Pla docent de la assignatura “Processament d’Audio en Temps
Real”

1. Dades descriptives de la assignatura

= Nom de I'assignatura: Processament d’Audio en Temps Real
= Curs académic: 2012-2013

= Curs: 4t, Trimestre: ler

» Estudis: Grau en Enginyeria de Sistemes Audiovisuals

* (Codi assignatura: 21623

* Nombre de credits ECTS: 4

* Hores dedicacid estudiant: 100 hores

= Llengua o llenglies de docéncia: Catala, castella, angles

* Professorat: Sergi Jorda

2. Presentacio de I'assignatura i Context de la Assignatura dins el grau en
Enginyeria de Sistemes Audiovisuals

L’assignatura “Processament d’Audio en Temps Real” es obligatoria en el 4t curs
del grau en Enginyeria de Sistemes Audiovisuals. Aquesta assignatura pot ser
entesa com la continuaci6 de “Senyals i Sistemes” (assignatura comuna als tres
graus, impartida durant els dos primers trimestres del segon curs) i de
“Processament de So i Musica”, assignatura de tercer curs del grau en Enginyeria
de Sistemes Audiovisuals.

Senyals i Sistemes (8, COM, 2n curs, 1i2t)

Numeros complejos. Andlisis de Fourier. Transformadas de Fourier discretas y
continuas. Algoritmo de la Transformada Rdpida de Fourier. Muestreo de sefiales
analdgicas. Sistemas lineales. Filtrado de sefiales. Andlisis y modelado del ruido.

Processament de So i Musica (AV, 3r curs, 1r t)
Andlisis, transformacién y sintesis digital de sonido. Representaciones temporales y
frecuenciales de sefiales musicales. Transformada de Fourier a tiempo corto.



Modelado espectral de sefiales musicales. Modelado sinusoidal mds residual de
sefiales musicales. Extraccion de atributos perceptuales de las sefiales de sonido y
musica. Aplicaciones musicales basadas en el procesado de audio.

Els estudiants que cursin aquesta assignatura, tindran per tant un coneixement
previ dels fonaments informatics de les tecnologies de musicals i de I'audio, de les
técniques d’analisi i sintesi espectrals, aixi com de diferents algorismes per la
generacid i el processament de senyals d’audio. Els estudiants hauran de tenir
també un coneixement suficient de I'anglés, ja que gaire be tota la documentacié
existent es troba en aquest idioma.

La assignatura en relacid amb els postgraus i masters del departament

Aquesta assignatura constitueix també una excel-lent introduccié per varies
assignatures dels master en Tecnologies del So i la Musica (SMC) i del master
interdisciplinari (CSIM), ja que cobreix conceptes, eines i tecnologies, que en els
esmentats masters es donen per coneguts, o es veuen molt rapidament, i que fins
ara no tenien cabuda en els anterior cursos del grau d’enginyeria.

Objectius d’aprenentatge

Caracteristiques diferencials de la generaci6 i processat d’audio, i de la interacci6 a
temps real. Eines i llenguatges de programacié per al processament i la generacio
d’audio en temps real.



3. Competeéencies a assolir a I’assignatura

Competeéncies generals Competéncies especifiques

1.

2.
3

6.
7.
8.

9.

10.

11.

Instrumentals

Capacitat d’analisi i sintesi,
abstraccio i sistematitzacio.
Resoluci6 de problemes.
Capacitat de comprendre
informaci6 avancada en llegua
anglesa.

Capacitat de comunicar-se amb
propietat de forma oral i escrita
en catalg, castella o angleés, tant
davant audiéncies expertes com
inexpertes.

Capacitat de comprendre i
analitzar els problemes
tecnologics lligat a la generaci6 i
a la modificacié de continguts en
temps real

Interpersonals

Treball en equip.
Capacitat de critica i autocritica.
Exposicié de resultats obtinguts.

Sistémiques

Capacitat per integrar
coneixements i metodologies en
la practica.

Capacitat per treballar
autonomament en la resoluci6
de problemes.

Preocupacié per la qualitat.

1.

AN

10.

11.

Entendre les diferencies i matisos del terme
“temps-real” en els diferents ambits en els que
s’aplica (p.ex. computaci6, sistemes operatius,
generaci6 i processat, interaccid).

Entendre i saber utilitzar i distingir els
conceptes de cicle de control, latencia,
granularitat (rate) d’entrada i de sortida i
“jitter”, en aplicacions a temps real.

Entendre els ordres de magnitud maxims
tolerables per les propietats anteriors,
depenent de 'ambit en el que s’apliquin.
Coneéixer i distingir entre models sincrons vs.
asincrons, single-threated vs. multi-threaded, i
metodes de captura de dades basats en
“polling” vs. interrupcions.

Coneixer els protocols MIDI i OSC.

Entendre les diferencies entre models de
control i de interaccid continus (vs. discrets) i
multidimensionals (vs. unidimensionals).
Entendre el concepte de mapeig (IN/OUT),
coneixer diferents models (un a un, convergent,
divergent). Coneixer els models de mapeig
perceptuals i multicapes.

Coneéixer la historia, els principis basics i les
possibilitats de la creacié musical interactiva.
Entendre els aspectes essencials i
diferenciadors de la interaccié a temps real, i
coneixer alguns dels ambits tecnoldgics i
artistics en els quals s’aplica i té sentit.
Aprendre un llenguatge de programacio per a la
generaci6 i processat d’audio en temps real.
Aprendre a programar aplicacions d’audio en
temps real en dispositius mobils.




4. Blocs de continguts

L’assignatura esta organitzada en un bloc teoric i un bloc practic. A continuacié es
detallen els continguts de cada uns d’aquests blocs.

Bloc Teoric

» Introduccié al temps real
Que és i que no és el temps real. Diverses accepcions del terme (sistemes
operatius per temps real, streaming, generaci6 a temps real, interacci6 a
temps real). Sistemes “durs” vs. sistemes “tous”. El cicle de control. Ordres
de magnitud temporals perceptuals, segons els medis i els tipus d’estimul.
Valors temporals i percepci6 sonora.

= Aspectes técnics basics
El cicle de control en detall. Latencia. Granularitat d’entrada i de sortida.
Jitter i estabilitat temporal. Models sincrons vs. asincrons. Sistemes single-
threated vs. multi-threaded. Métodes de captura de dades basats en
“polling” vs. interrupcions. El temps real en la sintesi i el processat d’audio.

* Interacci6 i control
El paradigma del ratoli vs. I'instrument musical. Control continu vs. discret.
Control multidimensional vs. unidimensionals. Graus de llibertat i ampla de
banda de control. Revisi6 de la Llei de Fits. Diferents tipus de controladors
continus i multidimensionals. Multiplexi espacial vs. multiplexi6é temporal.

» Musica interactiva
L’instrument musical digital vs. I'instrument musical actstic. Breu repas
historic de la musica interactiva. Models i possibilitats de la musica
interactiva i la generacid i processat d’audio en temps real.

= Protocols musicals de control i les seves aplicacions
Control vs. audio. El protocol MIDI. El protocol Open Sound Control (OSC).
El protocol TUIO. UDP i TCP. El seqiienciador.

* Generacio musical en temps real
La generaci6 musical algorismica. Escolta artificial (machine listening) i
analisis d’audio i musical en temps real.

* El mapeig
Definicid. Mapeig un a un, divergent i convergent. Estudis de casos. Mapeig
perceptual i multicapa. Metodes de reduccié de dimensionalitat. Sistemes
de mapeig automatics i no supervisats. Introduccié als Self-Organising
Maps.



Bloc Practic?

Programacio musical en temps real amb un llenguatge del tipus visual data
flow, com ara Pure Data
* Llenguatges de programacié “data flow”. Programaci6 basada en events.
Fluxe de control vs. flux d’audio. Scheduling, sincronia i gesti6 de threads.
Objectes d’entrada GUI. Encapsulacio.
» Entrada de dades. Comunicaciéo MIDI i OSC. Tecniques de filtratge de dades.
Exercicis basics de control de fluxe.
* Processat d’audio. “Live electronics”. Efectes basats en el temps. Retards.
» Analisi avangat d’audio. Extraccié de pitch i seguidors d’envolvents. Analisi i
processat espectral.

Aplicacions d’audio en temps real en dispositius mobils
Eines per a la programaciéo d’audio a temps real en dispositius mobils.
Avantatges, prestacions i limitacions d’aquests tipus de dispositius. Sensors
i entrada de dades. Touch i multitouch. Sortida visual en pantalles petites.

Software emprat en les practiques

S’utilitzaran els programaris Pure Data i Java (Eclipse). Tot el programari usat sera
open-source i multi-plataforma, pel que les practiques podran ser realitzades sota
Linux, Windows o MacOSX. Aquesta decisi6 s'ha pres en I'entés que als estudiants
no se'ls hauria d'exigir la realitzacié de practiques usant programari propietari o
de pagament, doncs aix0 obligaria que només poguessin treballar en els
ordinadors de la universitat (que paga llicencies per a aquests programes), amb
la consegiient restriccio en quant a possibilitats de treballar comodament en les
practiques.

5. Metodologia

La metodologia d'aquesta assignatura combina sessions magistrals d'explicaci6 del
professor amb el treball individual i en grup realitzat pels alumnes en sessions de
grup mitja o petit. En particular, el treball s'ha organitzat de la forma segiient:

= Sessions magistrals de presentacio: les realitza ela professors en la classe
de teoria, abordant-se en cadascuna d'elles un tema de l'assignatura.
S'espera dels alumnes que participin realitzant preguntes i comentaris.

1 Cal tenir en compte que donat que aquesta és una assignatura de 4rt curs i amb
un important component tecnologic, alguns aspectes del temari, sobre tot pel que
fa al bloc practic podrien variar per adaptar-se al estat del art i a la realitat del
moment.



*= Presentacions teoriques realitzades pels estudiants: tots els estudiants
hauran de preparar alguns dels temes tedrics i presentar-los a classe, en
sessions de 20 minuts. Aquestes presentacions es realitzaran en grups de 2
a 4 estudiants . La llista de temes i el calendari de les presentacions es
presentara cada any a l'inici del curs i els estudiants escolliran el tema a
presentar (mitjancant eines tipus Doodle). Cada un d’aquests temes de
presentaci6 anira acompanyat d’una llista de material minim (normalment
articles cientifics en anglés) que els estudiants hauran d’estudiar i analitzar
de cara a la presentacid.

= Sessions de seminari: Son sessions en grup petit a on els alumnes treballen
individualment o en grups, depenent de les activitats plantejades pels
professors. Les activitats plantejades en els seminaris sén de caracter divers
de forma que permetin practicar, revisar i discutir activament les qliestions
treballades a les classes magistrals que formaran part de l’avaluacio6
continuada. Per a preparar els seminaris, els alumnes hauran d’haver
realitzar el treball previ requerit.

* Practiques sobre ordinador: Les realitzen els alumnes en l'aula
d'ordinadors supervisats pel professor i serveixen per a afermar els
coneixements adquirits en les sessions magistrals i 1'estudi personal. Els
estudiants hauran de dur a terme i entregar tres practiques obligatories al
llarg del curs (amb una durada mitja de dos o tres setmanes cada una).
Aquesta activitat es realitzara en grups de tres alumnes.

» Projecte practic final: Després de les practiques obligatories, els estudiants
hauran de realitzar un petit projecte practic, emprant els coneixements i les
eines estudiats durant el curs. Aquesta activitat es realitzara en grups de
tres alumnes.

»= Examen final: Avaluacid de tots els coneixements de l'assignatura.

6. Avaluacio del nivell d’assoliment de les competéncies

Per a cursar amb exit 'assignatura és necessari superar el nivell minim requerit a
cadascuna de les competéncies a desenvolupar en l'assignatura. Donat que la
majoria de les competencies es treballen i avaluen de forma presencial (a I'aula) i
continua al llarg de l'assignatura, I'assistencia a classe és imprescindible. També és
clau per a aprofitar I'assignatura que 'alumne mantingui una actitud activa. Aixo
significa que ha de ser critic amb els aspectes tractats, fent les seves propies
reflexions i mantenint en tot moment interés i curiositat sobre el material
presentat.

L’assignatura es supera tenint un minim de 5 punts com a nota final. Aquesta nota
final es calculara d’acord a les activitats i percentatges que es mostren en la
segiient taula.



Valor de la
avaluacio

Criteri

Activitat > v
d’avaluacio

Per aprovar
I'examen és
necessari
obtenir una
nota superior
oiguala5

Assisténcia i
participaci6
activa en les
sessions.
Lliurament
final de les
tres
practiques
acabadesien
els plagos
requerits

Per aprovar el
treball final és
necessari
obtenir una
nota superior
oiguala5

Requisits
minims per
aprovar
I'assignatura
(avaluaci6
ordinaria)

Requisits
minims per
optar ala
recuperacio

Per presentar-
sea
recuperacio es
necessari
haver
presentat les
quatre proves
del curs. En
cas de no
haver lliurat
alguna de les
activitats,
I'alumne no
podra utilitzar
el periode de
recuperacio

Activitat de
recuperacio

Examen teoric

No
recuperable

Haver
entregat totes
les practiques

Correcci6 de
les practiques
incorrectes

Correcci6 del
projecte final
presentat o
elaboracio
d’un nou
projecte

Requisits
minims per
aprovar
I'assignatura
(recuperacio)




Dedicacio dels estudiants

La assignatura té 4 credits ECTS que es corresponen a 100 hores de treball de
I'alumne, de les quals 36 s6n presencials. Aquestes 36 hores estan dividides en
sessions magistrals (18 hores), sessions de practiques de grup mitja (10 hores) i
sessions de seminaris amb grups petits d’alumnes (8 hores). Les seglients taules
detallen aquest aspecte, junt amb la dedicaci6 estimada dels estudiants fora de
classe, per a cada un dels blocs avaluables.

Hores de treball personal de cada estudiant (64h

- Preparaci6 presentacid teorica (en grups de 3 8
Teoria (grup gran) 18 04)
Pr.é.c‘tiques amb ordinador (grup 3 Practiques obligatories (en grups de 2 o 3) 24
mitja) 10
— - Projecte final (en grups de 2 o 3) 24
Seminaris (grup petit) 8
Preparaci6 examen 8
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