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1. PRESENTACION

La acustica forense es una parte de la criminalistica que engloba la aplicacion de
técnicas desarrolladas por la ingenieria acustica para el esclarecimiento de los
delitos y la averiguacion de la identidad de quienes los cometen. En este sentido,
tiene una gran importancia el analisis de la voz y la extraccion de caracteristicas
Utiles para la identificacion del locutor. Otro tema importante de estudio es la
autentificacién de grabaciones en el &mbito forense, para lo cual existen estandares
que deben ser objeto de estudio. Desde que los delitos medioambientales estan
tipificados en el Codigo Penal, la contaminacion acustica también debe ser objeto de
estudio en el ambito forense. Finalmente, se estudiaran las técnicas de realce y
mejora de la inteligibilidad y su impacto sobre la verificacion de locutores.

Esta asignatura se centra en el papel que juega el procesado digital de sefiales en el
desarrollo de este tipo de aplicaciones. Se presentan conceptos basicos sobre la
naturaleza de las sefales a tratar, los modelos acusticos de produccién de estas
sefales, y como estos modelos pueden ser usados para obtener informacion
biométrica. También se estudiara los métodos forenses para verificar la autenticidad
de grabaciones de voz y/o audio, y las técnicas de mejora de la calidad de las
grabaciones.
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1.b. COURSE SUMMARY

Forensic acoustics is a part of criminalistics that encompasses the application of
techniques developed by acoustic engineering to clarify crimes and ascertain the
identity of those who commit them. In this sense, the analysis of the voice and the
extraction of useful characteristics for the identification of the announcer are of great
importance. Another important subject of study is the authentication of recordings in
the forensic field, for which there are standards that must be studied. Since
environmental crimes are classified in the Penal Code, noise pollution must also be
studied in the forensic field. Finally, intelligibility enhancement and enhancement
techniques and their impact on speaker verification will be studied.

This subject focusses on the role of the digital signal processing in the development
of this type of applications. Basic concepts about the nature of the signal to be
processed, the acoustic models of their production, and how these models can be
used to obtain biometric information. The forensic methods to verify the authenticity
of speech and audio recordings will be studied as well, and the main techniques to
improve the quality of recordings.

2. COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales:

Con esta asignatura se contribuye a alcanzar las siguientes competencias de
caracter basico y general:

e CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar
datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética

e CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas
y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

e CG1 - Capacidad critica y autocritica, cuestionando las situaciones y los
medios de investigacion.

e CG2 - Habilidad para trabajar de manera autébnoma, organizando y
planificando la busqueda de informacion, analisis y sintesis de la misma,
disefio, gestion del tiempo y ejecucion de una tarea de forma personal o
autonoma.

e CG3 - Habilidad para trabajar en equipo, integrarse y comunicarse con
expertos de otras areas y en distintos contextos.
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CG4 - El estudiante sera capaz de gestionar la informacion, consultando
bases de datos y publicaciones relevantes y especializadas proveniente de
fuentes diversas.

CG8 - El estudiante estara capacitado para valorar la necesidad de contar
con nuevos medios frente a las modernas formas de delincuencia.

Competencias especificas:

En esta asignatura se profundiza de forma especial en las siguientes competencias
especificas de la titulacion:

CE1l - Capacidad para conocer y comprender el concepto y método
propios de la Criminalistica y su evolucion.

CE2 - Capacidad para elaborar informes periciales ajustandose a la
normativa legal, redactados en los términos técnicos adecuados para que
le proporcione a la Justicia informacion relevante, fundamentada y
comprensible que le asesore en la toma de decisiones.

CE19 - Habilidad para aplicar las técnicas, tecnologias y principios de las
diversas disciplinas de las Tecnologias Forenses (informética,
telecomunicacion, electronica, acustica, vision artificial-infografia, etc.)
para el reconocimiento, busqueda, autenticacion e identificacion de
evidencias digitales.

CE21 - Aplicacion de los métodos y las técnicas que se emplean para
detectar falsedades o alteraciones documentales, conociendo las
caracteristicas y medidas de seguridad de los documentos, las
tecnologias de impresion y los sistemas de expedicién de los mismos, asi
como la utilizacion del instrumental necesario para detectar
manipulaciones.

Resultados de aprendizaje:

RAL1.- Capacitar al alumno en el manejo de las diferentes técnicas y
metodologias analiticas forenses, en el campo del procesado de sefiales.

RA2.- Identificar el problema concreto que se encuentra en cada caso
estudiado, formular las cuestiones especializadas presentes en él y
disefiar la estrategia de resolucion del mismo.

— RA2.1 Saber implementar técnicas de realce y mejora de la
inteligibilidad y su impacto sobre la identificacién y verificaciéon de
locutores.

— RAZ2.2 Conocer los principales estandares para la autentificacion de
grabaciones en el ambito forense.
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— RAZ2.3 Conocer los fundamentos de las normativas y legislacion sobre
contaminacion acustica, asi como las técnicas forenses relacionadas
con su estudio.

RAS3.- Disefar, redactar, exponer y defender con propiedad un informe

criminolégico fundamentado en las distintas areas tecnolégicas de la

criminalistica forense.

RA4.- Elaborar correctamente un informe pericial especializado y

complejo destinado a su presentacion ante un juez o tribunal o ante

instituciones penitenciarias.
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Total de horas de
docencia presencial

e 6 horas

e 8 horas

e 8 horas

e 6 horas

e« 8horas

e 12 horas

o« 8horas
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.
ACTIVIDADES FORMATIVAS

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

28 horas en grupo grande
Numero de horas presenciales: 28 horas laboratorio grupo pequefio
2 horas de examenes.

92 horas, distribuidas de la siguiente

forma:
e 60 horas de estudio, preparacién de
Numero de horas del trabajo trabajos y realizacién de problemas
propio del estudiante: de forma individual.

e 32 horas de preparacion de
practicas de laboratorio y para
realizar informes y memorias.

Total horas: 150 150

4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recursos didacticos

La estrategia docente de la asignatura estad articulada en tres estrategias de
aprendizaje diferenciadas pero cuya interrelacion permitird abordar los objetivos
marcados por las competencias descritas anteriormente, a saber: aprendizaje tedrico
en el aula, aprendizaje en sesiones de trabajo en el laboratorio y autoaprendizaje
mediante la elaboracién de trabajos.

Aprendizaje tedrico en el aula:

Las sesiones de trabajo en el aula, en grupos grandes, consistiran en clases
magistrales, donde se expondran los principales conceptos de la materia en estudio.
El objetivo es introducir al alumno en los fundamentos teéricos de la asignatura de
una forma guiada, secuencial y reflexiva. La asimilacion de estos conceptos
culminard con la puesta en practica de los mismos en los grupos de laboratorio. El
apoyo con materiales docentes serd fundamental para crear entornos de aprendizaje
reflexivo, donde alumno y profesor puedan emprender un analisis critico que permita
al alumno relacionar conceptos de forma autonoma.

El orden de presentacion de los contenidos evolucionara desde lo mas simple hasta
lo mas complejo. En cualquier caso, es muy conveniente durante las sesiones de
trabajo en el aula, establecer vinculos con otras materias del plan de estudios, y
aportar posibles experiencias sobre los contenidos, lo que ayudara a captar la
atencion del estudiante y fomentara su interés por la asignatura.
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Aprendizaje en sesiones de trabajo en el laboratorio:

Las practicas en el laboratorio componen otro de los escenarios de aprendizaje. Las
sesiones de trabajo se realizaran en grupos pequefios, en los que el alumno debe
trabajar en equipo. El objetivo es que el alumno profundice sobre los conocimientos
tedricos de la asignatura y explore, con la ayuda de un manual de préacticas
disefiado para la asignatura, la aplicabilidad de dichos conocimientos.

Dentro del laboratorio, los alumnos realizaran las practicas en grupos pequefios y a
su finalizaciobn entregaran al profesor una memoria que recoja el trabajo y las
conclusiones obtenidas con la realizacion de la practica.

Autoaprendizaje mediante la realizacion de trabajos:

El Udltimo escenario de aprendizaje lo configura la realizacion de trabajos
relacionados con las técnicas y conceptos desarrollados en el aula. El objetivo es
qgue el alumno desarrolle habilidades relacionadas con la busqueda de informacion,
el manejo de bibliografia y la realizacion de informes sobre los temas que se les
propongan. De igual forma se pretende con los trabajos fomentar el trabajo en
equipo.

5. EVALUACION

PROCEDIMIENTOS

Convocatoria ordinaria

Los alumnos tendran la opciéon de evaluacion continua. Para acogerse a la
evaluacion final, el estudiante tendra que solicitarlo por escrito al director de centro
en las dos primeras semanas de imparticién de la asignatura, explicando las razones
que le impiden seguir el sistema de evaluacion continua. En el caso de aquellos
estudiantes que por razones justificadas no tengan formalizada su matricula en la
fecha de inicio del curso o del periodo de imparticion de la asignatura, el plazo
indicado comenzarda a computar desde su incorporacion a la titulacion. El director de
centro deberd valorar las circunstancias alegadas por el estudiante y tomar una
decision motivada. Transcurridos 15 dias habiles sin que el estudiante haya recibido
respuesta expresa a su solicitud, se entendera que ha sido estimada.

Evaluacion continua:

El contenido y temporizacion de la Evaluacion Continua se detallara al comienzo de
cada curso en el Plan de Trabajo de la materia, la cual incluira:

1. Realizacion de trabajos en grupos reducidos (TA). Cada grupo sera
responsable de la realizacion y presentacion de trabajos relacionados con los
contenidos de la asignatura. En estos trabajos, el alumno profundizara en
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temas explicados en clase, o que supongan tendencias a explorar dentro del
ambito del procesado de voz y audio. Los temas sobre los que trataran los
trabajos seran presentados en clase, pero el alumno también podra proponer
un tema de su interés, que debera someterse al criterio académico del
profesorado.

2. Realizacion de préacticas de laboratorio y entrega de las correspondientes
memorias (PRAC). La evaluacion considerara la observacién sistemética,
donde el profesor registrara las principales dificultades y habilidades
observadas en cada alumno, a través de entrevistas individuales realizadas
de forma periddica, y la realizacion de una memoria Unica por practica, por
parte de cada uno de los grupos de alumnos que la hayan realizado. Los
alumnos deberan asistir de forma regular a las sesiones de laboratorio y
entregar los informes correspondientes a todas las practicas de laboratorio.
Se habilitaran sesiones de recuperacion para aquellos alumnos que no hayan
asistido a alguna de las sesiones y lo justifiquen documentalmente.

Los alumnos, en grupo, entregaran los informes de las practicas de
laboratorio siguiendo el calendario establecido en el Plan de Trabajo de la
materia. Estas practicas serdn evaluadas por el profesor responsable del
grupo de laboratorio, para comprobar si se han cumplido los objetivos
indicados en el guion de la misma.

3. Prueba escrita tedrico-practica y de laboratorio (PEF-TEPR). Se realizara un
examen final para la evaluacion de los conocimientos adquiridos en la
asignatura.

En el proceso de evaluacion continua, la asistencia a las clases teoricas y practicas
es obligatoria, debiendo justificarse las ausencias.

Evaluacién mediante examen final

En el caso de evaluacién mediante examen final, los elementos de evaluacion a
emplear seran los siguientes:

e Prueba practica de laboratorio (PEF-PRAC).
e Prueba escrita teérico-practica (PEF-TEOR).

Se recomienda a los alumnos que realicen las practicas de laboratorio durante el
desarrollo del cuatrimestre, sustituyendo de esta forma el examen préactico de
laboratorio por la evaluacion de las memorias correspondientes a las diferentes
practicas.

Convocatoria extraordinaria

El procedimiento sera el mismo que el descrito para la evaluacion mediante examen
final en la convocatoria ordinaria.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Los procedimientos anteriormente descritos para las convocatorias ordinarias y
extraordinarias y los dos métodos de evaluacion, tienen el objetivo de evaluar si el
alumno ha adquirido los conocimientos, procedimientos y aptitudes profesiones que
se enumeran a continuacion:

« CE1 El alumno conoce las caracteristicas de la sefial de voz y su modelado.

o CE2 El alumno conoce las técnicas de tratamiento de la sefal utilizadas para
la identificacion y verificacion del locutor.

o« CE3 EIl alumno conoce las principales técnicas de realce y mejora de la
inteligibilidad y su impacto sobre la identificacion y verificacion de locutores.

« CE4 El alumno conoce los principales estandares para la autentificacion de
grabaciones en el ambito forense.

o CE5 El alumno conoce los fundamentos de las normativas y legislacién sobre
contaminacion acustica, asi como las técnicas forenses relacionadas con su
estudio.

« CEG6 El alumno conoce la normativa y la legislacién basica en esta disciplina.

o CE7 El alumno es capaz de trabajar en grupo, en entornos multilingles, y de
comunicar de forma oral y escrita, ideas, conocimientos, conclusiones.

Instrumentos de Calificacion.

Esta seccion especifica los instrumentos de evaluacién que seran aplicados a cada
uno de los criterios de Evaluacion.

Convocatoria ordinaria. Evaluacion continua:

1. Realizacion de practicas (PRAC) y entrega de memorias.

2. Trabajos de la asignatura (TA): Se realizaran trabajos de caracter tedrico-
practico, donde se profundice en aspectos concretos de los sistemas de audio
y voz descritos en la asignatura.

3. Prueba escrita tedrico-practica y de laboratorio (PEF-TEPR)

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria: evaluaciéon continua

En la convocatoria ordinaria — evaluacion continua la relacién entre los criterios,
instrumentos y calificacion es la siguiente.
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. Resultado de | Criterio de | Instrumento Peso en |la

Competencia . L, . e s

Aprendizaje Evaluacion | de Evaluacion | calificacion
CB3, CB4, CG1,
CG2, CG3, CG8,
CEL, CE2, CE19, RA1- RA4 CE1-CE7 PRAC 50%
CE21
CB3, CB4, CG1,
CG2, CG3, CG4, | RA1-RA4 CE1-CE7 TA 20%
CG8, CE1, CE2
CB3, CB4, CG2,
CG8, CE1, CEZ2, | RA1-RA4 CE1-CE7 PEF-TEPR 30%
CE19, CE21

Teniendo esto en cuenta, en el caso de evaluacidon continua, la calificacion se
realizard teniendo en cuenta los siguientes porcentajes y considerandos:

¢ Realizacion de trabajos en grupos reducidos: 20%
e Practicas de laboratorio: 50%.
e Prueba de evaluacion final: 30%

Se otorgara la calificacion de “No presentado” al alumno que, habiendo optado por el
procedimiento de evaluacién continua, cumpla alguno de los siguientes requisitos:

1. Cuando el alumno no haya asistido, al menos, al 60% de las clases en grupos
reducidos.

2. Cuando el alumno no haya entregado, al menos, el 60% de los trabajos
solicitados.

Cuando el alumno haya superado los limites de asistencia o entrega de trabajos

mencionados en el parrafo anterior, independientemente de su participacion en el
examen final, no podra optar a la calificacién de “No presentado”.

Convocatoria ordinaria: evaluacion mediante examen final

En la convocatoria ordinaria — evaluacion final la relacibn entre los criterios,
instrumentos y calificacion es la siguiente.

Resultado de | Criterio de | Instrumento de | Peso en la

Competencia . . . e
P Aprendizaje Evaluacion | Evaluacion calificacion

CB3, CB4, CGl1,
CG2, CG3, CGS,
CEl, CE2, CE19,
CE21

RA1l- RA4 CE1-CE7 | PEF-PRAC 40%

11
Aprobada en Junta de Facultad 30/05/2022



CB3,
CG4,
CEZ2,

CB4, CG2,
CG8, CE1, | RA1-RA4 CE1-CE7 | PEF-TEOR 60%
CE19, CE21

En el caso de evaluacién mediante examen final la calificacion se realizara teniendo
en cuenta los siguientes porcentajes y considerandos:

Examen préactico de laboratorio: 40%. El examen consistira en la realizacion
de una prueba practica en el laboratorio, donde se demuestre la adquisicién
de las competencias de caracter practico de la asignatura.

Si los alumnos hubieran realizado las practicas de laboratorio y entregado las
correspondientes memorias, el 30% de la calificacion final serad el
correspondiente a la nota media de las memorias y un 10% a las habilidades
en el desarrollo de las mismas.

Examen escrito tedrico-practico: 60%

Convocatoria extraordinaria

En el

caso de las convocatorias extraordinarias se mantendran los mismos

porcentajes que se han establecido en el caso de la evaluacibn mediante examen
final en la convocatoria ordinaria, dando la opcion de realizar el examen practico de
laboratorio o de mantener la nota obtenida en practicas de laboratorio (evaluacion
continua) o en el examen practico (evaluaciéon final de la convocatoria ordinaria),

segun

decisiéon del alumno.

. Resultado de | Criterio de | Instrumento Peso en |la
Competencia . . . e,
Aprendizaje Evaluacion de Evaluacion | calificacion
CB3, CB4,
CG1, CG2,
CG3, CGS8, iﬁ; RA4RA2' CE1-CE7 PEF-PRAC 40%
CE1l, CE2, ’
CE19, CE21
CB3, CB4,
CG2, CG4,
CGS8, CE1l, 22; RA4RA2’ CE1-CE7 PEF-TEOR 60%
CE2, CE19, ’
CE21
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Revistas cientifico-técnicas

¢ |EEE Transactions on Signal Processing.

¢ |EEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing.
e Journal of the Acoustical Society of America.

e Speech Communication.

e Journal of the Audio Engineering Society.

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de ensefianza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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