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Resumen—Las tareas de localizacion y seguimiento de per-
sonas en espacios inteligentes son esenciales para mejorar la
interaccion entre el sistema y en entorno. En este trabajo,
se presenta un sistema de localizacion de personas usando la
informacion proporcionada por varias agrupaciones (arrays) de
micréfonos situados en el espacio inteligente. Se ha implementado
una estrategia basada en el modelado del array de micréfonos
como camaras de perspectiva, que generan imagenes relacionadas
con la potencia acustica recibida por cada array. El sistema
usa técnicas de vision computacional para estimar finalmente
las posiciones de los usuarios. La evaluaciéon preliminar se ha
realizado con datos procedentes de la campaiia de evaluacion
CLEAR 2007, generada en el proyecto CHIL, financiado por la
Unién Europea.

I. INTRODUCCION

En la actualidad el andlisis automatico de espacios inteligen-
tes a partir del procesamiento de multiples sensores es un area
de cada vez mayor actividad cientifica. En ese contexto, las
tareas de deteccion, localizacién y seguimiento de personas
son fundamentales para mejorar los procesos de interaccién
con el entorno, o con otras personas u objetos dentro del
mismo [1].

Las 4reas de explotacion de dichas tareas abarcan tanto
aspectos ligados al procesamiento de sefial (por ejemplo
técnicas de mejora de la sefial de habla captada por micr6fonos
lejanos [2], [3], dada la fuerte sensibilidad de la misma a los
problemas de reverberacion, ruido aditivo y baja relacién sefial
a ruido [4], [5], o técnicas de identificacion de locutores y
de deteccién de eventos acusticos localizados), como aquellos
relacionados con el andlisis de las interacciones humanas
dentro del entorno, y de los humanos con otros elementos
[6].

En la literatura cientifica existe una gran cantidad de traba-
jos que emplean la informacién procedente de un unico tipo
de sensores con el objetivo de localizar determinados objetivos
dentro de la escena bajo anélisis, como por ejemplo camaras
de video [7] [8], agrupaciones (arrays) de micréfonos [9] [10],
balizas infrarrojo, etc. Entre todos ellos, los dos primeros han
sido los mas empleados.

Los sistemas basados en sensores de visién presentan im-
portante dificultades, debidas principalmente a las transforma-
ciones que sufren las imdgenes ante variaciones naturales de la
escena, como pueden ser los cambios de iluminacién, sombras,

contraste, o los cambios naturales sufridos por los objetos
(color, forma, tamafio, textura,..). Aparte de dichas variaciones,
la pérdida de dimensionalidad que implica la proyeccién del
mundo tridimensional en una cdmara, da lugar a oclusiones y
ambigiiedades dificiles de tratar.

Por el contrario, las sefiales de audio, son poco direcciona-
les, especialmente a baja frecuencia, por lo que puede servir
de complemento cuando el sistema de visién no puede seguir
al objetivo.

Este articulo describe la propuesta y evaluacion inicial de un
modulo de localizacion basado en audio, mediante el modelado
de arrays de micréfonos como cdmaras de perspectiva. La in-
formacion visual obtenida, se utiliza para realizar la estimacién
de la posicion de la persona que estd hablando.

En la literatura hay muy pocos trabajos en esta linea,
entre los que destacan los descritos en [11], restringido al
caso de un array de micréfonos esférico modelado como
una cdmara de proyecciéon central y en el que no hay una
evaluacién objetiva ni se aborda el tratamiento de mudltiples
arrays de micréfonos. Otros autores plantean propuestas de
generaciéon de imdgenes a partir de la informacién acustica
que proporcionan arrays de micréfonos, pero restringidos a
tareas de calibracion, ofreciendo resultados tunicamente en
simulacién [12] o para entornos actisticos no reverberantes
[13].

En este trabajo se realiza una propuesta de integracion
de la informacién visual generada por miiltiples arrays de
micréfonos, aplicando técnicas de vision computacional, y se
evalia sobre bases de datos de referencia en la comunidad
cientifica.

II. DESCRIPCION DEL SISTEMA

II-A. Esquema general propuesto

Una camara de video proporciona informacién del mundo
3D sobre una imagen en 2 dimensiones, siendo necesario
realizar una transformacién de un espacio a otro [14]. La forma
en la que se realiza dicha transformacion, se explica mediante
el modelo de una cdmara de perspectiva, en el que cada punto
de la imagen obtenida es el resultado de la proyeccion del
rayo que pasa por el centro de la lente e intersecta el plano
imagen.
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En nuestra propuesta, y de manera andloga, se generan
una serie de localizaciones que parten del centro del array
de micréfonos formando rayos “acusticos” que barren todo
el espacio de busqueda, como se muestra en la Figura 1.
En cada rayo acustico, se calculard la potencia actstica que
recibe el array, utilizando la informacion obtenida a partir de
la aplicacion del algoritmo de estimacién de la respuesta en
potencia dirigida SRP-PHAT (Steered Response Power with
Phase Transform) [15], de modo que aquellas direcciones del
espacio (con respecto al array de micréfonos) en las que haya
una fuente acustica activa aparecerdn con un mayor valor de
intensidad en la imagen generada.

El sistema propuesto se divide en las siguientes etapas:

= Construccién de mapas tridimensionales con informacién
de la energia acustica de las distintas direcciones que
conforman todo el espacio donde se espera encontrar el
locutor activo.

= Generacién de imégenes bidimensionales con informa-
cién de la potencia acustica de las distintas direcciones
que conforman todo el espacio donde se espera encontrar
el locutor activo.

= Bisqueda de la direccién del maximo de potencia
acustica, utilizando el algoritmo de Non Maximun Su-
pression con aproximacion subpixélica, a partir de una
funcién cuadratica.

= Calculo de la posicién 3D a partir de la técnica de
triangulacién lineal DLT (Direct Lineal Transform), com-
binada con una variante de la técnica RANSAC (Random
Sample Consensus) para eliminar las estimaciones de
maximos de potencia que no sean coherentes con el resto
(en las salas donde haya maés de 4 arrays de micréfonos).

N z
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Centro de la . eje principal
camara \

plano de imagen

-

Figura 1. Modelado del array de micréfonos como cdmara de perspectiva

II-B. Cdlculo de la potencia aciistica en un punto en el
espacio y construccion de los mapas de potencia

En el cédlculo de la potencia acustica, se utiliza la técnica
SRP con filtrado PHAT (SRP-PHAT) [15], que permite redi-
rigir el patrén de recepcidn de un array de micréfonos hacia
una posicién determinada y es la que mejores prestaciones
muestra, en entornos reverberantes [10].

Para implementar SRP-PHAT se utiliza la salida de un filter-
delay-and-sum beamformer, cuya expresion en el dominio de
la frecuencia viene dada por la ecuacién (1).

M
Y(w,q) =) W(w)Xn(w)es )
n=1
donde A,, es el retardo adecuado aplicado al micr6fono n
para dirigir el patrén de recepcion del array a la localizacion
espacial ¢, y X, (w) y Wy(w) son las Transformadas de
Fourier de la sefial recibida en el micréfono n y su filtro
asociado, respectivamente.
La expresioén de la potencia de salida recibida al apuntar a
una posicién q viene dada por la ecuacién (2)

P = [ WwPde= [ Yy @

Para mejorar los efectos perjudiciales provocados por el
ruido y la reverberacién, el filtro W,, consiste en una funcién
de pesado PHAT (Phase Transform), propuesta en [15], donde
también se demuestra que, finalmente, la expresiéon de la
potencia recibida es la mostrada en la ecuacién (3):

M M

P(q) = ZZ/:)O By (w) Xi () X (w) B2 ey (3)
donde:
M) L
Pyj(w) = Wi(w)Wi(w) = Ko@) X @)] (4)

son los filtros PHAT

Esta estrategia, a pesar de ser la que mejores resultados pre-
senta en los entornos reales, tiene como principal desventaja
que la ponderacion se realiza con el inverso de su médulo, por
lo que los errores se acentdan, cuando la potencia de la sefial
es baja [10].

Para la implementacién sobre sefiales digitales, se aplica
el tradicional enventanado temporal, utilizando la ventana
de Hamming, dividiéndolas en bloques de tamaiio fijo antes
de aplicarles la Transformada Répida de Fourier (FFT). El
sistema de célculo de potencia realiza una estimacion en cada
bloque de datos, asumiendo que el locutor no se moverd
durante ese periodo de tiempo.

El algoritmo SRP-PHAT es evaluado en cada una de las
localizaciones que conforman el espacio de busqueda. Dichas
localizaciones estidn alineadas segin una serie de rayos ‘“vi-
suales” que parten desde el centro del array de micréfonos
y realizan un barrido en azimut y elevacion, tal y como se
muestra en la Figura 2. Estimando el valor de intensidad reci-
bida segin cada uno de los rayos, se construye el mapa visual
de la potencia acustica “vista” por el array de micréfonos
considerado.

Nuestra primera aproximacién al cédlculo del valor de inten-
sidad de cada uno de los rayos definidos (que corresponden
a un valor del par (azimut, elevaciéon) dentro de ese mapa de
potencia), se basa en el cdlculo del promedio de las potencias
estimadas en todas las localizaciones que pertenecen a cada
rayo, a través de la ecuacion (5):
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Figura 2. Localizaciones generadas en una habitacion para calcular el mapa
de potencia actstica en uno de los arrays de micréfonos

Z]Zz?(azimul.elevacién) P (qk )

N(azimut,elevacién)

®)

P(azimut,elevaci(’)n) =

donde 7uzimuselevacion) TEPresenta el nimero de localizaciones
que conforman el rayo considerado y P(q,) la potencia
obtenida en la localizacién q,, a la que pertenece el rayo.

En la Figura 3 se muestra un ejemplo de mapa de potencia
obtenido a partir de un array de micr6fonos en una ventana
acustica en la que hay un locutor activo.

Figura 3. Mapa de potencia obtenido a partir de un array de micréfonos, con
un locutor activo (ejes = e y medidos en pixeles, y z proporcional a potencia
acustica)

II-C. Generacion de imdgenes a partir de los mapas de
potencia acustica

Las imédgenes de potencia acustica fueron generadas a partir
de los mapas de potencias descritos anteriormente, en las que
cada pixel equivale a un punto en el mapa de potencia, de
coordenadas 7 (uimut,elevacion) Y CUya intensidad es proporcional
a la potencia acustica calculada en esa direccion. La altura de
la imagen corresponde al barrido en elevacién, y la anchura
al barrido en azimut.

Las imagenes se generaron en escala de grises con una
profundidad de 8 bits por pixel. Debido a que los niveles
de potencia son valores reales, es necesario obtener un rango
de variacién entre 0 y 255, usando un escalado que tiene en
cuenta los niveles de potencia obtenidos en todos los mapas
de la base de datos disponible. En la Figura 4 se muestra una
imagen obtenida en una ventana actstica con presencia de un
locutor activo.
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Figura 4. Imagen de potencia actstica obtenida a partir de un array de
micréfonos, con un locutor activo (ejes medidos en pixeles)

II-D. Biisqueda de la direccion de mdxima potencia actistica

A partir de las imdgenes o de los mapas de potencias
obtenidos para cada ventana de andlisis, se ha aplicado técnica
Non Maximum Supression con aproximacién subpixélica (des-
crito en [16]) para buscar las direcciones de mdxima potencia
acustica. La suposicion del método propuesto es que en dichas
direcciones de maximo de potencia se deben encontrar las
fuentes activas de sonido, vistas por cada uno de los arrays
de micréfonos.

En este estudio preliminar, la bisqueda se restringié a un
Unico maximo, lo que permitiria detectar a un tnico locutor
activo.

Figura 5.

Triangulacién lineal

II-E. Cdlculo de la posicion 3D

Una vez modelado cada array de micr6fonos como una
camara de perspectiva, se propone obtener la posiciéon 3D
del locutor mediante un enfoque de triangulacién a partir de
multiples imdgenes. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada
en el ambito de la vision artificial [14].

Se supone un conjunto compuesto por N arrays de
micréfonos, dispuestos en diferentes posiciones y orientacio-
nes del espacio. Fijando un origen de coordenadas global OW,
cada array i se caracteriza por la posicion 794 ¢ R3 y
orientacion R4 € SO(3) de su centro de proyeccion OA;
con respecto OW. De este modo, una posicion tridimensional
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cualquiera X°", tomada con respecto al origen OW, se
puede expresar en el origen de coordenadas de cada array:

XOAg, _ ROAi [XOW _ TOA1,] (6)

Una vez obtenidas las direcciones de los maximos de
potencia para cada array, descritos por los vectores de 3
dimensiones D; con respecto a los origenes de coordenadas
de cada array (ver Figura 5 para el caso de N = 2), se trata
de estimar el vector de posicion X" de la fuente activa de
sonido en las coordenadas absolutas el mundo (con origen
OW). Para ello, nuestra propuesta utiliza el algoritmo de
triangulacién lineal DLT, descrito en [14] y que se resume
a continuacion:

Para un array i un punto X4 en la direccién D; debe
ser colineal a dicha direccién:

0
D;x X9% =10 )
0

Sustituyendo (6) en (7):

D; x (ROM[XOW — 104 = (8)

o O O

A partir de (8) se obtiene un sistema lineal de tres ecuacio-
nes en funcién de X°W:
A, XOW = B,

A; € R3X3 B; e R? 9)

Se puede demostrar que el sistema (9) presenta sélo
2 ecuaciones linealmente independientes para 3 incognitas.
Combindndose los sistemas de ecuaciones de los N arrays
y eliminando una ecuacién de cada uno de ellos, se obtiene
un sistema con 2N ecuaciones y 3 incognitas.

AXOW =B AeRN

B, e R*N (10

Si N > 2 el sistema tiene suficiente rango y las coordenadas
estimadas del locutor (X©"') se pueden obtener como la solu-
ciéon de minimo error cuadratico, representada en la ecuacién

(11).
1D

La estimacién de la posicion del locutor mediante el algo-
ritmo de triangulacién, se ve muy afectado por los errores en
la estimacién de los mdximos de potencia actstica, obtenidos
en los arrays de micréfonos. Por esta razén se utiliza una
variante del algoritmo RANSAC para eliminar los resultados
incoherentes del proceso de triangulacién [17]. En esta va-
riante, se estima la localizacién por cada par de arrays de
micréfono posible, luego se agrupan utilizando un umbral de
distancia y se selecciona el grupo mds poblado como aquel
que con mayor probabilidad contiene medidas coherentes. Para
obtener la posicién final, se seleccionan Unicamente los arrays
de micréfonos incluidos en ese grupo mds poblado.

XOW = (ATA) T ATB

III. DESARROLLO EXPERIMENTAL
III-A. Bases de datos

Los resultados fueron evaluados con parte de las bases
de datos generadas en el proyecto Computer in the Human
Interaction Loop (CHIL), conjuntamente con la Campafa
de Evaluacion Classification of Events, Activities and Rela-
tionships (CLEAR 2007) [18]. Dicha campafia constituye un
esfuerzo internacional para evaluar sistemas que son disefiados
para analizar a las personas, sus identidades, actividades,
interacciones y en escenarios con interaccién hombre-hombre.
En dicha evaluacion se analizaron varias tecnologias agrupadas
fundamentalmente en el 4rea de audio y visién. Dentro del
drea de audio se incluyen tecnologias que permiten la identi-
ficacién, localizacién y seguimiento del locutor activo.

Los datos evaluados son:

= De los seminarios de AIT en la base de datos CLEAR

2007 se us6 el conjunto de test (de unos 40 minutos, con
unas 1586 tramas etiquetadas de locutores activos).
En estos seminarios se usaron tres arrays de micréfonos,
cada uno de los cuales estd compuesto por 4 micréfonos,
3 de ellos ubicados en configuracién lineal y el otro en
la parte superior, formando el conjunto una T invertida.
= De los seminarios de ITC en la base de datos CLEAR
2007 se us6 el conjunto de desarrollo, de aproximada-
mente una hora de duracién. Las grabaciones se realizan
en este caso con 28 micréfonos, agrupados en 7 arrays,
con la misma configuracién que los de AIT. El hecho
de que existan 7 arrays permite utilizar la técnica de
estimacion de coherencia descrita anteriormente.

III-B. Meétricas de evaluacion

Para la evaluacion se utilizaron las métricas definidas en
el proyecto CHIL (y seleccionadas también en la evaluacién
CLEAR 2007) [19]. En dicho esquema, los errores cometidos
por el sistema de localizacién implementado se dividen en
dos grupos (se mantiene la nomenclatura inglesa por ser de
dificil traduccién y comiinmente utilizada en este tipo de
evaluaciones):
= fine error: Si la distancia que existe entre la posicion real
y la estimada es menor o igual de 500 mm.

= gross error: Si la distancia entre la posicién real y la
estimada es mayor de 500 mm.

Las métricas fundamentales son las siguientes:

= Pcor: Es la relacidn entre la cantidad de frames en que el
error del posicionamiento es considerado como fine error
y la cantidad de frames en los que hay algin locutor
activo.

» Bias/AEE fine+gross: El error medio (por coordenada o

conjunto) cometido en todas las estimaciones realizadas.

» Bias/AEE fine: El error medio (por coordenada o conjun-

to) en las estimaciones definidas como fine errors.

= Deletions: se define como el porcentaje (%) de la can-

tidad de frames en los que el sistema de localizacién no
devuelve resultado respecto a la cantidad total de tramas
etiquetadas.
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III-C. Experimento Base

Se define un experimento base (baseline), que se utiliza
como patrén de comparacién con otros experimentos. Este
estd definido por un conjunto de parametros divididos en 2
grupos: el primero de ellos permanecerd invariante durante
todo el proceso de experimentacién y estd relacionado con
el proceso del cédlculo de SRP, el segundo estd relacionado
con el proceso de generacion de localizaciones en el que se
calculard la potencia acustica definiendo la resolucién con la
que se construyen las imdgenes y los mapas de potencia.

En el baseline se usan ventanas de anchura 0,5 segundos
y el mismo desplazamiento, y los siguientes pardmetros de
control:

= Nimero de puntos utilizados en el barrido horizontal
(azimut): 320 puntos.

= Cantidad de puntos utilizados en el barrido vertical
(elevacién): 240 puntos.

= Paso en profundidad: 100 mm (separacién entre las
localizaciones dentro de un mismo rayo “visual”.

= Alturas mixima y minima a la que se puede encontrar
una persona hablando: 2000 mm y 750 mm.

A partir del experimento base, se analizé el efecto que tiene
sobre los resultados la resolucién con la que se generan las
imdgenes, utilizando los datos de AIT.

Ademads se realizaron pruebas adicionales con la base de
datos ITC, para comprobar las posibles mejoras que provocaria
el uso de un algoritmo de estimacién de coherencia que
elimine del proceso de localizacién los arrays que aportan
maximos de potencias incoherentes con el resto.

III-D. Estudio del efecto del barrido en dngulos

Se realizé un estudio detallado de los efectos que tiene
la resoluciéon en el barrido de dngulos. Para ello se parte
del experimento baseline cuya resolucién es 320 en azimut
y 240 en elevacidn, y se repiten los experimentos con cada
una de las siguientes resoluciones: (240 x 180) (160 x 120).
Las métricas de CHIL muestran un aumento en los errores
de manera gradual, a medida que disminuye la resolucién
en los barridos de azimut y elevacién, (ver tabla I), como
era previsible, aunque las diferencias no son estadisticamente
significativas, lo que apunta a trabajos futuros orientados a la
optimizacién de la exploracién del espacio de busqueda. Los
errores cometidos en el eje z son considerablemente mayores
que en los otros ejes, lo que se justifica por la menor resolucién
vertical de la estructura de los arrays usados. También se
puede observar una disminucién apreciable del tiempo de
procesamiento (Tiempo real).

Para establecer una comparacién con sistemas tradicionales
de localizacion basada en SRP-PHAT evaluando el espacio de
bisqueda completo con un grid de estimaciones de 5 cm de
separacion entre puntos y las mismas condiciones en el resto
de los pardmetros de control, se obtiene un Pcor = 0.63,
AEE fine [mm] = 233 y AEE fine + gross [mm] = 572.
Los resultados del trabajo presentado en este articulo son del
mismo orden que estos, pero siendo un trabajo preliminar sin
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[[ Métricas de CHIL 320 x 240 240 x 180 160 x 120 ]
Pcor 55.0£2.7% | 56.0£2.7% | 53.0£2.7%
Bias fine (x:y:z) 1:29:118 1:38:119 4:37:118
Bias fine+gross (x:y:z) | 23:59:171 | 37:58:175 | 83:92:173
AEE fine 246 mm 253 mm 253 mm
AEE fine+gross 634 mm 637 mm 654 mm
Deletion rate 0% 0% 0%
Veces tiempo real 3.17 1.75 0.84
Tabla I

RESULTADOS GLOBALES OBTENIDOS CON LAS BASE DE DATOS AIT PARA
DISTINTAS RESOLUCIONES

haber profundizado en un estudio de otras alternativas ni ajuste
de elementos de control, resultan muy prometedores.

III-E. Estudio del efecto del barrido en profundidad

En esta seccion se realiza un estudio de los efectos que tiene

el uso de distintas resoluciones en el barrido de profundidad.
Para ello se parte del experimento baseline en el que cada rayo
estd formado por una localizacién cada 100 mm realizando
experimentos para los siguientes pasos en profundidad de la
generacién de los puntos: 50 mm, 200 mm. En la tabla II
se pueden ver que las métricas de CLEAR reflejan resultados
muy similares para cada una de las resoluciones en el barrido
de profundidad, lo que muestra que no es un pardmetro critico
del sistema y de nuevo sugiere la necesidad de trabajar mas
la seleccion del espacio de biisqueda general y dentro de la
exploracién para cada rayo.

Meétricas de CHIL 320 x 240 320 x 240 320 x 240
Ar 50 mm Ar 100 mm | Ar 200 mm
Pcor 55.0£2.7% | 55.0£2.7% | 56.0£2.7%
Bias fine (x:y:z) 4:29:118 1:29:118 4:38:113
Bias fine+gross (x:y:z) | 27 :57:170 | 23:59:171 | 17:60: 167
AEE fine 247 mm 246 mm 249 mm
AEE fine+gross 631 mm 634 mm 625 mm
Deletion rate 0% 0% 0%
Veces tiempo real 5.23 3.17 1.93
Tabla IT

RESULTADOS GLOBALES OBTENIDOS CON LA BASE DE DATOS DE AIT
PARA DISTINTAS VARIACIONES DE LOS PUNTOS EN PROFUNDIDAD

III-F. Resultados del proceso de estimacion de coherencia

En la tabla III se muestran los resultados del proceso de
localizacién usando y sin usar el proceso de estimacién de
coherencia sobre la base de datos de ITC.

En ésta se observan las mejoras obtenidas por la aportacién
del proceso de andlisis de coherencia en todas las métricas
de CHIL excepto en la que se refiere al nimero de borrados,
que sube al 25 %. Esto ocurre, debido a que en el proceso de
andlisis de coherencia no se generan estimaciones si no hay
como minimo 4 arrays de micréfonos cuyas proyecciones de
maximos de potencia acustica son coherentes.

El resultado apunta a la necesidad de dichas técnicas en
sistemas con un nimero elevado de arrays, si bien es necesario
solucionar las estimaciones incoherentes que eviten el elevado
nimero de borrados.

Para establecer una comparacién con sistemas tradicionales
de localizacion basada en SRP-PHAT evaluando el espacio de
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TIN2009-08984) y SDTEAM-UAH (ref. TIN2008-06856-
C05-05), y por la Comunidad de Madrid y la Universidad
de Alcald bajo el proyecto FUVA (CCG10-UAH/TIC-5988).

[ Métricas de CHIL [ Coherencia | Sin Coherencia ||
Pcor 60.0 £ 3.5% 12.0 +2.0%
Bias fine (x:y:z) 151:5:24 139 : 210 : 82
Bias fine+gross (x:y:z) | 351 :306:14 | 352:787:126
Bias AEE fine 198 mm 348 mm
Bias fine+gross 759 mm 1020 mm
Deletion rate 25 % 0%

Tabla III

RESULTADOS OBTENIDOS ELIMINANDO LOS ARRAYS QUE NO REALIZAN
UNA PROYECCION DEL MAXIMO DE POTENCIA DE FORMA COHERENTE

busqueda completo con un grid de estimaciones de 5 cm de
separacion entre puntos y las mismas condiciones en el resto
de los pardmetros de control, se obtiene un Pcor = 0.62,
AEE fine [mm] = 175 y AEE fine + gross [mm| =
726, sobre los que cabe hacer el mismo comentario que en el
apartado III-D.

IV. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este trabajo se ha propuesto, implementado y evaluado
un sistema de localizacién basado en informacién de audio a
través del modelado de arrays de micréfonos como cdmaras
de perspectiva. Se construyeron imigenes y mapas con la
informacién de potencia actstica en las diferentes direcciones
en que se esperaba encontrar el locutor activo, y a partir de
los maximos de potencia encontrados por el algoritmo Non
Maximun Supression se realizé una estimacion de la posicién
para cada frame, utilizando el algoritmo de triangulacion lineal
DLT, muy usado en aplicaciones de localizacién de objetos a
partir de imdgenes obtenidas por varias cdmaras.

El sistema implementado fue evaluado a partir de un
experimento base con parte de las bases de datos de la
evaluacion CLEAR 2007. Se evalud el efecto de distintos
elementos de control de la propuesta, incluyendo el efecto
de la aplicacién de un sistema de estimacion de coherencia
que permite eliminar del proceso de triangulacion los arrays
de micr6fonos que proporcionan medidas erréneas.

Los resultados obtenidos, si bien no mejoran los que pre-
sentan algoritmos clasicos de localizacién basados en SRP-
PHAT exhaustivo, son prometedores al abrir un buen niimero
de estudios futuros.

Como trabajo futuro se plantea una evaluacién exhaustiva
de distintas mejoras sobre el algoritmo SRP, la definicién de
nuevas estrategias de generacion del espacio de bisqueda (para
fuentes en campo lejano y cercano), la utilizacién de técnicas
mas elaboradas de algoritmos de deteccién de coherencia en
las medidas de los maximos encontrados, estudios detallados
de la influencia que tiene la posicién y orientacién del locutor
en el espacio sobre el error generado, asi como el uso de
técnicas de seguimiento para realizar un filtrado espacio tem-
poral de los resultados y mejorar las prestaciones, incluyendo
el tratamiento de escenas con multiples locutores activos.
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