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� Análisis automático de los 
espacios inteligentes a partir 
del procesamiento de múltiples 
sensores

� Importancia de la detección, 
localización y seguimiento de 
personas en espacios 
inteligentes

� Trabajos de Fusión de señales 
de audio y de video para 
mejorar la interacción en el 
entorno

Presentación
Introducción



Presentación
Introducción
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� Varios arrays de micrófonos

� Posibilidad de usar SRP

� Cada array de micrófonos 
modelado como una 
cámara

� Una imagen por array
Información relacionada 
con la potencia acústica 
“vista” por el array

� Aplicar técnicas de visión 
para la localización
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Objetivos
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�Diseñar e implementar un sistema de generación de 
imágenes, a partir de información acústica

�Desarrollar algoritmos de tratamiento de imágenes, para la 
localización de hablantes

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

�Estudiar los efectos de distintas resoluciones del espacio de 
búsqueda en los resultados obtenidos

�Estudiar los efectos de la eliminación de los errores en los 
máximos encontrados



Presentación
Idea del trabajo
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� Modelado de arrays de micrófonos como cámara
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Diagrama General
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Estudio Teórico
Técnicas de localización basada en audio
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� Problemáticas

� Entornos reverberantes

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

� Señal de voz de banda 
ancha e intermitente

� Conversaciones  humanas 
muy dinámicas



Estudio Teórico
Técnicas de localización basadas en audio
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� Variantes

� TDOA (Time Different of array). Problemas en entornos 
reverberantes

• CC 

• GCC

• Mejora con filtro PHAT: 



Estudio Teórico
Técnicas de localización basadas en audio
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� Basados en Steered Response Power (SRP)

�SRP en función de GCC



Estudio Teórico
Formación de la imagen y triangulación
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�Triangulación



Estudio Teórico
Generación de las localizaciones
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� Generación de localizaciones

� Generación en esférica

� Generación no esférica. Límites del entornos



Desarrollo Algorítmico
Generación de mapas de potencia
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Desarrollo Algorítmico
Generación de imágenes
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� Problemas de escalado

�Uso del mapa de potencias



Desarrollo Algorítmico
Detección de máximos locales
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� Nom Maximun Supression

� Umbralización

� Radio de Vecindad

� Posiciones enteras. Dentro de las imágenes

�Nom Maximun Supression con aproximación subpixélica

� Forma de los máximos

� Funciones cuadráticas, gaussianas ect..

� Aproximación supixélica



Desarrollo Algorítmico
Técnicas de estimación de coherencia
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desechar  máximos 
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Resultados Experimentales
Bases de datos
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� Bases de datos del Proyecto CHIL (2007) en conjunto con la 
campaña CLEAR(2007)

�Campaña de evaluación internacional común

�Campaña oficial CLEAR 2007

�Evalúa varias tecnologías divididas en  distintas áreas: 

• Visión: Detección y seguimiento 2D de rostro, 
seguimiento 2D de personas entre otos

• Audio: Seguimiento de la persona que esta hablando.

•Fusión de audio y video

�Está compuesto por 7 bases de datos  de ellas se utilizan:

�AIT e ITC



Resultados Experimentales
Estrategias de evaluación
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� Estudio del efecto de las localizaciones siguientes:
� Efectos del barrido en ángulos

•Efectos del proceso de búsqueda de máximos
•Efectos del proceso de triangulación
•Métricas globales

� Efectos del barrido en profundidad
•Efectos del proceso de búsqueda de máximos
•Efectos del proceso de triangulación
•Métricas globales

�Efectos de la estrategia de generación de rayos
•Efectos del proceso de búsqueda de máximos
•Efectos del proceso de triangulación
•Métricas globales

�Estudio del efecto de las variantes de localizaciones 



Resultados Experimentales
Métricas
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� Pcor: Por ciento de frames del total de aciertos en los que el 
posicionamiento es menor de 50 cm

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

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

� Deletion: Por ciento de frames en los que no se da 
estimación, encontrándose un locutor activo

� Media del error en grados. Promedio de los errores absolutos 
en la estimación de los máximos de potencia

� Error >20º. Por ciento de los errores mayores de 20º 
cometidos en la estimación de los máximos



Resultados Experimentales
Experimento base AIT
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�Resolución de los Barridos:

�Azimuth: 320 ptos

�Elevación: 240 ptos

�∆r = 100 mm

�Generación no esférica



Resultados Experimentales
Experimento base AIT
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�Imágenes Resultantes



Resultados Experimentales
Experimento base AIT
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Resultados Experimentales
Estudio del efecto del barrido en ángulos
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� Imágenes Resultantes

320 x 240
240 x 180

160 x 120 80x 60



Resultados Experimentales
Estudio del efecto del barrido en ángulos
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Resumen de los errores cometidos en  los máximos

Resultados globales para distintas resoluciones 



Resultados Experimentales
Estudio del efecto del barrido en profundidad
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�Imágenes resultantes

320 x 240 x 50 320 x 240 x 100

320 x 240 x 200 320 x 240 x 250



Resultados Experimentales
Estudio del efecto del barrido en profundidad
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Resumen de los errores cometidos en  los máximos

Resultados globales para distintas resoluciones 



Resultados Experimentales
Estrategia de generación de rayos

TESIS DE MASTER.  2010 Universidad de Alcalá. Departamento de Electrónica

� Resultados de las imágenes obtenidas

Esférica 320 x 240No esférica 320 x 240



Resultados Experimentales 
Estrategia de generación de rayos
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�Métricas



Resultados Experimentales 
Experimento base ITC
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�Resolución de los Barridos

�Azimuth: 320 ptos

�Elevación: 240 ptos

�∆r = 100 mm

�Generación no esférica

� Posee 7 arrays de micrófonos

�Posibilidad de estimar máximos

erróneos por coherencia



Resultados Experimentales
Experimento base ITC
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� Resultados obtenidos con las métricas generales utilizando y 
sin utilizar coherencia



Conclusiones
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�Se ha diseñado implementado un sistema novedoso de 
localización basado en señales acústicas, a través del modelado 
de  arrays de micrófonos como cámaras de perspectivas

�Se utilizó la técnica SRP-PHAT para calcular la potencia 
acústica en posiciones generadas en forma de rayos que parten 
desde el centroide

�Se obtuvieron imágenes con información de potencia acústica

�Aplicación del algoritmo Nom Maximun Supression con 
aproximación subpixélica con el objetivo de obtener los 
máximos locales



Conclusiones
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�El sistema diseñado fue evaluado con las bases de datos de 
AIT e ITC pertenecientes al proyecto de CHIL bajo la campaña

�Se evaluaron los efectos de distintas resoluciones en las 
localizaciones,  sobre las prestaciones del sistema 
implementado, en el cual se observó una degradación paulatina 
de las métricas de evaluación a medida que estas disminuían

�Evaluación del sistema de estimación de coherencia sobre la 
base de datos de ITC, consiguiéndose mejoras importantes en 
las prestaciones del sistema



Líneas Futuras
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� Analizar la utilización de filtros a la señal de audio recibida por 
los micrófonos, con el objetivo de mejorar la respuesta del 
algoritmo SRP-PHAT

� Analizar la respuesta de SRP-PHAT, utilizando distintos valores 
de tamaño de ventana de análisis, tiempo en el cual se considera 
que el locutor no cambia su posición

� Trabajar en nuevas estrategias de definición del espacio de 
búsqueda, donde las pérdidas de resolución a distancias mayores 
del array de micrófonos sean menores

�Analizar la distribución de los niveles en los mapas de energía, 
con el fin de obtener imágenes, que permitan aplicar otras técnicas 
mas sofisticadas de tratamientos de imágenes, para la búsqueda 
de los máximos de energía de manera mas robusta



Líneas Futuras
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� Experimentar con otras técnicas mas elaboradas de 
algoritmos de detección de coherencia a los máximos 
encontrados, con el objetivo de eliminar los máximos erróneos 
del sistema de triangulación

�Estudiar la influencia que tiene sobre los errores, la posición 
del locutor en el espacio

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

�Realizar la evaluación del sistema propuesto en nuevas bases


