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Introduccion: Presentacion

e Analisis automatico de Espacios Inteligentes a partir
de multiples sensores.

e Tareas de deteccion, localizacion y seguimiento de
personas.

* Explotacion de informacion acustica y procedente de
video.
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Introduccion: Objetivos

» Mejorar las prestaciones de las herramientas y algoritmia en
sistemas de procesamiento de audio (localizacion y
seguimiento de locutores).

» Desarrollar un nuevo sistema de experimentacion para la
localizacion basada en informacidn acustica.

» Mejorar el sistema de experimentacion basado en vision que se
va a emplear.

» Diseiar e implementar un sistema de localizacion de hablantes

basado en fusion audiovisual.

» Evaluar los algoritmos de localizacidon y seguimiento

Implementados.
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Estudio tedrico

B3 Localizacion basada en informacion acustica

A
AbAAA

* Propagacion de las ondas — ondas esféricas

o 3 factores influyentes .

= Atenuacion 4\\

o
o Sefal decrece con la distancia %? )
= Ruido \
* No direccional: “de fondo”
« Direccional: ambigledad en la estimacion
= Reverberacion

» Senal recibida contiene aportacion de la sefial original y
numerosas copias (reflexion y difraccion de las ondas)
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4  Localizacion basada en informaciéon acustica
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%% Estudio tedrico

* Modelo de sefial de un microfono (entorno reverberante)
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. . i i
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e Arrays de microfonos : mejoran la calidad de la senal
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Estudio tedrico

4  Localizacion basada en informacion acustica

« Algoritmos de localizacion

— Solucidon basada en la estimacion de la diferencia del tiempo de
llegada TDOA -

— Solucién basada en SRP
« Beamformer — dirigir el array
« Maximum Likelihood — maximo pico Ly
de potencia R VAVAER SRS
e SRP-PHAT —> elimina aportacion amplitud

ID(.0)]

Patrén de

P(q) = iifw CDij (a)))(ia))(-j (w)eiw(Aj—Ai)

i=1 j=1

 SRP en términos de GCC (correlacion cruzada generalizada)

P(q) =P(A..A,) = 277%% c, (A, —4)) = Zﬂii c; (7;)

i=1 j=1 i=1 j=1
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oy Localizacion basada en informacion procedente de vis ion

, Estudio tedrico

 Imagenes de entrada — espacio de ocupacion
* Proyeccion de imagenes mediante matriz de homografia
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Estudio tedrico

Localizacion basada en informacion procedente de vis ion

 Generacion de un grid partiendo de multiples camaras
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Estudio tedrico

Localizacion basada en informacion procedente de vis

* Filtro de Particulas : modela el comportamiento mediante
funciones de probabilidad multimodales.

10T, O][x]
R —AIZK+“—O 1 0 Tg []yt e
Xt+1|t_ qt_o 0 1 0 V)ﬂ qt
0 0 0 1]]|wy
e
_ L 1 0 0 OflY,
=HX +T = = 0
Y X {yj {o 10 o} VX
e Etapas: A

— Prediccion: set de particulas — distribucion a priori
— Correccion: calculo del peso de cada particula
— Seleccion: set de particulas — distribucion a posteriori
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Estudio tedrico

Localizacion basada en fusidn audiovisual

e Sensores con debilidades y fortalezas — fusion

* Informacion visual no afectada por entorno acustico.

!

eleva prestaciones en sistemas de procesamiento
del habla

« 3 razones para afadir informacion visual a sistemas de
localizacion basados en audio:
— Ayuda a localizar al locutor
— Naturaleza intermitente del habla
— Resuelve ambigledades
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Estudio tedrico

Localizacion basada en fusidn audiovisual

e Clasificacion
— Orientados a sistema: combina estimaciones
— Orientados a modelo: estimacion conjunta

ESCENA ESCENA
Sensores de audio Sensores de vision Sensores de audio Sensores de visién
l vl y, (1)
A\
Algoritmos de audio Algoritmos de vision

y,lt) y.(¢t)

l x,(¢t) l x,(1)

Algoritmo de fusion de estimaciones

\J \J
Algoritmo de fusion de informacién con matematica unificada

x(t)
x(t)
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Desarrollo

Mejoras en el sistema de localizacion acustica

o Sistema SRP de partida con limitaciones

 Mejoras:
— Ficheros de audio de entrada monocanal o multicanal
(1 canal ——> 1 microfono)

MONOCANAL

— 1 canal — 1 fichero 1 2 3 t4 t5 -

MULTICANAL

Ch1 Ch2 Ch3 Ch1 Ch2 Ch3 Ch1 Ch2 Ch3 Ch1 Ch2 Ch3

t1 t1 t1 2 2 12 13 t3 3 4 14 t4

— Varios canales —> 1 fichero
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Desarrollo

Mejoras en el sistema de localizacion acustica

o Sistema SRP de partida con limitaciones
 Mejoras:
— Agrupaciones de micréfonos para el calculo de la potencia

i= N B AN
— . Qz‘:o — Presentation Area s/
P q = P | q Cam2 Cam3
(206,3476,2313) (4778 ,3447 2304)
=0

(c) Cam5 (Fisheye)
(2850 ,1838,2722)

P:i][q]:fg;” Pl ]

Sin subarrays Con 3 subarrays | \ ﬂ

Peor 30,0 +7.7% 59,0 + 8,3 % y i R

Rel. error reduction 96,7% R, Camt a Wiz 233/2)
Bias fine (x:v:z) [mim] —73:92:-91 —13:-27:-102 2 8288t oA '
Bias fine+gross (x,v,z) [mm] [ —268 : =78 : —184 | —47 : —142: — 146
AEE fine [mm] = MOTP 203 233

Rel. AEE reduction 205%
Fine+gross [mm] 1017 585

Rel. BIAS f+g reduction 425%

Loc. frames 135 135
Ref. duration (s) 309,0 309.0
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Nuevo sistema de experimentacion para localizacion basada en audio
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'-' Desarrollo
A\

e Lanzar experimento — tarea tediosa y manual
 Necesidad de mejorar automatizando el sistema

e Objetivos logrados:
— Sistema de experimentacion sencillo
— Sistema automatico
— Scripts de configuracion
— Ejecucion sencilla de SRP y la evaluacion
— Generacion de logs
— Facilitacion de adicion de nuevas bases de datos

\ 4

tarea sencilla y automatica
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Desarrollo

Mejoras en el sistema de localizacién basado en vis  i0n

e Arquitectura cliente-servidor
e EXistencia de limitaciones
e Adicion de mejoras y nuevas

funcionalidades:
— Parametros de entrada
— Cadlculo automatico de la matriz de homografia
— Funcionamiento en tiempo real y modo simulacion
— Ejecucion de varios servidores desde un mismo host
— Inclusion de groundtruth, etiguetado de posiciones.
— Envio de informacion cliente-servidor
— Almacenamiento de salida con formato CLEAR
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Desarrollo

Sistema de localizacion basado en fusidn audiovisual

* Arquitectura cliente-servidor: imagen de audio “procede
de otra .c,amara | e e

« Formacion de la imagen de audio =

— Fichero de potencias para cada o

localizacion
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Imagen original Calculo de los maximos ‘
Nivel de gris 250

GRID

[YTYYY

(- Desarrollo
o P o Sistema de localizacion basado en fusion audiovisual

Puntos maximos dilatados Filtrado nivel de gris 200
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Desarrollo

Sistema de localizacion basado en fusidn audiovisual

. Aplicacion de la matriz de homografia ’

« Validacion del grid de audio
— Variabilidad del nivel de gris
— Calculo de la desviacion
tipica del nivel de gris en
frames de background
— Validacion en funcion de la
desviacion tipica
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Desarrollo

Sistema de localizacion basado en fusidn audiovisual

e Obtencion del grid audiovisual
— Unidn de grid de audio + grid de video

- Og ICa FPS|15 ¢ Reselucdén 640x480 RGB 2 N2 servidores conectados: 3
Camara0 127.0.1.1:.0/0 S| E 3 Camaral 127.0.1.1:1/0 S| B

& |

Camara2 k| @] Camara3 GRID S B
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Resultados

Evaluacion con diferentes bases de datos

» Evaluacion de los algoritmos de localizacion y
seguimiento implementados.

 Diferentes bases de datos audiovisuales:
CLEAR 2006/2007 (AIT, IBM , UPC, UKA...), Av-16.3,

HIFI.
 Metricas CLEAR de evaluacion
— Pcor
— Bias fine Poor= n°error fine
— Bias fine+gross n° framesconestimacion

— AEE Fine = MOTP

 Evaluacion de resultados de sistemas de localizacion
basados en audio y vision de forma manual o a traves
de la evaluacion CLEAR.
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Resultados

Sistema de localizacion acustica

« Comparacion con resultados obtenidos por institutos

¥ Hammer_xx
X Cam1 Gt 12|Q Cam4 1
(€S Bewe 2ol &/
Mklll_001 10 4
Hammer_13 to Hammer_19 (% -
o2 ° %[ B |
a Q @ R p| % c &
@ e o ||
MKIll_064 haald
02
S[o o[
PTZ
&um: @Cam HCMS O |o¢ Cam% W
P 5245 m Hammer_xx
|| ] UKA | ITC | AIT | UPC | [BM ||
Pcor 67.04+42% 55,0 &£ 2,3% 65,0 £2.6% 68,0 £+ 2,1% 63,04+ 22%
Bias fine (x:v:z) [mm] —13:—-31:—46 | —4:—-45:-57 | =5:-30:—107 | 36:50:—34 96 : —46 : —62
Bias fine+gross (x,v.z) [mm| | 57: —92: —82 128 : —161 : —138 | —9:—81:—163 | 75 : —80: —139 | 470 : —200 : —100
AEE fine [mm] = MOTP 172 151 226 159 236
Fine+gross [mm)| 613 643 620 628 0904
Loc. frames 476 1822 1273 1819 1891
Ref. duration (s) 2398.,0 2470.0 23640 2481.,0 2427.0
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Resultados

Sistema de experimentacion basado en fusion audiovi sual

 Evaluacion de los resultados:
— |Manera visual
— Evaluacion CLEAR

 Base de datos AIT — 5 camaras
( AIT_20060728) 3 arrays de 4 micréfonos

1 array Mark Il 64 canales

« Empleo de ethuetados de posiciones reales
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Resultados

Sistema de experimentacion basado en fusion audiovi

 Persona localizada gracias al grid de audio

SERVIDCRES
FP5 15 ¢ Resolucion C40x480 RGB £ N® servidores conectados: 1

Camara0 127.0.1.1:00 Sip B8 Camaral 127.0.1.1:10 SHe | 3

-

Camara2 127.0.1.1:20 sip |8 Camara3 GRID o L L]

i
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oy Sistema de experimentacion basado en fusion audiovi sual

£ Resultados
.

e Una persona localizada gracias al grid de audio y otra
gracias al grid de video

SERVIDCRES
FPS 15 ¢ Resolucion G40X480 RGB NY servidores conectados: 4

Camara0 127.0.1.1:0/0 v | im

Camara2 127.0.1.1:2/0 &l Camaral GRID s ]
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Resultados

Sistema de experimentacion basado en fusion audiovi sual

* Ruido validado que provoca la validacion erronea de
una persona

SERVIDORES
PS5|15 ¢ Resolucidn G40x480 RGB 2 Ne servidores conectados 4

Camara0 127.0.1.1:00 =3 127.0.1.1:1)0

Camara2 127.0.1.1:2/0 Sl Camara3 GRID =
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Resultados

Sistema de experimentacion basado en fusion audiovi sual

* Error en la localizacion de locutores y personas sin
localizar S

FPSi15 ¢ Resolucion G40X480 RGE ¢ N° servidores conectados: 4

Camara0 (127.0.1.1:0/0 < || m 127.0.1.1:10

Camara2 ({127.0.1.1:2/0 S| Camara3 GRID v|P|e
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Conclusiones

e Sistema de localizacion acustica mejorado, obteniendo
mejores resultados en evaluacion CLEAR.

« Sistema de experimentacion de procesamiento de audio
versatil

« Sistema de experimentacion basado en vision mejorado

* Nuevo sistema de estimacion de la posicion de objetos
basado en fusion audiovisual

 Dificil generacion de grid a partir de archivos de
potencia acustica

e Necesidad de discriminar ruido de voz humana
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Lineas futuras

» Ajuste de parametros de SRP para cada base de datos.

« Validacion de la estrategia de obtencion de grid de
audio.

« Validacion de la estrategia que permite validar el grid de
audio.

» Fichero de configuracion de parametros.
* Discriminacion de potencia de ruidos.
* Prueba del algoritmo de fusidon con mas bases de datos.

« Evaluacion de los resultados de la fusion mediante
técnicas CHIL.

e Asignacion de pesos a particulas de audio o video.
* Implementacion en tiempo real .
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