECNICA

CLASES DE TEORIA

CLASES DE
PROBLEMAS

PRACTICAS

TRABAJOS
AUTONOMOS

TRABAJOS EN
GRUPO

TUTORIAS
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FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Maonte. 28660 Madrid

BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

Cada uno de los 10 temas de que consta la asignatura se
impartiran a modo de seminario en un laboratorio equipado
con ordenadores con micréfono y altavoces. Se desarrollaran
clases introductorias en que se expondran los conceptos
basicos de un modo tedrico, aunque apoyados en ejemplos
practicos sobre la plataforma de ordenador, para pasar
progresivamente a aumentar el componente de trabajo
practico en modalidad “learning by doing” reduciendo
paulatinamente la componente tedrica explicativa e
incorporando moédulos de autoaprendizaje.

A partir del tercer tema, en cada una de las sesiones se
comenzard a desarrollar, con la ayuda del profesor, una de
las actividades evaluables (AE) que forman parte del
proyecto final de la asignatura, dejando como tarea para el
alumno el completar esa actividad.

El alumno debera completar y ampliar las actividades
evaluables iniciadas junto al profesor en el laboratorio.

Durante todo el semestre se realizara un seguimiento de la
evolucién del trabajo del alumno mediante tutorias
personalizadas. Estas tutorias se intensificaran a partir de la
semana 11, en la que comenzara la integracion de los
diferentes bloques dentro del proyecto final. En las semanas
13y 14, se revisara en el laboratorio la evolucion de los
proyectos de forma comun (cumplimiento de los hitos AE9 y
AE10). La semana 15, la revision de esa evolucién sera
personalizada.

12
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8.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

Deller, J. R., Proakis, J. G., Hansen, J. H. L., Discrete-Time
Processing of Speech Signals. Ed. Macmillan, 1993.

S. Furui. Digital Speech Processing Synthesis and Recognition.
CRC Press, 2001

BIBLIOGRAFIA G. M. Ballou, Handbook for Sound Engineers , Focal Press,
2003

Pagina web de la asignatura: http://www.datsi.fi.upm.es/

RECURSOS WEB

Sitio Moodle de la asignatura (http://)

Laboratorio

EQUIPAMIENTO Aula XXXX

Sala de trabajo en grupo

13
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

SEINERE Actividade  Actividades en Laboratorio Trabajo Individual Trabajo Actividades de Otros

s en Aula en Grupo Evaluacion

Semana 1 (6.5 horas)

Tema 1 (2 horas)

Estudio personal (4.5 horas)

Semana 2 (6.5 horas)

Tema 2 (2 horas)

Estudio personal (4.5 horas)

Semana 3 (6.5 horas)

Tema 3 (2 horas)

Completar AE1 (4.5 horas)

Semana 4 (6.5 horas)

Tema 3 (2 horas)

Completar AE2 (4.5 horas)

Semana 5 (6.5 horas)

Tema 4 (2 horas)

Completar AE3 (4.5 horas)

Semana 6 (6.5 horas)

Tema 5 (2 horas)

Completar AE4 (4.5 horas)

Semana 7 (6.5 horas)

Tema 6 (2 horas)

Completar AE5 y AE6 (4.5
horas)

Semana 8 (6.5 horas)

Tema 6 (2 horas)

Completar AE7 (4.5 horas)

Semana 9 (6.5 horas)

Tema 7 (2 horas)

Completar AE8 (4.5 horas)

Semana 10 (6.5 horas)

Tema 8 (2 horas)

Completar AE9 (4.5 horas)

Semana 11 (6.5 horas)

Tema 9 (2 horas)

Completar AE9 (4.5 horas)

Semana 12 (6.5 horas)

Tema 10 (2 horas)

Completar AE10 (4.5 horas)

Semana 13 (6.5 horas) e Tutoria comun (2 horas) Completar AE11 (4.5 horas)

Semana 14 (6.5 horas) | e Tutoria comun (2 horas) e Completar AE11 (4.5 horas) o o o

Semana 15 (6.5 horas) | e Tutoria personalizada (1 hora) | ¢ Completar AE11 (5.5 horas) o o o

Semana 16 (6.5 horas) ° ° e Preparar presentacion (6 o e Presentacion sistema | e
horas) completo (0.5 horas)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.
14
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