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Programa:

Esta materia busca introducir tematicas del procesamiento de habla, desde el punto de vista
del procesamiento de sefiales clasico y también del de las redes neuronales. Se busca que los
participantes logren llevarse los conceptos bésicos del procesamiento de sefales clasico
(filtros, analisis de Fourier) para luego pasar a métodos actuales basados en redes neuronales
(autoencoders, self-supervised learning) teniendo en cuenta el uso de estas herramientas para
tareas de analisis de audio y tareas de reconocimiento del habla.

La materia busca una mezcla balanceada de teoria y ejercitacion practica.

Temario:

Elementos de actstica y procesamiento digital de sefiales. Elementos de fonologia y
produccion de habla. Analisis de Fourier y filtros. Elementos de estadistica y aprendizaje
automatico. Elementos de procesamiento del lenguaje natural. Reconocimiento del habla.
Modelos ocultos de Markov (HMM) y redes neuronales profundas. Aprendizaje de
representaciones. Temas avanzados: reconocimiento de eventos sonoros y géneros musicales;
extraccion de informacion del hablante; deteccion de emociones;

e Programa (tentativo, pueden ser mas o menos clases, sumado a las clases de
laboratorio):
Clase 1: Introduccion al Procesamiento de Sefiales
® ,Qu¢ es el procesamiento de sefales? Sefiales continuas vs. sefales discretas.
Muestreo y cuantizacion.
e Convolucién y correlacion. Auto-correlacion y cross-correlacion. Filtrado en el
dominio del tiempo.

Clase 2: Analisis en el Dominio de la Frecuencia
e Andlisis de Fourier: series de Fourier y transformadas de Fourier. Transformada de
Fourier Discreta (DFT) y Transformada Rapida de Fourier (FFT).

Clase 3: Analisis en el Dominio de la Frecuencia
e STFT
e Filtrado y convolucion en el dominio de la frecuencia.
e Analisis espectral

Clase 4: Procesamiento Estadistico de Sefiales
e Modelado de sefiales con distribuciones de probabilidad. Modelos gaussianos y no
gaussianos. Deteccion y estimacion en sefiales ruidosas. Relacion sefal-ruido (SNR).
e Introduccion al filtrado optimo y el filtro de Wiener.

Clase 5: Introduccion al Procesamiento de Audio y Habla
e (aracteristicas acusticas de las sefiales de audio y habla.
e Fundamentos de la produccion y percepcion de sonidos ambientales, musicales y
habla.
e Atributos para el reconocimiento de musica y habla. Chromagramas, MFCC.



Clase 5: Descubrimiento de unidades
e (lustering. GMMs
e Segmentacion de sefiales
e Identificacion de anomalias

Clase 6: Modelado de series y secuencias
e Modelos ARMA
e Modelos Ocultos de Markov (HMMs)

Clase 7: Reconocimiento de Habla Clasico
e GMM-HMMS
e Decodificacion con transductores de estados finitos (FSTs)

Clase 8: Introduccion al Aprendizaje Profundo
e Arquitectura de redes neuronales. Backpropagation y descenso de gradiente.
Funciones de activacion y funciones de pérdida.
e Introduccién a redes neuronales profundas para sefales. Redes Neuronales
Convolucionales (CNNs) y Redes Neuronales Recurrentes (RNNs).
e Atencion. Transformers
e Modelado de secuencias: seq2seq, Encoder-Decoder

Clase 9: Aprendizaje Profundo en el Procesamiento de Senales
e Autoencoders profundos para el aprendizaje de caracteristicas.
e Aprendizaje por transferencia para el procesamiento de sefales. Aprendizaje
auto-supervisado.

Clase 10: Modelos generativos para sintesis de audio
e Compresion de audio
e Supresion de ruido
e Separacion de fuentes

Clase 11: Reconocimiento de Habla 2
e DNN-HMM
e Reconocimiento de habla de extremo a extremo con aprendizaje profundo.

Clase 12: Temas extras
e Reconocimiento de eventos sonoros
e Reconocimiento géneros musicales
e Extraccion de informacion del hablante (identidad, edad, género
e Deteccion de emociones
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