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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Computacion,
mediante la cual elevalainformacién del curso de posgrado Procesamiento de Audio
con Redes Neuronales para el afio 2024,

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este Cuerpo en lasesion realizada el dia 11 de marzo de 2024,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto
Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD



DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar € nuevo curso de posgrado Procesamiento de Audio con
Redes Neur onales de 64 horas de duracién, que sera dictado por el Dr. Diego
Fernandez Slezak con la colaboracion del Dr. Pablo Riera.

ARTICULO 2°: Aprobar e programadel curso de posgrado Procesamiento de Audio
con Redes Neur onales que como anexo forma parte de la presente Resolucién, para su
dictado en el primer cuatrimestre de 2024.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de tres (3) puntos para la Carrera del
Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA BAJA, estableciendo que
dicho arancel estara sujeto alos descuentos 'y exenciones estipulados mediante la
Resolucién CD N.° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Bibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase COMPUTACION#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA

Programa:

Esta materia busca introducir teméticas del procesamiento de habla, desde € punto de
vistadel procesamiento de sefiales clasico y también del de las redes neuronales. Se
busca que | os participantes logren llevarse |os conceptos basicos del procesamiento de
sefiales clasico (filtros, andlisis de Fourier) paraluego pasar a métodos actual es basados
en redes neuronal es (autoencoders, self-supervised learning) teniendo en cuenta el uso
de estas herramientas para tareas de andlisis de audio y tareas de reconocimiento del
habla.

La materia busca una mezcla balanceada de teoriay gjercitacion practica.

Temario:

Elementos de acusticay procesamiento digital de sefiales. Elementos de fonologiay
produccion de habla. Andlisis de Fourier y filtros. Elementos de estadisticay aprendizaje
automético. Elementos de procesamiento del lenguaje natural. Reconocimiento del

habla. Model os ocultos de Markov (HMM) y redes neuronales profundas. Aprendizaje
de representaciones. Temas avanzados: reconocimiento de eventos sonorosy generos
musi cales; extraccion de informacion del hablante; deteccidn de emociones;

» Programa (tentativo, pueden ser més o menos clases, sumado alas clases de
laboratorio):

Clase 1: Introduccién al Procesamiento de Sefiales

* ¢Quées el procesamiento de sefiales? Sefiales continuas vs. sefiales discretas.
Muestreo y cuantizacion.

» Convoluciény correlacion. Auto-correlacion y cross-correlacion. Filtrado en el
dominio del tiempo.

Clase 2: Andlisisen e Dominio de la Frecuencia

» Andisisde Fourier: series de Fourier y transformadas de Fourier. Transformada



de Fourier Discreta (DFT) y Transformada Rapida de Fourier (FFT).

Clase 3: Andlisisen € Dominio de la Frecuencia

e STFT
 Filtrado y convolucion en e dominio de lafrecuencia
* Andisis espectral

Clase 4: Procesamiento Estadistico de Sefiales

» Modelado de sefiales con distribuciones de probabilidad. Modelos gaussianos y
no gaussianos. Deteccion y estimacion en sefiales ruidosas. Relacién sefia -ruido
(SNR).

* Introduccion al filtrado éptimo y € filtro de Wiener.

Clase 5: Introduccion a Procesamiento de Audio y Habla

» Caracteristicas acusticas de las sefides de audio y habla.

» Fundamentos de la produccion y percepcion de sonidos ambientales, musicalesy
habla.

 Atributos para el reconocimiento de misicay habla. Chromagramas, MFCC.

Clase 5: Descubrimiento de unidades

» Clustering. GMMs
» Segmentacion de sefides
* |dentificacion de anomalias

Clase 6: Modelado de series y secuencias

* ModelosARMA
» Modelos Ocultos de Markov (HMMs)

Clase 7: Reconocimiento de Habla Clasico



* GMM-HMMS
» Decodificacién con transductores de estados finitos (FSTS)

Clase 8: Introduccién a Aprendizaje Profundo

 Arquitectura de redes neuronal es. Backpropagation y descenso de gradiente.
Funciones de activacion y funciones de pérdida.

* Introduccion aredes neuronales profundas para sefiales. Redes Neuronales
Convolucionales (CNNs) y Redes Neuronales Recurrentes (RNNSs).

» Atencion. Transformers

» Modelado de secuencias: seq2seq, Encoder-Decoder

Clase 9: Aprendizaje Profundo en &l Procesamiento de Sefiales

» Autoencoders profundos para el aprendizaje de caracteristicas.
» Aprendizge por transferencia para el procesamiento de sefiad es. Aprendizaje auto-
supervisado.

Clase 10: Modelos generativos para sintesis de audio

e Compresion de audio
» Supresion de ruido
» Separacion de fuentes

Clase 11: Reconocimiento de Habla 2

* DNN-HMM
« Reconocimiento de habla de extremo a extremo con aprendizaje profundo.

Clase 12: Temas extras

» Reconocimiento de eventos sonoros

» Reconocimiento géneros musicales

 Extraccién deinformacion del hablante (identidad, edad, género
» Deteccién de emociones
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