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-------- Introduccion

s . ;. Sistema Sensorial
O Analisis automatico de los

espacios inteligentes a partir
del procesamiento de multiples /
sensores C4mara 1

Cédmara 4
Usuario

Cémara 2

Q Importancia de la deteccion,
localizacion y seguimiento de
personas en espacios
inteligentes

Red Adquisicion @

Q Trabajos de Fusion de sefales
de audio y de video para
mejorar la interaccién en el
entorno
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Presentacion

W& Tntroduccion

i . Sistema Sensorial
Q Varios arrays de microfonos

= Posibilidad de usar SRP

Camara 1
Cédmara 4

Usuario

= Cada array de microfonos
modelado como una
camara

Cémara 2

Red Adquisicién

= Una imagen por array
Informacion relacionada
con la potencia acustica
“vista” por el array

= Aplicar técnicas de vision
para la localizacion
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Presentacion
“““““ ObJetlvos

ADisenar e implementar un sistema de generacion de
imagenes, a partir de informacion acustica

QDesarrollar algoritmos de tratamiento de imagenes, para la
localizacion de hablantes

dEvaluar los algoritmos implementados, sobre las bases de
datos multimodales disponibles en GEINTRA

QEstudiar los efectos de distintas resoluciones del espacio de
busqueda en los resultados obtenidos

QdEstudiar los efectos de la eliminacion de los errores en los
maximos encontrados
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Presentacion
......... * Idea del trabajo

Qd Modelado de arrays de microfonos como camara

\
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o — —F Yo
Centro de la Eje principal
camara \

Plano de
imagen
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“¥# Djagrama General

Presentacion

Geometria del
entorno

Generar
localizaciones

Obtencién de los mapas
de energia e imagenes

Y

Deteccion Mx

Detecciéon de l
errores en los Mx

Triangulacion

Triangulacion
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‘fg’*%‘ Estudio Tedrico
“W= Tacnicas de localizacion basada en audio

O Problematicas
= Entornos reverberantes

= Baja SNR, debido a la
distancia y ruido de fondo

= Senal de voz de banda
ancha e intermitente

= Conversaciones humanas
muy dinamicas
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Estudio Tedrico
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¥% Técnicas de localizacién basadas en audio

= TDOA (Time Different of array). Problemas en entornos

O Variantes
reverberantes
Ag)
« CC ('-.r?-,.r:j .
e GCC

« Mejora con filtro PHAT: ¢
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Estudio Tedrico
“W= Tacnicas de localizacion basadas en audio

O Basados en Steered Response Power (SRP)
AT

€=
n=1 o

AdSRP en funcidon de GCC

M M M M
P(q) = P(A1..Ax) =27 ) Y ci(dj—A) =21 ) Y cij7i))

i=1 j=1 i=1 j=1

(s = arg mazx, P(q)
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Estudio Tedrico
“¥= Formacion de la imagen y triangulacion

: e 4 (elevcitn) dTriangulacidn
u (azimuth) =
C > 5
& width >
COS (v sina 0 f
Ry = | —sina cosa 0 T=|T,
0 0 1 / i
0 oW L
poAr o yO0A_ | g X“" =(A"A) "A'B
0
0
D()"h x (Ry - X()H' . T():h ;
(R - ) ’ A X _ B,
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Estudio Tedrico
“¥= Generacion de las localizaciones

O Generacion de localizaciones

— 2 2 »2
dmax o \/J'nlal‘ + ymar + “maxr

= Generacion en esférica

= Generacion no esférica. Limites del entornos

TESIS DE MASTER. 2010 Universidad de Alcald. Departamento de Electrénica



a A
Ad Ab

‘%‘%‘ Desarrollo Algoritmico

“¥&  Generacion de mapas de potencia
n—-1 n k:points_pcr_rayp
P = Z Z Cij(T) Prayarray = Zk: :

points_per_ray
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Desarrollo Algoritmico

Add
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W% Generacidon de imagenes

0 Problemas de escalado

QUso del mapa de potencias
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Desarrollo Algoritmico
“¥= Deteccion de maximos locales

0 Nom Maximun Supression
= Umbralizacion
= Radio de Vecindad
= Posiciones enteras. Dentro de las imagenes

AdNom Maximun Supression con aproximacion subpixélica
= Forma de los maximos
= Funciones cuadraticas, gaussianas ect..
= Aproximacion supixelica
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Desarrollo Algoritmico

W& Técnicas de estimacion de coherencia

Necesidad de Determinacion de
desechar maximos =) errores
erroneos Por coherencia

|

Clusterizacion —

Seleccion del cluster
mas poblado

Umbral de
distancia

3

Seleccion de los pares de _ Seleccion de los pares de
micréfonos involucrados micréfonos. Proyecciones
cercanas
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Resultados Experimentales

Bases de datos

O Bases de datos del Proyecto CHIL (2007) en conjunto con la
campafna CLEAR(2007)

=Campafa de evaluacion internacional comun
QCampana oficial CLEAR 2007

*Evalla varias tecnologias divididas en distintas areas:

« Vision: Deteccion y seguimiento 2D de rostro,
seguimiento 2D de personas entre otos

 Audio: Seguimiento de la persona que esta hablando.
*Fusion de audio y video
QEsta compuesto por 7 bases de datos de ellas se utilizan:

=AIT e ITC
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Resultados Experimentales
=¥= Estrategias de evaluacion

d Estudio del efecto de las localizaciones siguientes:
= Efectos del barrido en angulos
Efectos del proceso de busqueda de maximos
Efectos del proceso de triangulacion
*Métricas globales
= Efectos del barrido en profundidad
Efectos del proceso de busqueda de maximos
Efectos del proceso de triangulacion
*Métricas globales
»Efectos de la estrategia de generacion de rayos
Efectos del proceso de busqueda de maximos
Efectos del proceso de triangulacion
*Métricas globales
dEstudio del efecto de las variantes de localizaciones
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Resultados Experimentales

Métricas

Q Pcor: Por ciento de frames del total de aciertos en los que el
posicionamiento es menor de 50 cm

A Bias fine: Promedio de los errores cometidos que son
menores de 50 cm

d Bias fine+gross: Promedio de todos los errores cometidos

O Deletion: Por ciento de frames en los que no se da
estimacion, encontrandose un locutor activo

0 Media del error en grados. Promedio de los errores absolutos
en la estimacion de los maximos de potencia

O Error >200. Por ciento de los errores mayores de 20°
cometidos en la estimacion de los maximos
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Resultados Experimentales

* Experimento base AIT

5000, 3670, 2580)
NOTES:

= .;
U |‘—,—ﬂ’ 1.- All sizes in mm

¢ L 4 R "
s cam2 { @ WHITEBOARD — 2.- Coordinates in (x,y z)

dResolucion de los Barridos: p=
.AZI m Uth : 320 ptos (261.7, 3450.7, 22986.6) %le (4749.4, 3418, 2279.4 ovorted T Shased

Microphone cluster

=Elevacion: 240 ptos | s 7Y

Ar ?-,OO mm ) . § . —_ (295'14.;‘&"1::.1.2163) L@ ‘ - “
dGeneracion no esferica o P VL
; ' | Array 64 mics

(20, 1090, 1930) ] \ |
C : ‘ | 1

@®C p—" @O C
- & ‘L: —

B | Color Legend
x, x, x): Room Dimension

64

(x, x, x): Inverted-T shaped Array

(47653, 235.1, 2303.4)| | coordinates

camé £ | | (% x, x): Fixed Camera
. coordinates

(169, 217.5, 2327.2)

Y cami

: 00.00 =
I 1910 0, 1670
(0,0,0)
b= i
x |
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Resultados Experimentales
* Experimento base AIT

aaaaa

QdImagenes Resultantes

@ Maximo @ Méximo
*  Reproy. Loc *  Reproy. Loc

@ Méximo
*  Reproy. Loc

0 a0 100 150 200 230 300

®  Maximo
*  Reproy. Loc

0 50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300

@ Méximo ®  Méximo
*  Reproy. Loc *  Reproy. Loc

0 50 100 150 200 250 300
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Resultados Experimentales

W& Experimento base AIT

Azimuth Elevacion
Métricas Array O | Array_1 | Array_2 | Array 0 | Array_1 | Array_2
Media del error | 11,70° | 10,33° | 11,82° | 5.84° 4,63° 7,56°
error >20° 20,61% | 1880% | 19.94% | 7,44% 4,96 % 8,73 %
Generacién no esférica
Pcor 55,0+ 2,7%
Rel. error reduction
Bias fine (x:y:z) [mm] —-1:-29:-118
Bias fine+gross (x,y,z) |mm —23:-59:-1T71
Bias AEE fine [mm| = MOTP 246
Rel. AEE reduction
Bias fine+gross [mm 634
Rel. BIAS f+g reduction
eletion rate /0
Rel. Del. rate reduction
Loc. frames 1271
Ref. duration (s) 2364.0
Tiempo real 317
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Resultados Experimentales
W& Estudio del efecto del barrido en angulos

a Imagenes Resultantes
320 x 240

1} 50 100 150 200 250 300

160 x 120

120
100
80
60
40

20

0
0 20 40 60 a0 100 120 140 160

240 x 180

80x 60

0
0 10 20 a0 40 a0 60 0 i)
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Resultados Experimentales
“=¥= Estudio del efecto del barrido en angulos

Resumen de los errores cometidos en los maximos

Métricas 320 x 240 240 x 180 160 x 120 80 x 60
azimuth | elevacion | azimuth | elevacion | azimuth | elevacion | azimuth | elevacién
Media del error | 11.28° | 6,01° 12.69° | 5.87° 11,65° 6.21° 13,13° 7.00°
error >20° 19.78 % 7.04 % 22.41 % 6.47 % 20,90 % 7.75% 24,17 % 10.66 %

Resultados globales para distintas resoluciones

320 x 240 240 x 180 160 x 120 80 x 60
cor V2,7 % y 70 y 70 ol I 70
Rel. error reduction 1,8% -3,6% -9.1%
Bias fine (x:y:z) [mm] -1:-29:-118 | -1:-38:-119 | —-4:-37:-118 | -16:-34:-111
Bias fine+gross (x,y,z) [mm] | —23:-59: 171 | —37: -58: 175 | —83:-92: 173 | —190: -113: —184
Bias AEE fine [mm| = MOTP 246 253 253 249
Rel. AEE reduction -28% -28% -1,2%
| Bias fine+gross [mm)] 634 637 654 738
Rel. BIAS f+g reduction -0,5% -3,2% -16,4 %
Deletion rate 0% 0% 0% 0%
Rel. Del. rate reduction nan % nan % nan %
Loc. frames 1271 1271 1272 1272
Tiempo Real 3,17 1,75 0,84 0,27
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Resultados Experimentales
“¥# Estudio del efecto del barrido en profundidad

dImagenes resultantes

320 x 240 x 50 320 x 240 x 100

320 x 240 x 200 320 x 240 x 250

200

150 150

100 100

50 50

0
CIn 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
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> Resultados Experimentales
W& Estudio del efecto del barrido en profundidad

Resumen de los errores cometidos en los maximos

Métricas 320 x 240 320 x 240 320 x 240 320 x 240
Ar 50 mm Ar 100 mm Ar 200 mm Ar 250 mm
azimuth | elevacion | azimuth | elevacion | azimuth | elevacion | azimuth | elevacion
Media del error 11,18° 5,98° 125" 6,01° 4B o 6,06° 11,47° 8,15
error >20° 19,60 % 6,99% 19,78 % 7.04 % 19.51% 7,17% 19.85% 7,04 %
Resultados globales para distintas resoluciones
Métricas de CHIL 320 x 240 320 x 240 320 x 240 320 x 240
Ar 50 mm Ar 100 mm Ar 200 mm Ar 250 mm
Il Pcor 55,0 =2,7% 55,0 £ 2,7% 56,0 =2,7% 55,0 £2,7%
Rel. error reduction 0,0% 1.8% 0,0%
| Bias fine (x:y:z) [mm —4:-29:-118 —-1:-29: -118 4:-38:-113 -2:-18:-110
Bias fine+gross (x,y,z) [mm| —-27:-57:-170 | -23:-59:-171 | —17:-60: —-167 | —5: —61: —172
Bias AEE fine [mm| = [OTP 247 246 249 251
Rel. AEE reduction 04% -08% -1,6%
Bias fine+gross [mm)] 631 634 625 639
Rel. BIAS f+g reduction -0,5% 1.0% -1,3%
etion rate 0 /0 0 0
Rel. Del. rate reduction nan % nan % nan %
Loc. frames 1271 1271 1270 1271
Tiempo real 5,23 3,17 1,93 1,63
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Resultados Experimentales
W= Estrategia de generacion de rayos

Q Resultados de las imagenes obtenidas

No esférica 320 x 240 Esférica 320 x 240

200 200

130 150

100 100

50
50

a 30 100 150 200 230 300 0

0 a0 100 150 200 230 300
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Resultados Experimentales
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W% Estrategia de generacion de rayos

QMétricas
Métricas Generacion esférica | Generacion no esférica
azimuth | elevacion | azimuth | elevaciéon
Media del error 13,65 7.39 11,28 6.01
error >20° 2244% | 10,71% | 19,78% 7.04 %
Generacion no esférica | Generacion esférica
Pcor 550+ 2.7% 52,0 + 2.8%
Rel. error reduction -5.5%
Bias fine (x:y:z) ([mm —1:-29:-118 —16: —47: —142
Bias fine+gross (x,v.z) [mm —23: -59: —171 —103 : —47 : —197
Bias AEE fine [mm] = MOTP 246 258
Rel. AEE reduction —-4,9%
Bias fine+gross [mm| 634 687
Rel. BIAS f+g reduction —8.4%
Deletion rate 0% 1%
Rel. Del. rate reduction —inf %
Loc. frames 1271 1253
Ref. duration (s) 2364.0 2364.,0
Tiempo real 317 7,20
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Resultados Experimentales

“W& Experimento base ITC
OResolucion de los Barridos
=Azimuth: 320 ptos o .
*Elevacién: 240 ptos Y e e e &
sAr = 100 mm . :

amray

dGeneracion no esférica j:l
©

Q Posee 7 arrays de microfonos

QPosibilidad de estimar maximos ;Igg Lo -j@[
errdneos por coherencia

(0,0,0)cm
L7 A
OI ar
A
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Resultados Experimentales
“W& Experimento base ITC

O Resultados obtenidos con las métricas generales utilizando y
sin utilizar coherencia

Coherencia Sin Coherencia
[ Pcor 60,0 £3,5% 120+2,0%
Rel. error reduction —80,0%
Bias fine (x:y:z) [mm)] —151:5:24 —139 : 210 : 82
Bias fine4gross (x,y,z) [mm)] —351:306:14 | —352: 787 : 126
Bias AEE fine [mm] = MOTP 198 348
Rel. AEE reduction -75,8%
Bias fine+gross [mm)] 759 1020
Rel. BIAS f+4g reduction -34,4%
Deletion rate 25 % 0%
Rel. Del. rate reduction 100,0 %
Loc. frames 747 993
Ref. duration (s) 1208,0 1208,0
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Conclusiones

dSe ha disenado implementado un sistema novedoso de
localizacion basado en sefales acusticas, a través del modelado
de arrays de micréfonos como camaras de perspectivas

QSe utilizo la técnica SRP-PHAT para calcular la potencia
acustica en posiciones generadas en forma de rayos que parten
desde el centroide

dSe obtuvieron imagenes con informacion de potencia acustica

QAplicacion del algoritmo Nom Maximun Supression con
aproximacion subpixélica con el objetivo de obtener los
maximos locales
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Conclusiones

OE| sistema disenado fue evaluado con las bases de datos de
AIT e ITC pertenecientes al proyecto de CHIL bajo la campana

dSe evaluaron los efectos de distintas resoluciones en las
localizaciones, sobre las prestaciones del sistema
implementado, en el cual se observd una degradacion paulatina
de las métricas de evaluacion a medida que estas disminuian

QEvaluacion del sistema de estimacion de coherencia sobre la
base de datos de ITC, consiguiéndose mejoras importantes en
las prestaciones del sistema
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:@: Lineas Futuras

Q Analizar la utilizacidon de filtros a la sefial de audio recibida por
los microfonos, con el objetivo de mejorar la respuesta del
algoritmo SRP-PHAT

A Analizar la respuesta de SRP-PHAT, utilizando distintos valores
de tamafo de ventana de analisis, tiempo en el cual se considera
que el locutor no cambia su posicion

Q Trabajar en nuevas estrategias de definicion del espacio de
busqueda, donde las pérdidas de resolucion a distancias mayores
del array de microfonos sean menores

QAnalizar la distribucion de los niveles en los mapas de energia,
con el fin de obtener imagenes, que permitan aplicar otras técnicas
mas sofisticadas de tratamientos de imagenes, para la busqueda
de los maximos de energia de manera mas robusta
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:@: Lineas Futuras

A Experimentar con otras técnicas mas elaboradas de
algoritmos de deteccion de coherencia a los maximos
encontrados, con el objetivo de eliminar los maximos erroneos
del sistema de triangulacion

QEstudiar la influencia que tiene sobre los errores, la posicion
del locutor en el espacio

QUtilizar técnicas de seguimiento (tracking), con el objetivo de
hacer un filtrado espacio temporal de los resultados

QRealizar la evaluacion del sistema propuesto en nuevas bases
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