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Resumen

En este trabajo se describe la adquisicion de la base de datos au-
diovisual y multicanal en castellano AV@CAR. El proposito de
este corpus es servir de material para el estudio y desarrollo de
sistemas de reconocimiento automatico del habla multimodal
en el entorno del automovil. Se trata éste de un entorno donde
el reconocimiento automatico del habla juega un papel muy im-
portante debido a que el uso de estas tecnologias puede evitar la
distraccion del conductor en gran nimero de ocasiones.

El interior del coche es un ambiente ruidoso donde el apo-
yo de informacion visual (lectura de labios) puede elevar las
prestaciones de los sistemas de reconocimiento automatico del
habla.

El corpus multimodal estd compuesto por siete canales de
audio que incluyen, voz limpia (capturada mediante un micréfo-
no de cercania, close-talk), voz de microfonos distantes situados
en el techo del habitaculo, ruido de referencia proveniente del
motor e informacion acerca de la velocidad del vehiculo.

La parte visual de la base de datos esta capturada usando
una pequefia camara de video de bajo coste situada en el para-
brisas del vehiculo, junto al espejo retrovisor del mismo. Las
grabaciones se realizan bajo diferentes situaciones de conduc-
cion e iluminacion: coche parado, trafico urbano, autovia, pa-
vimento en mal estado, conduccion nocturna y conduccion de
dia.

El corpus audiovisual que se presenta contiene también una
parte del mismo que ha sido adquirido en el laboratorio bajo
condiciones ac(sticas y de iluminacion controladas.

1. Introduccion

La seguridad en la conduccion es uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta a la hora de disefiar aplicaciones
destinadas a ser utilizadas por el conductor de un vehiculo. Por
este motivo, la introduccion de las tecnologias del habla, sintesis
de voz y reconocimiento automatico del habla, se impone a la
hora de desarrollar los interfaces de usuario para dispositivos y
servicios que centran su ambito de aplicacion en el automoévil
(teléfonos moviles, asistentes digitales personales, sistemas de
navegacion, etc.).

Sin embargo, el uso de este tipo de interfaces dentro de los
coches supone un reto muy importante. El alto nivel de ruido
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Figura 1: Grabacion del corpus del vehiculo

presente en el interior del habitaculo y la distancia entre el lo-
cutor y los sensores encargados de captar su voz degradan en
gran medida las prestaciones de los sistemas de reconocimien-
to.

Como apoyo al reconocedor, puede incluirse otro tipo de in-
formacion no acistica que eleve las tasas de acierto del mismo.
Las técnicas de lectura de labios pueden servir de ayuda para es-
te tipo de sistemas en ambientes altamente ruidosos. Asimismo,
contar con sefiales provenientes de mas de un sensor permiten
la utilizacion de algoritmos que eleven la calidad de la entra-
da o entradas al reconocedor. Puede encontrarse informacion
actualizada al respecto de las prestaciones de los sistemas de
reconocimiento automatico del habla bimodales en [1] y [2]

Para el desarrollo de este tipo de aplicaciones, es impres-
cindible contar con bases de datos que combinen la informa-
cion tanto de video como de audio de forma sincrona. Existen
varias bases de datos de este tipo, la mayoria de ellas en len-
gua inglesa [3, 4] aunque pueden encontrarse ejemplos de bases
de datos bimodales en otros idiomas como el holandés [5] o la
base de datos BANCA [6] que incluye adquisiciones en caste-
llano, francés, inglés e italiano. La diferencia fundamental entre
la mayoria de estos corpora y el que se presenta en este traba-
jo, es el ambito de grabacion de los mismos. Mientras que las
bases de datos anteriormente descritas, han sido adquiridas en
un ambiente de laboratorio, la presente base de datos esta com-
puesta por una parte grabada en condiciones de laboratorio y
otra que se adquiere en un vehiculo a motor en condiciones nor-



males de conduccion. No se tiene conocimiento de la existencia
de ninguna otra base de datos bimodal grabada en un coche en
castellano. Si existe una base de datos adquirida dentro de un
vehiculo en checo [7] pero se trata de un corpus monocanal, ad-
quirido con una camara de video digital de alta calidad y alto
coste.

Hasta el momento, el trabajo de investigacion en el ambi-
to del reconocimiento automatico del habla audiovisual se ha
centrado en el empleo y medida de prestaciones sobre bases de
datos adquiridas bajo condiciones visuales ideales. Estas bases
de datos cuentan con video de alta resolucion, imagen frontal,
variaciones limitadas en la posicion y el gesto de la cara del
locutor, distancia casi constante entre la camara y el sujeto, ilu-
minacion practicamente uniforme y en la mayoria de los casos,
fondo uniforme. A diferencia de estas idealidades en la parte
visual de la base de datos, el canal de audio era degradado ar-
tificialmente con ruido aditivo. Para verificar los beneficios que
el empleo de informacion visual aporta al reconocimiento au-
tomatico del habla es necesario medir las prestaciones de los
sistemas audiovisuales en entornos que carezcan de esas ideali-
dades en el canal visual [8]. Con este objetivo se pretende dis-
poner de la suficiente cantidad de datos audiovisuales en esce-
nario real como para llevar a cabo este tipo de tareas. Los datos
recogidos en el automovil se caracterizan por variaciones de la
posicion de la cara del locutor, de iluminacion y del fondo; por
equipamiento de adquisicion de bajo coste o por la presencia de
sombras cambiantes sobre el rostro del locutor.

El material proporcionado por la presente base de datos per-
mite no sblo el estudio y desarrollo de sistemas de reconoci-
miento automatico del habla audiovisual, sino que también al
poseer sefiales provenientes de varios sensores y de varias fuen-
tes (voz y ruido), permite el estudio de técnicas y algoritmos
de reduccibn de ruido, adaptacion al entorno, compensacion de
modelos, etc. encaminadas a conseguir sistemas mas robustos
ante situaciones de alto nivel de ruido ambiente.

Este trabajo presenta la siguiente organizacion: En la sec-
cion 2 se describe la base de datos AV@CAR de acuerdo a las
diferentes partes que la componen, grabaciones en el laborato-
rio, grabaciones en el vehiculo, el instrumental empleado para
la adquisicion del audio y el equipamiento utilizado para la cap-
tura de la parte de video. En la seccion 3 se describen los proce-
dimientos seguidos durante la adquisicién de la misma asi como
las tareas que la componen. Finalmente, en la seccion 4 se pre-
sentan las conclusiones.

2. Descripcion de la base de datos

La base de datos audiovisual AV@CAR, puede dividirse en
dos partes fundamentales. La primera de ellas esta grabada en
un coche en condiciones normales de conduccion y la segunda
se adquiere en un entorno libre de ruido y con condiciones de
iluminacion controladas en un ambiente de laboratorio.

La parte de la base de datos grabada en el vehiculo
estd compuesta por siete canales de audio, un canal de video
e informacién acerca de la velocidad del vehiculo en todo mo-
mento. Asimismo, se incluye informacion de las condiciones
de la carretera, la climatologia, el locutor y la iluminacion. Es-
to permite la definicion de diferentes entornos o escenarios en
base a los cuales estudiar la aplicacion de técnicas y algoritmos
de adaptacio6n al locutor y/o adaptacion al entorno [9].

Por otro lado, la base de datos consta de una segunda parte
adquirida en el laboratorio donde se han recogido las sefiales de
cinco microfonos, una sefial de video e iméagenes tridimensio-
nales de cada locutor para prop6sitos biométricos.

Figura 2: Posicion de los micr6fonos situados sobre los asientos
delanteros.

Figura 3: Posicion de los microfonos situados sobre los asientos
traseros.

2.1. Corpus de audio adquirido en el vehiculo

Para adquirir siete canales de forma sincrona junto con la
informacion de velocidad del vehiculo se ha empleado el siste-
ma de adquisicion de ocho canales de 24 bits Hammerfall DSP
Multiface de RME (Alemania). Este sistema permite la rapida
transferencia de datos con un ordenador personal de sobreme-
sa a través de una tarjeta con interfaz PCI o con un ordenador
portatil a través de una tarjeta con interfaz PCMCIA. Durante
la grabacion se ha empleado un equipo de acondicionamiento
de sefial de ocho canales octamic también de RME (Alemania).
Las grabaciones han sido realizadas empleando una fuente de
corriente continua de 12 V convenientemente aislada de la ba-
teria del vehiculo para evitar los ruidos e interferencias prove-
nientes del sistema eléctrico del mismo.

Los microfonos elegidos han sido los Q501T (AKG, Aus-
tria) debido a su respuesta frecuencial paso alto que los hacen
adecuados para su empleo en el interior del automovil. Se han
instalado seis micr6fonos en el interior del coche, situandolos
en el techo del mismo, tres en la parte delanteras (dos en la po-
sicion del conductor) y tres en la parte trasera. En las figuras 2
y 3 pueden observarse las ubicaciones de los mismos.



Figura 4: Sefiales de ejemplo adquiridas en el vehiculo. Sefial
de Close-Talk (superior). Sefial del microfono situado sobre el
conductor (central). Sefial PWM que contiene la informacion
de velocidad (inferior).

Una sefal de voz de alta relacion sefial a ruido se captura
empleando un micr6fono de cercania (close-talk) C444L (AKG,
Austria).

Uno de los canales de entrada del sistema de adquisicion
se reserva para capturar la sefial proveniente de un micr6fono
instalado en el compartimiento del motor con el fin de contar
con una sefial de referencia solo de ruido y poder estudiar y
desarrollar algoritmos de cancelacion de ruido con referencia u
otro tipo de técnicas multicanal que requieran de una sefial que
contenga ruido pero no sefial de voz.

La informacion de la velocidad del vehiculo se adquiere de
forma sincrona con el resto de los canales de voz y ruido gracias
a la adquisicion de una sefial PWM cuyo periodo es proporcio-
nal a la velocidad del coche.

Pueden observarse ejemplos de las sefiales adquiridas en el
coche en la figura 4

2.2. Corpus de audio adquirido en el laboratorio

Para las sesiones adquiridas en el laboratorio se han em-
pleado diferentes tipos de micro6fonos. Por un lado se ha em-
pleado un micréfono igual a los empleados en el vehiculo
Q501T (AKG, Austria) situado a unos 30 cm del locutor. La
sefial de voz limpia se adquiere con un micréfono close-talk
C 477 W R (AKG, Austria).

Para la captura con sensores en campo lejano se han elegido
los micréfonos C 417 (AKG, Austria) y CK 80 (AKG, Austria)
situados en las esquinas superiores de la sala de grabacion. Esta
sala tiene unas dimensiones de 1,86 x 2,86 x 2,11 m

Durante las sesiones de grabacion en el laboratorio se han
adquirido sefiales empleando una cabeza y un torso 4100 D
(Briel&Kjaer, Dinamarca) con los amplificadores de acondi-
cionamiento Nexus 2693 para completar una base de datos bi-

Figura 5: Sefiales de ejemplo adquiridas en el laboratorio.
Sefial de Close-Talk (superior). Sefial del micréfono situado a
30 cm del locutor (central). Sefial de uno de los micréfonos si-
tuados en las esquinas superiores de la sala (inferior).

naural.

Toda la base de datos de audio estd muestreada a 16 kHz y
almacenada con 16 bits cada una de las muestras.

En la figura 5 se muestran ejemplos de las sefiales adquiri-
das en el laboratorio.

2.3. Corpus de video adquirido en el vehiculo

Para la parte de video grabada en el coche, se ha optado
por usar una pequefia camara de bajo coste V-1204A (Marshall
Electronics, USA) sensible a las longitudes de onda del espectro
visible y a las del infrarrojo cercano. Esto permite su utilizacion
incluso en situaciones de muy baja iluminacion como puede ser

Figura 6: Posicion de la camara junto al espejo retrovisor.



Figura 7: Ejemplo de un frame adquirido en el vehiculo

la conducci6n interurbana nocturna.

La videocamara esta situada en el parabrisas del vehiculo
junto al espejo retrovisor para no reducir el campo de vision
del conductor y a la vez capturar en todo momento la cara del
mismo.

La camara incluye seis LEDS que emiten en el infrarrojo
y que proporcionan la suficiente iluminacion como para poder
usar la camara sin necesidad de contar con ningin otro tipo de
fuente de iluminacion adicional.

Las iméagenes tomadas son de 8 bits en escala de grises.
La resolucion espacial es de 768 x 576 pixels con una tasa de
refresco de 25 iméagenes por segundo. Estas imagenes son di-
gitalizadas empleando una tarjeta DT3120 Frame Graber (Data
Translation Inc., USA). La alta resolucion espacial esta justifi-
cada teniendo en cuenta que la imagen debe contener la cabeza
del conductor en todo momento y por lo tanto debe contemplar
los movimiento de este ante cualquier situacion que se presente
durante la conduccion.

2.4. Corpus de video adquirido en el laboratorio

Las grabaciones realizadas en el laboratorio estan divididas
en dos partes. En la primera, el locutor es grabado cuando pro-
nuncia alguna de las palabras o frases de alguna de las tareas
del corpus de audio. La adquisicion de esta parte del corpus se
realiza utilizando el mismo modelo de camara que se emplea
para las grabaciones en el vehiculo (V-1204A) pero en esta oca-
sion la iluminacion esta controlada en todo momento y la toma
de la cara del locutor es completamente frontal a diferencia de
la toma semilateral que se obtiene con la camara del vehiculo
situada en la esquina superior derecha.

En la segunda parte del corpus de video del laboratorio, se
toman varias iméagenes del locutor mediante un equipo de cap-
tura tridimensional de Vision RT Ltd (London, UK), compuesto
por dos conjuntos de tres camaras cada uno. Este equipo de ad-
quisicion toma simultaneamente seis imagenes de cada indivi-
duo. Con cuatro de ellas se realiza una reconstruccion 3D de la
geometria facial y con las dos restantes se obtiene informacion
de la textura de la cara en blanco y negro. De esta manera, se
obtienen superficies tridimensionales con textura de la cara de
cada locutor.

Cada uno de los individuos que participaron en la fase de
adquisicion posaron con diferentes expresiones faciales basa-
das en la clasificacion gestual de Ekman [10] y Martinez [11] y

Figura 8: Grabacion del corpus del laboratorio

fueron fotografiados desde distintos angulos. Esta informacion
sera (til al comparar las imagenes obtenidas en el vehiculo (vi-
sion semilateral) con las frontales obtenidas en el laboratorio y
presentes en la mayoria de las bases de datos faciales.

La base de datos tridimensional también se grab6 con una
camara de video de color 1352-5000 (Cohu Inc. USA) provista
de una lente de aumento Navitar TV (12.5-75 mm, F 1.8). La
digitalizacion de estas imagenes se ha realizado con 768 x 576
pixels, 24 bits y 25 frames por segundo.

2.5. Sincronizacion del video con el audio.

Uno de los retos a la hora del disefio y la obtencion de esta
base de datos fue el asegurar un sincronismo suficientemente
preciso entre la parte de audio de la misma y la parte de video.

Para conseguir la suficiente independencia de retardos no
controlables del hardware o de los sistemas operativos de los
ordenadores empleados durante la adquisicion, se coloco junto
al locutor una tira de LEDs. Esta tira de LEDs, esté presente en
una esquina del encuadre en cada uno de los frames de video
que componen la base de datos como puede observarse en las
figuras 7 y 10.

Estos LEDs se encienden y se apagan secuencialmente cada
5 ms de manera sincrona con una sefial eléctrica generada por
el sistema de entrada y salida de audio. Asimismo, la parte de
audio del sistema de adquisicion produce un estimulo acUstico a
través de los altavoces del vehiculo o del laboratorio al comien-
z0 de cada grabacion de forma simultanea con la sefial eléctrica
que enciende los LEDs. Posteriormente, puede realizarse un ali-
neamiento preciso de la informacion proveniente de las ambas
fuentes gracias a la sincronia entre el estimulo ac(stico recogido



Figura 9: Equipo de adquisicion 3D

Figura 10: Ejemplo de un frame adquirido en el laboratorio

por los micr6fonos del equipo de adquisicion y la iluminacion
de los LEDs capturados en cada uno de los frames de la parte
de video del corpus.

Los LEDs parpadean durante toda la grabacion cada segun-
do, a intervalos controlados por el sistema de entrada/salida de
audio para permitir la verificacion del sincronismo.

3. Procedimientos y tareas de la grabacion

El presente corpus audiovisual puede dividirse en tres gru-
pos principales atendiendo a sus tareas y entornos. Asi, se dis-
pone de una parte destinada principalmente a tareas de entre-
namiento y adaptacion adquirida en el vehiculo. Otra parte for-
mada por datos dependientes de la aplicacion destinada para
labores de test también adquirida en el vehiculo. Y una tercera
grabada en el laboratorio, un entorno libre de ruido y con ilu-
minacion controlada. Cada una de estas partes se compone de
diversas tareas.

La parte de la base de datos grabada en el coche para entre-
namiento y adaptacion se compone de cuatro tareas:

1. Lectura de un texto largo con el vehiculo estacionado y
el motor apagado.

2. Repeticion de 25 frases fonéticamente balanceadas con
el vehiculo estacionado y el motor apagado.

3. Repeticion de 25 frases fonéticamente balanceadas en
condiciones de conduccion.

4. Grabacion de sefiales de ruido bajo diferentes circuns-
tancias de conduccion y estados de trafico.

La segunda parte de la base de datos dependiente de la apli-
cacion, también estd compuesta de cuatro tareas:

1. Repeticion de frases y palabras especificas de la aplica-
cion (principalmente relacionadas con el uso de un ter-
minal celular, un sistema de navegacion para vehiculo o
acceso remoto a servicios como el correo electronico)

Deletreo
Digitos y nimeros.
4. Nombres de calles, ciudades o regiones.

Las principales caracteristicas del corpus audiovisual ad-
quirido en el vehiculo son:

1. Entorno acistico altamente ruidoso y muy cambiante. La
relacion sefial a ruido de la voz captada por los microfo-
nos en el coche, es muy variante y depende tanto del lo-
cutor como de las caracteristicas del vehiculo o de la via
en la cual se esta circulando. Asimismo, tanto la distri-
bucion espectral del ruido como su potencia dependen de
muchas circunstancias como pueden ser el tipo de pavi-
mento sobre el que se rueda, la velocidad de circulacion,
el empleo de climatizadores o aires acondicionados, si-
tuacion de las ventanillas del vehiculo, etc.

2. Condiciones visuales reales. Esto implica que la posi-
cion de la camara queda restringida a ubicaciones en las
que no limite el campo visual del conductor y por tanto
queda descartado el enfoque frontal. Otras caracteristi-
cas son que el fondo de la imagen sea cambiante, que
la iluminacion al no ser controlada pueda hacer apare-
cer sombras no estaticas sobre el rostro del locutor, que
las condiciones de luz sean muy dispares cubriendo un
amplio espectro que va desde iluminacion frontal diur-
na hasta la conduccion nocturna por vias interurbanas no
iluminadas.

La tercera parte de la base de datos se adquiere en condi-
ciones de laboratorio contando con los mismos individuos que
forman parte del corpus adquirido en el vehiculo. Algunas de
las tareas realizadas en el vehiculo se repiten en el entorno con-
trolado del laboratorio.

El objetivo fundamental de esta parte de la base de datos
es el disponer de datos sin el ruido ni las variaciones de ilu-
minacion que existen en el coche. Ademas, en el laboratorio
no existen restricciones acerca de la ubicacion de la camara de
video y por tanto, es factible el disponer de una imagen fron-
tal del locutor. Los resultados obtenidos con este corpus podran
compararse con los de otras bases de datos estandar adquiridas
también en el laboratorio asi como estudiar las diferencias con
las otras dos partes de la base de datos grabadas en el vehiculo.

Ademas de la parte de datos audiovisual adquirida en el la-
boratorio, se dispone de imagenes tridimensionales con textura
y de video en color de cada locutor con diferentes expresiones
faciales tal y como se recoge en la tabla 1

Para las dos primeras partes de la base de datos adquiridas
en el vehiculo, los procedimientos seguidos durante la adquisi-
cibn son muy importantes. El texto de las tareas que deben ser
realizadas mientras se conduce no puede ser leido por el locu-
tor por motivos de seguridad. Ademas, la legislacion espafiola



Figura 11: Imagen facial tridimensional con textura (laterales)
y sin textura (frontal)

Tabla 1: Tabla de expresiones faciales.

a) Vista Frontal h) Felicidad
b) Perfil I1zquierdo i) Sorpresa
c) Perfil Derecho j) Bostezo
d) Vista Superior k) Enfado
e) Vista Inferior 1) Disgusto

f) Imagen con gafas transparentes | m) Miedo

g) Imagen con gafas de sol n) Pena

prohibe durante la conduccion el uso de pantallas que puedan
ser fuente de distraccion para el conductor. Por este motivo, ca-
da frase o palabra que el locutor debe pronunciar es leida en voz
alta por el técnico de grabacion seguida de un estimulo acUstico
que indica el inicio de la grabacion.

Con el objetivo de estudiar y desarrollar algoritmos de
adaptacion al entorno y adaptacion al locutor, se consider6 la
conveniencia de contar con una gran cantidad de datos de un
nimero reducido de locutores en diferentes situaciones y en-
tornos. La base de datos consta de 20 personas, 11 hombres y
9 mujeres, cuyas edades varian entre los 25 y los 50 afios. En
cuanto a las condiciones de iluminacion en la parte de los da-
tos adquirida en el vehiculo, aproximadamente la mitad de las
sesiones de los locutores varones son diurnas y la otra mitad
nocturnas. De igual manera se distribuyeron las sesiones reali-
zadas con locutores de sexo femenino.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado la base de datos audio-
visual, multicanal AV@CAR. El objetivo fundamental de este
corpus es la dotacion de material (til para el estudio y disefio de
sistemas de reconocimiento automatico del habla audiovisuales
en el entorno del automovil.

Debido al alto nivel de ruido presente en el interior del ha-
bitaculo, la informacion visual puede elevar las prestaciones
del sistema de reconocimiento automatico del habla mediante
la aplicacion de técnicas de lectura de labios (lip-reading).

Adicionalmente, este corpus cuenta con una parte de sus
datos adquirida en condiciones de laboratorio con el objetivo

de disponer de sefiales libres de ruido o variaciones de ilumina-
cibn. En esta parte adquirida en el laboratorio se han incluido
iméagenes tridimensionales con textura de la cara de cada locu-
tor.
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