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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable que el alumno que quiera cursar Tecnologias del Habla haya cursado o curse simultdneamente la
asignatura Tratamiento de Sefial para Comunicaciones y se recomienda cursar la asignatura de formacion Optativa
Reconocimiento de patrones en datos multimedia.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura consta de un total de 5 créditos ECTS. Las actividades se dividen en clases teoricas, resolucion de
problemas o casos practicos en clase, practicas de laboratorio y la realizacion de trabajos tutelados relacionados con las
tecnologias del habla. Las actividades tienen como objetivo facilitar la asimilacién de los conceptos teoricos
complementandolos con los practicos, de forma que se adquieran los conocimientos y las habilidades basicas
relacionadas con las competencias previstas en la asignatura.

Las fechas de inicio y finalizacidn del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las préacticas de laboratorio e imparticion de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados
por la Escuela. Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados se daran a conocer con
suficiente antelacion en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente, https://moodle.unizar.es/ .

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

R1: Comprende y domina los procesos de generacion y percepcion humana del habla.
R2: Conoce vy utiliza las técnicas de procesado digital de la sefial de voz.
R3: Comprende y utiliza las técnicas fundamentales de reconocimiento de patrones aplicadas al habla.

R4: Comprende y domina los conceptos de modelado acustico, modelado de lenguaje y su utilizaciéon en reconocimiento
y sintesis del habla.
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R5: Conoce y utiliza las tecnologias del habla relacionadas con el reconocimiento automatico del habla, la sintesis de
habla y el reconocimiento biométrico a partir de la voz.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Tecnologias del Habla es una asignatura de formacion Optativa que profundiza en el desarrollo de
sistemas autométicos para la interaccion entre personas y maquinas por medio del habla.

La asignatura proporciona al estudiante una solida formacion en conceptos fundamentales de las tecnologias del habla.
Se abordan los procesos de generacion del habla y percepcion auditiva desde un punto de vista del proceso de
comunicacion con lenguaje hablado. Se presentan las técnicas de procesado de sefial mas comunes en el
procesamiento del habla, asi como las técnicas basicas de reconocimiento de patrones necesarias para el desarrollo de
sistemas de reconocimiento automatico del habla. Se analizan los procesos y modelos asociados al reconocimiento y
sintesis del habla asi como el reconocimiento biométrico a partir de la voz. El estudiante adquirira la capacidad de
entender, analizar y disefiar aplicaciones basadas en tecnologias del habla.

La asignatura combina tanto aspectos tedricos como practicos, asi que se complementaran los conceptos tedéricos
fundamentales con un conjunto de practicas y trabajos tutorados.

La asignatura consta de 5 créditos ECTS, que se distribuyen en sesiones presenciales tedricas, clases de problemas,
practicas de laboratorio y trabajos practicos en grupo.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Tecnologias del Habla plantea la adquisicion del conocimiento y la compresion de las diferentes
tecnologias que componen los sistemas automaticos de interaccion persona-maquina basados en el lenguaje oral. Los
objetivos principales de la asignatura son alcanzar los resultados del aprendizaje expuestos previamente y la adquisicién
de competencias enumeradas en esta guia.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tecnologias del Habla proporciona a futuros profesionales ingenieros de telecomunicacion los conceptos
para comprender, analizar, evaluar y disefiar los aspectos fundamentales y bloques basicos de los sistemas de
interaccién persona-maquina basados en el lenguaje oral. Complementa de este modo los conceptos basicos adquiridos
en el ambito de la comunicacién audiovisual y el desarrollo de interfaces en el Grado de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

CEL1: Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacion, la modulacién adaptativa y codificacion de canal,
asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE15: Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacion, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversién
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fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina.

CB6 : Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 : Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

CB8: Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9: Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CB10: Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido 0 auténomo.

CG4: Capacidad para el modelado matemaético, célculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria
de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG11: Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG12: Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autbnomo.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La adquisicion de las competencias y habilidades propuestas en la asignatura Tecnologias del Habla, asi como la
comprension de los conceptos tedricos tratados, complementan las competencias de un Ingeniero de Telecomunicacion
en el &mbito de los sistemas de comunicacion basados en la voz. Todo el conjunto de capacidades adquiridas en esta
asignatura sera de gran utilidad para su formacion.

Los conceptos y técnicas desarrollados asi como la formacién practica recibida en esta asignatura facilitaran la
comprension de los blogues integrantes de un sistema de interaccion basado en el lenguaje oral y le proporcionara la
base para profundizar en aspectos mas detallados de los mismos y posibilidades de desarrollo profesional.

4.Evaluacién
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

E1: Practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio de la asignatura constituyen el 20% de la calificacién final . Su evaluacion se realizara a
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partir de los entregables posteriores a la realizacién de las mismas aportados por los alumnos y de la actitud y el
rendimiento en el laboratorio, que sera evaluado de forma continua. Se requiere un nota minima de 4 sobre 10 en este
apartado para superar la asignatura .

E2: Trabajos tutorizados

Los trabajos tutorizados representan el 30% de la calificacion final . En la calificacion se valorara la capacidad analitica
y critica del alumno para estudiar un problema o aspectos concretos en un sistema basado en tecnologias del habla
haciendo uso de las herramientas teéricas y practicas aprendidas en la asignatura. Ademas se evaluard la originalidad
de las soluciones, la capacidad para trabajar en grupo, la habilidad para coordinar el trabajo y de transmitir la informacion
relevante de forma oral y escrita, ya que el trabajo realizado se presentara a través de un informe comun al grupo y de
una presentacion oral. Se requiere una nota minima de 4 sobre 10 en este apartado para superar la asignatura .

E3: Examen parcial

Durante el curso se realizara una prueba escrita de cuestiones teérico-practicas que ponderara el 15% de la calificacion
final . Su superacién, nota mayor o igual a 5 sobre 10 en esta prueba, eximira al estudiante de presentarse a esta parte
del examen final. Esta prueba se repetira dentro del examen final (E4) para los alumnos que no la hayan superado o
deseen mejorar su nota.

E4: Examen final

El examen final consistird en una prueba escrita que representa el 50% de la calificacién final . Una parte
correspondiente al 15% de la nota se corresponde con la repeticion del examen parcial (E3)

Se requiere una nota minima de 4 sobre 10 en la nota del examen final (E4) para superar la asignatura .
E5: Calificacion final de la asignatura.

La calificacion final (CF) de la asignatura sera el resultado mayor de las expresiones siguientes:
CF=0.20*E1 + 0.30*E2 + 0.15*E3+0.35*E4 ¢

CF=0.20*E1 + 0.30*E2 +0.5*E4

con las restricciones comentadas: E1>=4, E2>=4, E3>=4y E4>=4

Se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios vendran determinados por el Centro.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

P1. Clases magistrales participativas
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P2: Practicas de aula

P3: Practicas de laboratorio

P4: Trabajos préacticos tutorados
P5: Tutoria.

P6: Evaluacion.

5.2.Actividades de aprendizaje

Clases magistrales participativas: Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura,
combinada con la participacion activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Esta
metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno esta disefiada para proporcionar a los alumnos los
fundamentos tedricos del contenido de la asignatura.

Practicas de aula: en las que se realizan resolucién de problemas y casos practicos propuestos por el profesor de los
fundamentos presentados en las clases magistrales, con posibilidad de exposicion de los mismos por parte de los
alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. Esta actividad se realizara en el aula de forma
presencial.

Practicas de laboratorio : En las que los alumnos realizaran 5 sesiones de practicas de 2 horas de duracion en los
Laboratorio de Sefiales y Sistemas 2.02 del Edificio Ada Byron. En grupos pequefios, se realizan una serie practicas en
las cuales se conoceran los bloques principales del sistemas de interaccion basados en tecnologias del habla que
permitan consolidar el conjunto de conceptos tedricos desarrollados a lo largo de las clases magistrales. Esta actividad
se realizara en el Laboratorio de forma presencial.

Esta actividad se realizara de forma presencial en un aula informatica. Comprendera 5 sesiones de 2 horas de duracion
cada una de ellas. Los alumnos presentaran posteriormente un informe escrito que recogera las principales conclusiones
del trabajo realizado.

Trabajos practicos tutorados : Realizacion de un trabajo practico en grupo y tutorizado por el profesor, basado en los
contenidos de la asignatura. Los trabajos tutorizados se basaran en la comprension, desarrollo e implementacion de
sistemas basados en tecnologias del habla propuestas por el profesor. Sera realizado mediante un trabajo en grupo que
incluird la necesidad de coordinacién y sera evaluado mediante un informe escrito y una presentacioén oral.

Tutoria. Horario de atencién personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las actividades de
evaluacion.

5.3.Programa

TEMA 1. Introduccioén a las tecnologias del habla
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Modelo de comunicacién oral
* Generacion del habla
« Comprensién del habla

TEMA 2. Fundamentos de reconocimiento de patrones

e Teoria de la decisién de Bayes

* Clasificadores

» Extraccion y selecciéon de parametros

» Métodos de estimacion no supervisada

TEMA 3. Procesado digital de la sefial de voz

» Modelo de produccion digital de la voz

 Andlisis localizado de la voz: representacion tiempo-frecuencia
 Prediccion lineal

 Andlisis Homomoarfico

 Aplicaciones: estimacion de pitch y formantes, reduccion de ruido

TEMA 4. Reconocimiento Automatico del Habla

« Perspectiva histérica y estado del arte
* Modelado acustico

« Modelado de lenguaje

« Algoritmos bésicos de bisqueda

* Aplicaciones y toolkits

TEMA 5. Conversion texto-voz

 Perspectiva histérica y estado del arte
 Andlisis linglistico

« Sintesis de voz

« Aplicaciones y toolkits

TEMA 6. Reconocimiento biométrico por la voz

 Perspectiva histérica y estado del arte
« Verificacién e identificacion de locutor
« Aplicaciones y toolkits

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las horas presenciales, como las sesiones de laboratorio estara definido por el
centro en el calendario académico del curso correspondiente.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
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< Huang, Xuedong. Spoken language processing : a guide to theory, algorithm, and system development / Xuedong
Huang, Alex Acero, Hsiao -Wuen Hon Upper Saddle River, New Jersey : Prentice Hall PTR, cop. 2001

« O'Shaughnessy, Douglas. Speech communications : human and machine / Douglas O'Shaughnessy . - 2nd ed.
New York : IEEE Press, cop. 2000

« The HTK Book (for version 3.4) / S. Young...[et al.] . Cambridge University Engineering Department, 2009.

* Sphinx-4: A flexible open source framework for speech recognition / W. Walker...[et al.] Sun Microsystems Inc.,
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