Procesamiento Digital de Audio

Profesor:
Caleb Rascon (caleb@unam.mx)

Objetivo: Este curso expondra al(la) alumno(a) a temas de procesamiento de senales
de audio, donde se cubriran desde los conceptos tedricos hasta los aspectos de imple-
mentacién. La intencién es que el(la) alumno(la), al terminar este curso, le sea posible
crear, de una manera eficiente, software que analice, procese, y regrese resultados de
senales de audio en linea. Aunque se espera que el(la) alumno(a) tenga bases previas
de Senales y Sistemas, asi como de programacién, el curso se llevara a cabo de tal
manera que dichas bases serdan refinadas y repasadas.

Temario:

1. Introduccién al Curso (3 horas)

(a) Terminologfa.
(b) Motivacién.
(¢) Aplicaciones (enfoque a Audicién Robdtica).

Objetivo: Comprensién de los beneficios del curso.
2. Preparacién para Implementar Software de Audio (3 horas)

(a) Repaso de Estructura de Datos (relevantes a Audio).
(b) Imstalacién e Introduccién a JACK Audio Connection Kit.
(¢) Uso de Baudline

Objetivo: Compilar exitosamente un simple programa de JACK.
3. Captura y Anaélisis de Senales de Audio (9 horas)

(a) Conceptos Generales de Captura de Audio.
(b) Transformada de Fourier.
(¢) La Biblioteca FFTW3 para Hacer la Tranformada de Fourier en C.
(d)

)

d
(e
(f) Deteccién de Actividad de Voz

Objetivo: (Obligatorio) Programa de JACK en el que se desfase (utilizando FFT) una senal
de audio de un micréfono, y se filtre en tiempo real hacia una bocina.

Filtrado bésico (paso-banda, paso-alto, paso-bajo).

Firmas Espectrales y Cancelacion de Ruido



4. Procesamiento de Multiples Senales Concurrentes (3 horas)

Arreglos de Micréfonos.

(a)
(b) Arreglos Multi-dimensionales de Micréfonos.
()

(d) Introduccién al corpus ATRA.

Obtencion y prueba del Hardware.

Objetivo: Tener las bases de arreglos de micréfonos para los siguientes temas.

5. Célculo de Direccién de Arribo (9 horas)

(a
(b
(c
(

) De una fuente: Correlacién Cruzada.
)

)
d) Transformada de Fase (PHAT).
)

)

)

Modelo de Campo Lejano y Cercano.

Reverberacién.

(e) La Biblioteca Eigen para Manipular Matrices y hacer la Eigendescomposicién en C++.
(f) Calculo de Multiples Direcciones de Arribo: Método MUSIC.

(g) Célculo de Multiples Direcciones de Arribo: Beamforming.

6. Separacién de Fuentes (9 horas)

(a) Por Analisis Estadistico Avanzado:

i. Principal Component Analysis.
ii. Independent Component Analysis.
iii. Non-negative Matrix Factorization.
(b) Por Beamforming:
i. Delay-and-Sum (Tiempo).
ii. Delay-and-Sum (Frecuencia).
iii. Minimum Variance Distortionless Response.
iv. Linear Constraint Minimum Variance.
v. Generalized Side-lobe Canceler.
vi. Phase-based Frequency Masking.

(¢) Solucién Hibrida: Geometric Source Separation.

Objetivo: Obtener las bases para el Proyecto Final.
7. Proyecto Final.

Deseable: Madzima calificacion: 10. Implementacion de una solucién que calcule la direccion
de arribo de una o varias senales de audio y las separe en linea. Entre mas sofisti-
cado y mejor justificado, més posibilidad de mayor puntaje.

Minimo: Mdzima calificacion: 9. Implementacién de s6lo una parte de la solucién completa:
x (Cdlculo de la direccién de arribo de una o varias sefiales de audio.

* O, separacion en linea de una o varias fuentes en el ambiente, asumiendo que
su direccién es conocida.
Entre més sofisticado y mejor justificado, méas posibilidad de mayor puntaje.
Demostracion en vivo en clase, asf como una presentacién del(la) alumno(a) del método
y motivacién del algoritmo.

Objetivo: Aprender los beneficios y problemas de cada método.



Esquema de calificacion:
Por proyecto final.

Pagina del Curso: http://calebrascon.info/PDA
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