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Objetivos didacticos

El objetivo basico es conocer los fundamentos y principales técnicas para la conversion texto-
habla y el reconocimiento de habla, asi como las métricas mas relevantes para tomar la decisién
y evaluar los sistemas de reconocimiento y conversion texto-habla. Estos objetivos se desglosan
en los siguientes objetivos especificos:

1.

Conocer los fundamentos del procesamiento del habla, con especial énfasis en las
distintas tecnologias para extraer las caracteristicas fisicas de la voz y conseguir un
procesamiento robusto frente al ruido.

Explicar en detalle los fundamentos de los conversores texto-habla, desde el analisis de
texto, la sintesis prosodica y la sintesis segmental, comparando las distintas tecnologias
y los enfoques recientes basados en redes neuronales.

Explicar los fundamentos del reconocimiento de habla, tratando todas las alternativas,
comenzando por el dynamic time warping, los modelos ocultos de Markov (HMM), los
modelos hibridos HMM neuronales y terminando con los modelos end-to-end.
Presentacion de los fundamentos del reconocimiento del locutor y del idioma.

Presentar metodologias para la evaluacion de sistemas de reconocimiento de habla y
conversion texto-habla.

Presentar las aplicaciones de las tecnologias del habla: sistemas de dialogo, traductores
automaticos del habla, tecnologias del habla para personas con necesidades especiales.
Presentar herramientas de codigo abierto disponibles para realizar los sistemas
presentados en la asignatura.

Conocimientos y/o destrezas previas recomendadas

Conocimientos a nivel de usuario avanzado de informatica e Internet.


mailto:ricardo.cordoba@upm.es

- Estadistica y probabilidades

- Fonética acustica

- Procesamiento del Habla.

- Programacion en Python.

- Uso de Google Colab.

- Lectura de textos en inglés.

- Autoaprendizaje y planificacion.
- Trabajo en equipo.

- Pensamiento critico.

- Aprender del error.

Posibles asignaturas del Master directamente relacionadas con ésta
- Fonética Forense: caracterizacién y produccion de la voz.
- Identificacion de locutores.
- Enfoques Avanzados en Linguistica Computacional (Redes Neuronales).

Carga de trabajo/estudio prevista por semana para el alumno

7-8 horas de dedicacién durante 12 semanas, repartidas entre el estudio del material docente
(40%), el analisis de material adicional (20%), la comunicacién con el tutor y los compafieros
(10%), la asistencia a seminarios presenciales o en linea (30%). La ultima semana se dedicara a
la préactica final (100%).

Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura es el nacleo de lo que se llaman las Tecnologias del Habla, centrandonos en los
sistemas de reconocimiento de habla y de conversion texto-habla. Esta disciplina combina varios
campos como el tratamiento de audio mediante procesamiento de sefial, el aprendizaje
automatico, estadistica, etc., y tiene una gran variedad de aplicaciones en el mundo real, donde
cada vez se accede a mas servicios utilizando el habla utilizando sistemas hombre-maquina.

La asignatura esta organizada en 4 partes principales:

En la primera se tratan los fundamentos de procesamiento de habla y el procesamiento de sefial.
Posteriormente se desarrollan todos los mddulos que se necesitan en un sistema de conversion
texto-habla, desde el analisis de texto, la sintesis prosddica y la sintesis segmental. En la sesion
practica se describiran las herramientas de codigo abierto para realizar la conversion texto-habla
y se planteara una practica que debe desarrollar el estudiante

En la segunda parte se estudiaran los fundamentos, los métodos y los algoritmos que se usan en
la conversidn habla-texto incluyendo la programacion dinamica, los modelos de Markov y las
redes neuronales. Finalmente se describiran las herramientas de cédigo abierto para realizar la
conversién habla-texto y se planteara una practica que debe desarrollar el estudiante.

En la tercera parte se estudiara de forma simplificada los sistemas de reconocimiento de idioma
y reconocimiento de locutor y se expondran distintas aplicaciones de la tecnologia del habla como
son los sistemas de traduccion de habla, los sistemas conversacionales y la aplicacion de la
tecnologia del habla a personas con necesidades especiales.

En la cuarta parte se realizara una practica para el desarrollo de una tarea que contendra conceptos,
herramientas y algoritmos previamente estudiados.

Cronograma del curso



Semana

Tema

Objetivos
didacticos

Profesor

S1

Fundamentos de procesamiento
de habla: Muestreo,
Transformada Discreta de Fourier.
Escala mel, Cepstrum, MFCC,
vocoders, cuantificacion vectorial

Objetivo 1

José Manuel Pardo-TU

S2

Conversidn texto habla : Analisis
de texto y sintesis prosodica

Objetivo 2

José Manuel Pardo

S3

Conversion texto habla: sintesis
segmental. Concatenacion de
Unidades y sintesis HMM. Primer
test

Objetivo 2

José Manuel Pardo-TU

sS4

Conversion texto habla : sintesis
segmental: Modelos neuronales y
evaluacién de sistemas TTS

Objetivo 2y 5

José Manuel Pardo

S5

Herramientas de cddigo abierto
para la conversion texto habla y
Enunciado de la primera practica.
Segundo test

Objetivos 2y 7

José Manuel Pardo-TU

S6

Reconocimiento de voz:
Introduccién y Dynamic time
warping. Evaluacion de los
sistemas de reconocimiento de
habla.

Objetivos3y 5

José Manuel Pardo

S7

Reconocimiento de voz: Teorema
de Bayes y modelos de lenguaje.
Enunciado segunda practica

Objetivo 3

Ricardo de Cérdoba-TU

S8

Reconocimiento de voz: Modelos
de Markov

Objetivo 3

Ricardo de Cérdoba

S9

Reconocimiento de voz:
Adaptacién, Modelos Hibridos
HMM-Neuronal y modelos end to
end. Tercer test

Objetivo 3

Ricardo de Cérdoba-TU

S10

Reconocimiento de idioma y de
locutor

Objetivos 4

Ricardo de Cérdoba

S11

Herramientas de cddigo abierto
para el reconocimiento de habla.
Enunciado de la tercera practica.
Cuarto test

Objetivos 2y 7

Ricardo de Cérdoba- TU

S12

Preparacion de la practica final.
Trabajo individual del alumno.

Objetivo 6

Ricardo de Cérdoba

Practica final Todos los objetivos | Todos
Examen final Todos los objetivos | Todos
Examen extraordinario Todos los objetivos | Todos

Breve descripcion de la Metodologia(s) de aprendizaje(s) que se preveé utilizar

El curso se impartird en el campus virtual de la UCM. Se organizara en semanas. Cada semana se

hara una propuesta tematica de trabajo y se trabajara en dos partes:

1%parte: presentacion de la propuesta tematica para que sirva de guia y punto de partida para la
reflexion individual. Esta presentacién sera tedrica en general, aunque se iran presentando los
aspectos practicos.

22 parte: estudio y actividades de consolidacion. Se realizaran a lo largo de la semana por parte

de los estudiantes y con la guia de los profesores.

El curso concluira con la participacion en una competicion entre grupos de estudiantes.




Las tareas a realizar cada semana son:

1.- Presentacion del profesor sobre los objetivos y contenidos del moédulo. Clase magistral
explicando los conceptos fundamentales. Guia para su estudio.

2.- Estudio, por parte del alumno, de los contenidos béasicos. Incluiran lecturas (en modo texto,
audio y/o video) y/o ejercicios.

3.- Reflexion entre iguales: uso del foro para preguntar y aclarar cuestiones de los contenidos
béasicos. El profesor hace el seguimiento sin intervenir excepto que sea necesario porque se
observan errores 0 no se resuelven las dudas.

4.- Ampliacién opcional de conocimientos con el material complementario.

Se podran realizar tutorias sincronas en la que el profesor atendera las dudas que se planteen en
el foro.

Enumeracion de las actividades de aprendizaje que se prevén utilizar para las sesiones
virtuales
Se utilizaran todas las actividades previstas en la memoria méas la participacion en una
competicién entre grupos de estudiantes para aplicar los conocimientos adquiridos en la
asignatura:
e Visionado de video/audio lecciones y sesiones sincronas o asincronas.
Estudio individual del material basico.
Lectura y analisis de material complementario.
Resolucion de ejercicios practicos.
Comunicacion virtual con el profesor.
Foros y comunicacion colaborativa.
Seminarios presenciales.
Participacion en la competicion entre grupos de estudiantes.

Enumeracion de las actividades de aprendizaje que se prevén utilizar para las sesiones
presenciales

e Descripcién de conceptos teoricos.
e Resolucion de ejercicios tedricos o practicos.
e Competicion entre grupos de estudiantes y presentacion de resultados.

Procedimiento de evaluacion

La asignatura se evalUa a partir de las actividades siguientes:
e Exémenes de test 20%
e Memoria de las préacticas y practica final y presentacion de resultados: 45 % de la nota
final.
e Examen final: 35 % de la nota final.
¢ "Esimprescindible aprobar el examen final presencial para aprobar la asignatura"

Competencias y destrezas que se desarrollaran

Resultados del aprendizaje:

- Saber definir y describir los fundamentos matematicos de las representaciones de sefial y
de las redes neuronales.

- Saber definir y describir los fundamentos de la conversion texto-habla, analisis de texto,
sintesis prosodica y sintesis segmental.

- Saber evaluar los sistemas de conversion texto-habla y habla-texto.

- Saber definir y aplicar a tareas de procesamiento del lenguaje los principales modelos de
redes neuronales para el procesamiento del lenguaje natural hablado



Saber utilizar soluciones (bibliotecas o repositorios) consolidadas para el procesamiento
del lenguaje hablado, la generacion de representaciones graficas, acceso y extraccién de
datos de la web y el almacenamiento y gestion de versiones de proyectos software

Saber definir, describir y aplicar los principales modelos y métodos de representacion y
procesamiento del lenguaje natural hablado en sus niveles fonético-fonoldgico, Iéxico, y
discursivo.

Saber seleccionar criticamente el modelo de representacién del conocimiento més
adecuado a un problema o aplicacion de la tecnologia del habla.

Saber aplicar soluciones software para construir aplicaciones de la tecnologia del habla

Competencias Especificas:

CE10. Saber utilizar con suficiente destreza los principales paquetes de programacion
para resolver tareas de procesamiento del lenguaje natural en formato texto y voz.
CEL11. Conocer el manejo de las herramientas software existentes para el procesamiento
de las producciones linglisticas en diferentes lenguas (ej. segmentadores, analizadores
morfologicos, sintacticos, semanticos).

CE12. Conocer los fundamentos tedricos y de implementacion de las aplicaciones
existentes de Linguistica Computacional (ej. traduccion automatica, agentes
conversacionales, recuperacion de informacion, extraccion de entidades nombradas o
generacién de resumenes)

Procedimiento para mostrar el progreso del alumno

Boletin de calificaciones de la asignatura virtual.

Mecanismos de comunicacion docente

Foro, correo electronico de la asignatura virtual y videoconferencia.

Mecanismos de tutorizacion virtual

Foro, correo electrdnico en la asignatura virtual y videoconferencia.

Mecanismos de contacto

Foro de la asignatura virtual que podra complementarse cuando sea necesario con
sesiones de videoconferencia. Lo atenderan los profesores de la asignatura.

Correo electronico institucional de los profesores en caso de que no tenga acceso al
campus virtual.

Ademas, el alumno dispone de un servicio de ayuda para las incidencias informaticas de
la Universidad en https://ssii.ucm.es/estudiante

Mecanismos de contacto para quejas y sugerencias de la asignatura

El alumno debe presentar su queja, en primer lugar, al profesor, y hacerle cuantas
sugerencias considere oportunas sobre la asignatura, tanto por via de correo electrénico
como por un buzén anénimo de “quejas y sugerencias” en la pagina de Presentacion de
la asignatura virtual.

El alumno se podra dirigir también a la Coordinacion del Master, asi como al
representante de alumnos en caso de que su queja o sugerencia no sea atendida.
Ademés, el master dispone de un buzdn de quejas y sugerencias en su pégina web
atendido por el Coordinador del master.

Mecanismos para recoger la opinién de los alumnos sobre la asignatura


https://ssii.ucm.es/estudiante

Participacion en el programa Docentia de la UCM complementado con una encuesta
anonima preparada por la Coordinacién del Master.

Requisitos técnicos especiales (no de campus virtual)

Ordenador con conexion a internet.

Bibliografia de la asignatura

“Deep Learning for NLP and Speech Recognition”. Uday Kamath, John Liu, James
Whitaker. 2019. Edit. Springer. ISBN: 978-3-030-14596-5.

“Automatic Speech Recognition. A Deep Learning Approach”. Dong Yu, Li Deng. 2015.
Edit. Springer. ISBN: 978-1-4471-5779-3

“New Era for Robust Speech Recognition. Exploiting Deep Learning”. Shinji
Watanabe, Marc Delcroix, Florian Metze, John R. Hershey. 2017. ISBN: 978-3-319-
64680-0.

Spoken Language Processing: A Guide to Theory, Algorithm, and System Development
Huang, X., Acero, A., Hon, H.W.: 1st edn. Prentice Hall PTR, USA (2001)

A Survey on Neural Speech Synthesis, Xu Tan, Tao Qin, Frank Soong, Tie-Yan Li, 2021
https://arxiv.org/abs/2106.15561v3

Statistical parametric speech synthesis, Heiga Zen, Keiichi Tokuda, Alan W. Black,
Speech Communication, Volume 51, Issue 11, 2009
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