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1. Introduccion

El anédlisis automaético de espacios inteligentes a partir del procesamiento de multiples
sensores es un area de cada vez mayor actividad cientifica.

En ese contexto, las tareas de deteccién, localizaciéon 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 dreas de explotacién de dichas tareas abarcan tanto
aspectos ligados al procesamiento de senal (por ejemplo técnicas de mejora de la senal de
habla captada por micréfonos lejanos [2][3], dada la fuerte sensibilidad de la misma a los
problemas de reverberacién, ruido aditivo y baja relacién senal a ruido [4][5] o técnicas de
identificacién de locutores y de deteccién de eventos acisticos localizados), como aquellos
relacionados con el andlisis de las interacciones humanas dentro del entorno, y de los
humanos con otros elementos (por ejemplo robots méviles [6]).

El Grupo de Ingenieria Electrénica aplicada a Espacios Inteligentes y Transporte del
Departamento de Electrénica de la Universidad de Alcald ha arrancado una linea de ac-
tividad en la que se plantean trabajos orientados a la explotacién conjunta (fusién) de
la informacion acustica generada por hablantes y captada por arrays de micréfonos, y
la procedente de capturas de video del entorno, para mejorar la interacciéon de estos en
espacios inteligentes.

El trabajo que aqui se propone estd orientado a analizar la viabilidad de una nue-
va estrategia de uso de la informacion acustica, a través del modelado de los arrays de
micréfonos como camaras de perspectiva, y la explotacién posterior de dicha informacion
visual con técnicas de procesamiento de imdgenes. Como aplicaciones objetivo iniciales
pueden citarse las referidas a la autocalibracién de los arrays [7] y las de localizacién y
seguimiento de hablantes en un espacio inteligente [8].



En esta tesis de master pretendemos partir de trabajos iniciados por los Proyectos Fin
de Carrera de Eva Munoz Herraiz [9] (“Diseno, implementacion y evaluacién de técenicas
de localizacién de fuente y de mejora de la senal de habla en entornos acisticos rever-
berantes: aplicacién a sistemas de reconocimiento automético de habla”), Carlos Castro
Gonzdlez [10] (“Speaker Localization Techniques in Reverberant Acoustic Environments”),
Maria Cabello Aguilar [11] (“Comparativa teérica y empirica de métodos de estimacién
de la posicién de miiltiples objetos”) [12] (“Disefio, implementacién y evaluacién de un
sistema de localizacién de locutores basado en fusién audiovisual”), y la Tesis Doctoral de
Marta Marrén Romera [8] (“Seguimiento de miltiples objetos en entornos interiores muy
poblados basado en la combinacién de métodos probabilisticos y deterministicos”).

2. Objetivos

Los objetivos de la tesis de master son:

= Disenar e implementar un sistema de generacién de imagenes a partir de la infor-
macion actstica procedente de multiples agrupaciones de micréfonos siguiendo el
esquema de bloques mostrado en la figura 1.

= Desarrollo de algoritmos de tratamiento de las imégenes actusticas para la localizacién
de fuentes actsticas y reduccion de ruido.

= Aplicar técnicas de reconstruccién tridimensional mediante multiples caAmaras:

e Autocalibracion de los arrays de micréfonos a partir de patrones de geometria
conocida y su deteccién en las imagenes generadas por los arrays de micréfonos.

e Localizacion y seguimiento de fuentes actsticas mediantes multiples arrays de
micréfonos utilizando mapas de ocupacion tridimensional basados en el concep-
to de Visual Hull [13].

= Evaluar los algoritmos implementados, realizando experimentos utilizando el soft-
ware desarrollado y las bases de datos multimodales disponibles en el Grupo. La
evaluacion cumplird los siguientes requisitos:

e Medir las prestaciones de la algoritmica desarrollada en las aplicaciones que se
generen, en diferentes condiciones actsticas reales (en funcién de las bases de
datos disponibles!).

e Buscar conclusiones razonadas sobre la validez de los resultados obtenidos con
las técnicas implementadas. Ademds, se hard un estudio detallado que ofrezca
informacién sobre la relevancia de los parametros de control de la experimen-
tacién desde un punto de vista practico.

e Interpretar los resultados obtenidos a la vista de su fiabilidad estadistica, con-
siderando en su justa medida las mejoras o degradaciones observadas (respecto
a los sistemas de partida).

'En principio se plantea el uso de los datos de la evaluacién CLEAR 2006 y 2007, pero se analizardn
alternativas.
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Figura 1: Arquitectura del sistema de generacién de imédgenes a partir de informacién acustica.



Los requisitos que debe cumplir el trabajo propuesto son los siguientes:

= Incorporar los procesos que procedan en los sistemas de procesamiento de audio y
video existentes o en desarrollo dentro del Grupo, con vistas a la mejora de las tasas
de fiabilidad obtenidas.

= Ser flexible en el sentido de permitir modificar con facilidad los pardametros de control
disponibles en los algoritmos de estimacion utilizados.

= Ser flexible en el sentido de permitir la comoda incorporaciéon y control de nuevos
algoritmos de estimacién de fiabilidad en localizacion y seguimiento.

= Estar bien documentado para facilitar su utilizacién en futuros proyectos.

= Disponer de un software eficiente y robusto.

3. Fases del desarrollo

Las fases que se van a seguir para el diseno, desarrollo y evaluacion del sistema son:

» Formacién inicial (1 mes)
e Formacioén en técnicas de programacién y en el entorno operativo en el que se
desarrollara la tesis de master.

e Consulta bibliogréfica de los distintos métodos de procesamiento de informacion
acustica (en tareas de localizacién y seguimiento de personas)

e Formacion en la algoritmica de soporte ya desarrollada y disponible en el Grupo
para las tareas de procesamiento de informacién actstica o visual.

» Diseno, implementacién y adaptacién de los médulos software necesarios (6 meses):

e Herramientas y algoritmica para la generacién de informacién visual a partir
de la acustica.

e Herramientas y algoritmica de modelado de la informacién visual generada en
las aplicaciones correspondientes.

» Pruebas y evaluacién (1 mes):

e Analisis de las bases de datos disponibles en el Grupo y seleccién de las mas
relevantes para las tareas de evaluacion propuestas.

e Disenio del enfoque experimental: bases de datos, tareas y métricas.

e Estudio del rendimiento de la algoritmica generada, sobre las bases de datos y
tareas definidas.

» Documentacion.

Por supuesto, las fases de diseno, desarrollo, pruebas y documentacién son ciclicas y
abarcan todo el periodo del vida de la tesis de méaster.



4. Herramientas y recursos

Las herramientas necesarias para la elaboracién de la tesis de master son:

= PC compatible

= Cluster de proceso de alto rendimiento

» Sistema operativo GNU/Linux [14]

» Entorno de desarrollo Emacs [15]

» Entorno de desarrollo KDevelop [16]

» Procesador de textos ITEX [17]

» Lenguaje de procesamiento matemético Octave [18]
= Control de versiones CVS [19]

» Compilador C/C++ gee [20]

» Gestor de compilaciones make [21]
Otros recursos necesarios para la elaboracion de la tesis de méaster son:

= Bases de datos de habla disponibles en el Grupo
e Bases de datos generadas en el proyecto CHIL, para las evaluaciones CLEAR
2004, 2005, 2006 [22][23] y 2007 [24][25]
e Base de datos publica “AV 16.3” de IDIAP [26]
e Base de datos “HIFI-MM1” del GTH
e Base de datos “HIFI-AV1” del GTH
e Base de datos “HIFI-AV2” del GTH

» Algoritmica de procesamiento de habla disponible en el Grupo (incluyendo desarro-
llos propios y herramientas externas)

» Algoritmica de procesamiento de imagenes disponible en el Grupo (incluyendo desa-
rrollos propios y herramientas externas)
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