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METODOLOGIAS DOCENTES

Las sesiones de clase pueden ser de dos tipos:

1. Aprendizaje basado en problemas de tipo cooperativo:
Los estudiantes trabajan en pequefios grupos en actividades de aprendizaje. Este tipo de aprendizaje permite al alumno desarrollar
habilidades de andlisis, sintesis y evaluacién, asi como fomentar la colaboracién y el trabajo en equipo.

2. Ensefanza expositiva (clase magistral):

El profesor expone a los alumnos de manera organizada informacion. Esta metodologia permite a los alumnos desarrollar habilidades
de relacion, clasificacion y analisis.

Estas actividades se modulan en funcién de la complejidad de los ejercicios y de los contenidos correspondientes.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Programar elementos 3D interactivos dentro de una escena de un videojuego.
- Crear objetos, personajes, texturas, escenas, efectos y animaciones 2D y 3D para su inclusion en proyectos de videojuegos.
- Identificar los principios de representacion de las sefiales de audio en sistemas digitales.

- Aplicar las herramientas de produccién y edicion de sefiales de audio y musical para videojuegos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas actividades dirigidas 10,0 6.67

Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo grande 18,0 12.00
Horas grupo mediano 32,0 21.33

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Fisica y Percepcion del Sonido

Descripcion:
Principios basicos de la generacidn del sonido y de las sefiales musicales. Representacion temporal y frecuencial. Percepcion del
sonido.

Objetivos especificos:

- Naturaleza de las ondas sonoras (frecuencia, amplitud, timbre) propagacién e interferencia.

- Medida de la potencia acustica. Conceptos de Intensidad Sonora, Niveles de Presion sonora, decibelios y unidades basicas.

- Representaciones de las ondas en el dominio temporal y frecuencial. Espectrograma, margen dindmico. Interpretacion de la
sefal de audio en el dominio temporal y frecuencial.

- Produccion del sonido, resonancia, timbre (espectro y caracteristicas temporales)

- Psicoacustica, percepcion de la sonoridad. Enmascaramiento frecuencial, enmascaramiento secuencial. Bandas criticas.
Percepcién del Pitch en sonidos armonicos e inarmdnicos. Resolucion y sensibilidad de pitch. Percepcion de la localizacion espacial
(ITD, ILD, HRTF).

- FFT y analisis frecuencial.

Actividades vinculadas:

Visualizacion de formas de onda y analisis de espectro:

- Familiarizacién con Audacity como ejemplo de editor de ondas.
- Edicidn basica (copiar, cortar, pegar).

- Exploracién de ondas: frecuencia, amplitud y timbre.

- Generacion de sefiales basicas.

- Analisis temporal y frecuencial.

- Exploracion de la percepcidn sonora.

- Exploracion de los parametros de la FFT.

Dedicacion: 24h
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje autonomo: 15h
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Representacion y procesado digital de seiales de audio

Descripcion:
Principios de muestreo cuantificacién de sefales. Formatos de audio y representaciones para diferentes aplicaciones. Compresion.
Filtrado y procesado de sefial.

Objetivos especificos:

- Representacion digital de la sefial de audio en PCM.

- Filtros digitales. Concepto vy tipos de filtros. Estabilidad. Filtros pasa bajas, pasa banda y pasa altas. Concatenacién de filtros.
Ecualizadores.

- Efectos de audio: Efectos de filtrado, efectos de delay, efectos de modulacion, efectos de distorsion.

- Procesadores de dinamica.

- Pitch shift, time shift, procesadores espectrales, reduccion de ruido.

- Principios generales de la compresion de datos aplicada al audio digital.

- Tipos de audio digital Audio sin compresion (PCM, WAV, AIFF). Compresidn sin pérdidas (FLAC). Compresion con pérdidas (MP3,
AAC, OGG).

- Impacto de la compresién en la Calidad percibida. Tasas de datos. Formatos contenedores y su uso habitual en produccion
multimedia.

- Sistemas de reproduccién multicanal y auralizacion.

- Representacion de sonidos 3D. Estandar MPEG-H Audio 3D. Modelos de representacion de Audio 3D. Objetos de Audios.
Metadatos. Renderizacion de audio 3D: Vector Base Amplitude Panning, Binaural, Higher Order Ambisonics & Speaker Decoding.

Actividades vinculadas:

Procesamiento digital de sefiales de audio:

- Ajuste de niveles, fades y envolventes.

- Exploracion de filtros y ecualizacion.

- Exploracion de procesadores basados en delays.

- Exploracion de procesadores basados en modulacion.
- Simulacién de entornos acusticos.

- Exploraciéon de procesadores de dindmica.

- Reduccién de ruido.

- Procesos espectrales, time shift and pitch shift.

- Conversion de audio en diferentes formatos y exploraciéon de la compresion.

Dedicacion: 16h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 10h
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Motores de audio digital / Sistemas de mezcla en tiempo real

Descripcion:
Funcionamiento y flujo de sefial de un motor de audio digital

Objetivos especificos:

- Arquitectura basica de un motor de audio digital.

- Flujo de sefial y grafo de audio: Entradas, salidas, pistas, buses, efectos, ruteo. Buses multicanal, upmix, downmix.

- Medicion de sefial: niveles, sonoridad (EBU R128), correlacion.

- Proceso en tiempo real: latencia de entrada/salida, buffer, sincronizacion de reloj, latencia de proceso y compensacion de
latencia, paralelismo y concurrencia en el procesado, dominios de latencia.

- Mezcla basada en pistas y mezcla basada en objetos.

- Mezcla dindmica: automatizacién, paréametros de control en tiempo real, sidechain.

- Sistemas de control y automatizacion: midi, osc.

Actividades vinculadas:
Practicas desarrolladas en la parte II.

Dedicacion: 21h

Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 5h
Aprendizaje autonomo: 10h

Game Audio Design

Descripcion:
Descripcion de la estructura y caracteristicas de la documentacién necesaria para la parte de audio del Game Design Document y
la comunicacién con equipos de audio externos.

Objetivos especificos:
Familiarizacion con las diferentes técnicas a nivel hardware y software aparecidas durante la historia para situarse en el estado
actual de la tecnologia.

Dedicacioén: 20h

Grupo grande/Teoria: 5h
Actividades dirigidas: 5h
Aprendizaje autonomo: 10h
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Sound Design

Descripcion:

Descripcion del material basico de un estudio de grabacion: cdmara anecoica, tipos de cables, micréfonos, mezcladores,

adaptadores de audio. Grabacion Foleys.

Objetivos especificos:

Aprender las nociones béasicas de grabacion en estudio y experimentar creando y grabando sonidos realistas y Acusmatic.

Actividades vinculadas:

Sonorizacion de una escena 3D con un motor de videojuegos genérico (Unity o Unreal)
- Busqueda y edicion de assets.

- Importacién de assets en el motor.

- Introduccion de emisores estaticos en 3D y 2D con sonidos en bucle.

- Configuracion de sonidos sincronizados con animaciones.

- Uso combinado de disparadores y mezcladores o volimenes de audio para efectos interior/exterior.

- Uso de mezcladores para cambios de musica interactiva vertical.
- Configuracién de carga de los assets para optimizar uso de memoria.

Dedicacion: 11h
Actividades dirigidas: 5h
Aprendizaje autonomo: 6h

Motores de Audio y Middleware

Descripcion:
Teoria sobre motores de audio avanzados y practicas de audio design con Wwise.

Objetivos especificos:
Conceptos generales compartidos por todos los motores de audio avanzado
Ejercicios especificos con Wwise, nivel equivalente a la certificacion Wwise 101:

- Integracién de un sonido con Wwise. Conceptos generales del middleware de audio. Integracion de un sonido con Wwise.
Herramientas de Wwise para enriquecer el sonido. Integracion con el estado del juego. Espacializacién 2D y 3D en Wwise. Flujo

de la sefial de audio al motor. Mezcla. Disefiar panorama sonoro. Game Sync.

Actividades vinculadas:

- Blsqueda y edicion de assets.

- Importacion de assets en el motor.

- Intercepcidn de eventos desde la herramienta de edicion.

- Uso basico de la configuracion de efectos de sonido.

- Configuracién de posicionamiento de los audios.

- Integracion del estado del juego para moldear el audio segiin el mismo.

- Optimizacién de jerarquias para mejorar estructura y eficiencia del proyecto.
- Uso de herramientas de mezcla y simulacidén desde la herramienta de edicion.
- Configuracién de carga de los assets para optimizar uso de memoria.

Dedicacion: 4h
Aprendizaje autonomo: 4h
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ACTIVIDADES

Visualizacion de formas de onda y analisis de espectro

Descripcion:

- Familiarizacién con Audacity como ejemplo de editor de ondas.
- Edicidn basica (copiar, cortar, pegar).

- Exploracién de ondas: frecuencia, amplitud y timbre.

- Generacién de sefiales basicas.

- Analisis temporal y frecuencial.

- Exploracion de la percepcidn sonora.

- Exploraciéon de los paréametros de la FFT .

Dedicacion: 2h
Grupo mediano/Practicas: 2h

Procesamiento digital de sefales de audio

Descripcion:

- Ajuste de niveles, fades y envolventes.

- Exploracion de filtros y ecualizacion.

- Exploracion de procesadores basados en delays.

- Exploracion de procesadores basados en modulacion.

- Simulacién de entornos acusticos.

- Exploracion de procesadores de dinamica.

- Reduccién de ruido.

- Procesos espectrales, time shift and pitch shift.

- Conversion de audio en diferentes formatos y exploracion de la compresion.

Dedicacion: 2h
Grupo mediano/Practicas: 2h

Sonorizacion de una escena 3D con un motor de videojuegos genérico (Unity o Unreal)

Descripcion:

- BUsqueda y edicion de assets.

- Importacién de assets en el motor.

- Introduccion de emisores estaticos en 3D y 2D con sonidos en bucle.
- Configuracién de sonidos sincronizados con animaciones.

- Uso combinado de disparadores y mezcladores o volimenes de audio para efectos interior/exterior.

- Uso de mezcladores para cambios de musica interactiva vertical.
- Configuracidn de carga de los assets para optimizar uso de memoria.

Dedicacion: 2h
Grupo mediano/Practicas: 2h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Bloque 1. Fundamentos del Audio Digital (45%):
- Examen: 35% Evaluacion de la parte tedrica.
- Trabajo grupal: 10% Aprendizaje auténomo.

Bloque 2. Pipeline de Produccién para Videojuegos (45%):
- Practica Audacity: 10%

- Practica Unity: 15%

- Préactica Wwise: 20%

Participacion y actitud de aprendizaje (10%).

Reevaluacion: Los estudiantes que no hayan aprobado la asignatura mediante la evaluacion continuada tendran la opcion de
presentarse a al examen de reevaluacion. Este consistird en una prueba de dos horas, cuya nota substituird la nota de los examenes
parciales y el examen final. Para poder presentarse es necesario haberse presentado al proceso de evaluacion continua.

Las acciones irregulares que puedan llevar a una variacion significativa de la calificacion de uno o mas estudiantes constituyen una
realizacion fraudulenta de un acto de evaluacion. Esta accion comporta la calificacion descriptiva de suspenso y numérica de 0 del
acto de evaluacioén ordinario global de la asignatura, sin derecho a reevaluacion.

Si los docentes tienen indicios de la utilizacién de herramientas de IA no permitidas en las pruebas de evaluacién, podran convocar a

los estudiantes implicados a una prueba oral o a una reunién para verificar la autoria.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Practicas:

- Los ejercicios de practicas se inician durante el horario de clase en la franja destinada a ello y se completan al margen del horario
previsto de clase siguiendo las instrucciones que se dan en el documento Hoja de Practica correspondiente y las indicaciones que a tal
efecto se han dado en la parte de la clase correspondiente.

- La resolucion de los ejercicios de practicas se entregara utilizando el campus Atenea en el espacio de entrega habilitado para cada
practica, siguiendo las indicaciones descritas en el documento Hoja de practica correspondiente, en los plazos indicados. Al final de la
practica se entregaran los archivos que se requieran. La correcta gestion de la documentacién aportada es un aspecto relacionado con
las competencias a adquirir y es, por tanto, objeto de evaluacion.

- La evaluacién de las practicas no comporta solo la resolucién de los ejercicios propuestos, sino también la defensa que se haga de
los resultados cuando el / la alumno sea requerido para ello el inicio de las clases.

- Cualquier incidencia que no permita resolver la practica en el plazo indicado serd comunicada al profesor correspondiente mediante
mensaje por el Campus Virtual; con posterioridad a esta comunicacién, se resolverd la pertinencia o no de cualquier causa que
motivan la no presentacion del ejercicio y se estableceran las alternativas para completar la evaluacion si las causas son justificadas.
También se consideraran justificadas las causas de no presentacion de ejercicios que sean comunicados al profesorado por el Jefe de
Estudios.

Exdmenes:

- Los exdmenes se realizarén en el laboratorio con ordenadores mediante documento electrénico que el/la alumno debe completar.

- Las preguntas y problemas propuestos en los exdmenes hacen referencia tanto al contenido tedrico de la asignatura como los
ejercicios resueltos en las diferentes practicas. Al margen de cada pregunta o problema consta la contribucién en puntos en la nota
total del examen.

- Las revisiones y / o reclamaciones respecto de los examenes se realizaran exclusivamente en las fechas y horarios establecidos en
el Calendario Académico.

Fecha: 06/02/2026 Pagina: 7 /8



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Pohimann, Ken C. Principles of digital audio. 6th ed. New York: McGraw-Hill, cop. 2011. ISBN 9780071663465.

- Gold, Bernard [et al.]. Speech and audio signal processing: processing and perception of speech and music. 2a ed. New York [etc.]:
John Wiley & Sons, cop. 2011. ISBN 978-0470195369.

- Blackstock, David T. Fundamentals of physical acoustics. New York [etc.]: John Wiley & Sons, cop. 2000. ISBN 9780471319795.

- Zolzer, Udo. DAFX: digital audio effects. 2nd ed. Chichester: Wiley, 2011. ISBN 9781119991298.

- Zolzer, Udo. Digital audio signal processing [en linea]. 2a ed. Chichester, [etc.]: John Wiley & sons, 2008 [Consulta: 16/07/2024].
Disponible a: https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9780470680018. ISBN 9780470997857.
- Rossing, Thomas D. The Science of sound. 2nd ed. Reading, Mass.: Addison-Wesley Pub. Co, cop. 1990. ISBN 9780201157277.

- Ballou, Glen. Handbook for sound engineers [en linea]. 5th edition. Burlington, MA: Focal Press, 2015 [Consulta: 14/07/2025].
Disponible a: https://doi-org.recursos.biblioteca.upc.edu/10.4324/9780203758281. ISBN 9780240804545.

Fecha: 06/02/2026 Pagina: 8 /8


https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9780470680018
https://doi-org.recursos.biblioteca.upc.edu/10.4324/9780203758281

