
3

Con el fin de extraer las características visuales de los contornos labiales en la secuencia de video, sin

tener que recalcularlas para cada cuadro de imagen, fue necesario implementar algoritmos de seguimiento

robustos a las bases de datos.



2Revisión de la literatura

El procesamiento de la información visual de un rostro y en especial de la región de la boca es una tarea

con un alto grado de dificultad, ya que además de ser sensible a factores propios del trabajo con imágenes

como: iluminación, resolución del sensor, espacio de color, entre otros, se ve influenciado directamente

por factores individuales a cada sujeto de prueba como: el estado de ánimo, la edad, el peso, la raza, etc.

Normalmente una persona es capaz de reconocer patrones dentro de la expresión facial de un sujeto du-

rante una secuencia visual de habla, la información contenida en los movimientos de la boca representa

códigos de vocabulario que pueden llegar a ser interpretados con diferentes propósitos; la mayoría de los

sistemas que se enfocan en el estudio de la dinámica de la boca sobre secuencias de video, son sistemas

de reconocimiento visual de habla o de lectura de labios, generalmente para aplicaciones audio visuales

de identificación del habla ([5], [8], [46], [48], [38], [17]); algunos otros se concentran en el reconocimiento

de posturas para estudio antropométrico o para su uso en interfaces de comando hombre máquina ([22],

[9], [27], [65], [6], [31]) y es también frecuente su uso en aplicaciones de identificación de expresiones

faciales que indiquen estados de ánimo e identificación de personas ([26], [34], [11], [10]).

2.1 Reconocimiento visual del habla

Personas con audición y habilidades sociales normales, inconscientemente usan información del rostro

y la boca para mejorar su comprensión auditiva durante conversaciones cotidianas. Desde hace aprox-

imadamente 40 años se comenzaron a hacer estudios sobre cómo influye lo que se ve sobre lo que se

escucha; una de las primeras deducciones fue que tener la posibilidad de ver a la persona con la que se

está hablando mejora el volumen de lo que se escucha hasta en 15dB, también se reveló un importante

aumento de la comprensión del mensaje hablado si el sonido es acompañado por un patrón visual cuyos

movimientos están coordinados con el sonido [14].
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Nosotros producimos habla a través de ciertos órganos articuladores algunos de los cuales son visibles.

Cada sonido del habla (fonema) tiene una posición facial y de la boca asociada (visema). Sin embargo,

muchos fonemas son representados por el mismo visema, como por ejemplo los pares [p] y [b], [k] y [g],

[t] y [d], [f ] y [v], entre otros; también hay sonidos que no muestran cambios visibles de los articuladores

porque se desarrollan dentro de la cavidad bucal o en la garganta, como por ejemplo las consonantes

glóticas, pausas o silencios [36].

El habla continua no significa sonido continuo; es decir, hay partes de silencio, gestos que anticipan el

sonido siguiente y muchas otras características visuales que no coinciden unívocamente con un patrón

de sonido.

Así, en la producción de habla, hay partes que son visibles, partes que son únicamente audibles y por

último partes que reúnen las dos características a la vez. Este es un razonamiento que tiene gran im-

portancia a la hora de considerar que nuestra comunicación hablada es de forma bimodal, ya que la

información se transmite, de manera complementaria, a través de los dos canales, tanto acústico como

óptico.

Múltiples investigaciones ([49], [43]) han demostrado que los articuladores primarios visibles (lengua,

dientes y labios) son los que proveen la mayor parte de la información útil, en relación a otras regiones

del rostro; concluyendo que tal información transporta conocimiento de la porción de frecuencia media -

alta del espectro de habla, una región que es fácilmente enmascarada por el ruido acústico; por esto, las

secuencias de video juegan un importante papel en condiciones adversas de recepción de sonido, puesto

que proveen importante información acerca del habla, que puede llegar a compensar los problemas de

ruido. Este es el motivo por el cual los sistemas de reconocimiento audio visuales son la alternativa

principal para abordar problemas de reconocimiento del discurso.

Investigaciones donde las entradas de audio y video son combinadas para identificar vocabulario o al-

gunos patrones complejos de habla, son ampliamente reportadas en la literatura ([29], [32], [5], [38],

[18]); en todos los casos coinciden que sin las señales de voz tales sistemas tienen una tasa de error

bastante alta, lo que sugiere que las señales visuales no llegan a ser lo suficientemente diferenciables

para permitir un correcto proceso de clasificación del habla. Sin embargo, un sistema visual ayuda a

discriminar sonidos que son difíciles de diferenciar y también sirve como una forma de redundancia, de

modo que el estímulo visual incrementa la confianza sobre el mensaje percibido a través del sistema

auditivo.



6 CAPÍTULO 2. Revisión de la literatura

2.2 Características visuales para el análisis de la boca

Muchos trabajos se han adelantado para el desarrollo de algoritmos que permitan la extracción de infor-

mación útil de secuencias visuales de habla; los esfuerzos se han concentrado en la búsqueda de la mejor

representación visual de la región del rostro involucrada en el proceso y su dinámica de cambio. Para la

extracción de información visual de la región de la boca, la mayoría de algoritmos localizan primero el

rostro y la región de interés dentro de él, luego parametrizan ya sea la forma de la boca o su movimiento.

Los rasgos visuales usados para la caracterización de la región de la boca pueden ser divididos en tres

tipos: basados en forma, basados en intensidad y basados en movimiento.

2.2.1 Características basadas en forma

También conocidas como de alto nivel, se establecen por aproximaciones geométricas, paramétricas ó

estáticas de la boca, los labios y algunas otras estructuras que participan en el proceso de habla, como

los dientes y la lengua. Se entienden como aproximaciónes geométricas todas las medidas que se rela-

cionen con la forma y el tamaño de la boca, como por ejemplo altura, ancho, perímetro, área, redondez,

entre otras. Las aproximaciones paramétricas definen la forma mediante parámetros que pueden ser

un conjunto de puntos, parábolas de cualquier orden, curvas spline ó de bézier. Las aproximaciones

estáticas se refieren a plantillas definidas y entrenadas para adaptarse a la forma de la boca. Tales

características usualmente pueden ser representadas por un número pequeño de parámetros.

Se ha experimentado con varias características de forma para voz visual. Uno de los primeros sistemas

de reconocimiento visual de habla fue implementado por Petajan [5]; en su experimento, imágenes bi-

narias son usadas para extraer parámetros de la boca como altura, ancho y área de la boca, para luego

ser utilizadas en el sistema de reconocimiento; el sistema efectua un reconocimiento del discurso en

audio, seguido por un reconocimiento de las características visuales del mismo. Por consiguiente, el

reconocimiento visual sólo trabaja en un subconjunto de todos los posibles candidatos proporcionados

a él por el reconocedor de audio.

Goldschen usó un esquema más elaborado para el reconocimiento audio visual del habla [20]. Analizó

un número de rasgos de las imágenes binarias como la altura, el ancho, y el perímetro, junto con las

derivadas de éstos, y usó estos rasgos como la entrada a un sistema de reconocimiento visual basado en

modelos ocultos de markov (HMM).
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Muchos trabajos se han realizado con el objetivo de rastrear puntos característicos faciales agregando

marcas de color fácilmente rastreables sobre la superficie del rostro. En [59] han informado del uso de

marcadores artificiales sobre el rostro del sujeto buscando facilitar la extracción de los contornos labiales

desde las imágenes capturadas. En [61] se usó esta técnica para conseguir rasgos faciales de imágenes

fotográficas; en [7] se usó para rastrear rasgos faciales 3D de secuencias de video. Este método sólo es

conveniente para los casos en que los marcadores en la cara se permiten, su principal problema está en

la exactitud del posicionamiento de los mismos.

Los trabajos sin marcas usan generalmente modelos de plantillas ajustables y búsqueda de puntos fijos

como comisuras de la boca. El contorno de los labios puede ser encontrado utilizando modelos de forma

activa (ASM) que ajustan una plantilla en cada cuadro de video ([12],[4]). Estos modelos presentan buen

comportamiento si se mantiene fijo el ángulo de visión de la cámara, lo que resulta bastante complicado

por los movimientos propios de una persona al hablar.

Otros métodos como los snakes o contornos activos, que son curvas elásticas representadas por puntos

de control, y el uso de curvas paramétricas como parábolas, son bastante populares. En [54] se pro-

puso usar contornos activos (snakes) manipulando varios de ellos de forma iterativa, a través de curvas

explícitas (contornos activos paramétricos) cada componente facial es codificado por un snake que se

dibujó desde un modelo 3-D genérico.

Técnicas basadas en modelos de apariencia activa (AAM) combinan los beneficios de un modelo de

forma con un modelo de apariencia de los píxeles de la región. La conducta de estas técnicas muestra

una mejoría ante los cambios de orientación del rostro y del ángulo de visión de la cámara. No obstante,

ASM y AAM son sensibles a errores de modelado de la plantilla, puesto que son métodos que necesitan

de entrenamiento y por lo tanto no responden de la misma manera en todas las ocasiones.

(a) Características Geométricas (b) Características Paramétricas (c) Características Estáticas

Figura 2.1: Características de alto nivel ( [3], [28] ,[23])
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En la Figura 2.1 se puede ver un ejemplo de las características basadas en forma mediante las diferentes

aproximaciones; la aproximación geométrica se usó en [3] como uno de los parámetros de entrada para

medir el movimiento de los labios en un sistema de reconocimiento audiovisual de habla en señales

mezcladas para dos oradores. En la aproximación paramétrica se muestra la segmentación de la región

utilizando contornos activos para la identificación del contorno externo de la boca [28]. Como ejemplo de

una aproximación estática se muestra en (c) un modelo de forma activa diseñado para la segmentación

y caracterización de la región de la boca que fue planteado por Gacon en [23], éste se usó en conjunto

con un modelo de apariencia activa para la definición de la dinámica bucal y la producción de muestras

sintéticas de la región.

2.2.2 Características basadas en intensidad

También conocidas como de bajo nivel, se obtienen desde los valores de intensidad de los píxeles de la

imagen alrededor del área de la boca [20]. La ventaja de los sistemas basados en intensidad es que la

precisión de rastreo y modelado de los labios no son requeridos. Las características basadas en intensi-

dad son capaces de representar la información visual contenida en la boca y también de la región que la

rodea que no es representada en las características de alto nivel basadas en forma y contornos labiales

[21].

En su forma más típica estos modelos requieren de la extracción de la región de interés (ROI), usual-

mente contiene la boca del hablante y posiblemente regiones vecinas. En contraste con las técnicas

basadas en forma, las aproximaciones por modelos de apariencia consideran a todos los píxeles dentro

de la ROI como informativos del proceso de habla, y buscan transformaciones, en general lineales, de

sus valores con el objetivo de representar la información de habla en forma de vectores de características

compactos y de baja dimensionalidad.

Dentro de las transformaciones para imágenes más populares en la literatura se encuentran el Análi-

sis de Componentes Principales (PCA), la Transformada Discreta del Coseno (DCT) y el Análisis de

Componentes Independientes (ICA), que pueden ser aplicados sobre los valores de los píxeles de la ROI

para reducir la dimensionalidad del vector de características. Este tipo de características muestran un

mejor comportamiento que las basadas en forma, trabajando con conjuntos grandes de muestras y clases.

En [47] se propone lograr la simetría de la ROI para mejorar la lectura automática de labios, con-

siderando el dominio de la frecuencia espacial y aprovechándose de las propiedades de la DCT; en

particular, proponen remover los componentes impares de la frecuencia del vector de características
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visuales seleccionado; esta aproximación resulta ser benéfica reduciendo tiempo de computo sin dete-

riorar las características aportadas por la DCT, además logran reducir significativamente los errores de

seguimiento causados por problemas en la normalización.

En [5], una imagen piramidal en diferentes escalas es usada para buscar los espacios en la imagen para

los candidatos posibles a rostro. A cada candidato se le asigna un puntaje usando Análisis discrimi-

nante de Fisher, basado en varias características como tono de piel y similaridad con un conjunto de

entrenamiento compuesto por imágenes de rostros. Una vez la cara se ha encontrado, un conjunto de

detectores de características faciales se usan para determinar y verificar la ubicación de rasgos faciales

de importancia como comisuras de la boca y centros. Subsecuentemente, una imagen de los labios de

tamaño 45x30 es extraída de la imagen del rostro centrada alrededor de los labios; luego se aplica Análisis

de Componentes Principales (PCA) para encontrar 100 modos de variaciones de la imagen de los labios.

Además, se hace un Análisis de Discriminantes Lineales (LDA) para obtener un vector de 35 característi-

cas de los modos de PCA, el cual es utilizado como entrada al sistema de reconocimiento visual de habla.

Figura 2.2: Modelo de Apariencia Activa para la región de la boca ([23])

En la Figura 2.2 se muestra el modelo de apariencia usado por Gacon en [23].

2.2.3 Características basadas en movimiento

Las características que representan la información visual del habla en cada una de las diferentes poses

estáticas de la boca en cuadros individuales de una secuencia pueden ser vistas como características es-

táticas. Las características que utilizan directamente la dinámica del habla pueden categorizarse como

características basadas en movimiento.

Pocos estudios se han enfocado en este tipo de rasgos para el reconocimiento visual del habla. Gold-
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schen [20] demuestra que las características dinámicas visuales son más discriminantes cuando se busca

reconocer segmentos de habla como visemas o palabras.

En [12] hacen una estimación simultánea de forma 3-D y movimiento basándose en la integración del

flujo óptico, bordes, y otras restricciones de la forma. En [57] se propone una técnica de reconocimiento

visual del habla, específicamente de visemas del habla inglesa, que utiliza un nuevo grupo de caracterís-

ticas de movimiento extraídas mediante técnicas de procesamiento de señales en cascada que incluyen

segmentación de movimiento, momentos de Zernike y transformada de wavelet. En ([59],[60]) utilizan

modelos ocultos de markov (HMM) para clasificar vocales, consonantes y visemas, utilizando momentos

de Zernike obtenidos a partir de imágenes de historia de movimiento (MHI) en escala de grises; se puede

ver en la Figura 2.3 las MHI de 14 vocales y consonantes dentro de la pronunciación del habla inglesa.

Figura 2.3: Características basadas en movimiento: Motion History Images ([57])

2.3 Sistemas de reconicimiento visual de la boca

La extracción de características durante el transcurso de una secuencia de video, buscando un rendimiento

en el tiempo lo más cercano posible al tiempo real, es obviamente uno de los requerimiento en aplica-

ciones prácticas de sistemas visuales de entendimiento y/o análisis de lenguaje.

Experimentos han demostrado que la información visual de la región de los labios, calculada desde el

seguimiento de los contornos labiales sobre cualquier vista del orador, tiene un aporte similar de infor-

mación. A pesar que la vista frontal es la más utilizada en la literatura, también se pueden encontrar

estudios realizados a partir de vistas de perfil [32], o con información estéreo.
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Los sistemas de reconocimiento visual pueden ser clasificados de acuerdo a las características visuales

que emplean. Se agrupan en tres categorías: sistemas de medición de contorno de labios, sistemas

basados en píxel y sistemas de velocidad de labios ([18]).

2.3.1 Sistemas de medición de contorno de labios

Los sistemas de medición de contorno de labios como ([23], [46],[12], [55],[45], ), determinan caracterís-

ticas de alto nivel partir del contorno de los labios o de la cavidad oral. Estos sistemas son capaces de

extraer rasgos visuales en tiempo real, porque evitan muchas de las complicaciones de rastreo en imágenes

reales usando seguimiento localizado de puntos simétricos sobre el rostro que puedan reforzarse entre

sí, manteniendo el contorno lo más estable posible. Generalmente el seguimiento se encuentra apoyado

en plantillas de forma. A pesar de mostrar un comportamiento más estable, este tipo de sistemas de

rastreo son altamente sensibles a las restricciones propias de las plantillas de puntos característicos y

tienden a ser susceptibles a los cambios en el ángulo de visión de la cámara y a movimientos de la cabeza

del orador. Por su manejo reducido de parámetros, los sistemas son viables para trabajar en tiempo real.

2.3.2 Sistemas basados en píxel

Los sistemas basados en píxel ([48],[47],[33], [19]) maximizan la retención de información de los arti-

culadores visibles, usando directa o indirectamente los niveles de intensidad de los píxeles en la región

de la boca. Desafortunadamente estos sistemas tienden a ser altamente susceptibles a los cambios en la

iluminación, ángulo de vista de la cámara y a movimientos de la cabeza del orador. Éstos usualmente,

también emplean algoritmos de procesamiento computacionalmente costosos para localizar la boca y/o

extraer características de reconocimiento relevantes. Mientras estas plataformas son excelentes para

investigación, el extensivo procesamiento que requieren limita su uso en aplicaciones de tiempo real o

cuasi real.

2.3.3 Sistemas de velocidad de labios

Los sistemas de velocidad de labios ([24], [60]), asumen que en el movimiento de la boca está la mayor

parte de información relevante, así extrayendo las velocidades de las diferentes porciones de los labios,

consiguen relaciones de movimiento que les permite obtener un buen funcionamiento en aplicaciones

que buscan determinar grupos de sílabas, visemas o palabras limitadas. Esta clase de sistemas poseen
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limitaciones similares a los basados en píxel, donde los procedimientos costosos computacionalmente,

como análisis de flujo óptico y operaciones morfológicas que son usados para extraer la información de

velocidad, impiden el uso de este tipo de sistemas en aplicaciones de tiempo real y cuasi real.

2.4 El estandar MPEG 4

La descripción del contenido audiovisual no es una tarea sencilla y ha venido siendo desarrollada en mu-

chos campos de investigación. El sistema de estandarización por excelencia que explota los descriptores

audiovisuales es el MPEG (Motion Picture Expert Group).

MPEG 4 es un estándar ISO/IEC desarrollado por el grupo de expertos MPEG. Los campos de apli-

cación de este estándar son la televisión digital, las aplicaciones interactivas de gráficos (contenido

sintético) y multimedia interactiva (World Wide Web y la distribución de contenidos de video) ([40],

[1]).

MPEG 4 permite comprimir en gran medida los datos audiovisuales para su almacenamiento y trans-

misión, a la vez que respeta la calidad de video y audio. Este estándar crea representaciones codificadas

de los datos de audio y video que forman la secuencia a través de la codificación basada en objetos. El

estándar define una escena audiovisual como una representación codificada de objetos audiovisuales que

tienen cierta relación en el tiempo y en el espacio. Estos objetos están organizados de forma jerárquica,

en la base de ésta encontramos objetos de medios de comunicación primitivos, como: imágenes estáticas

(fondo fijo), objetos de vídeo (una persona hablando), objetos de audio (la voz asociada a una persona o

la música de fondo). MPEG 4 estandariza varios de estos objetos y es capaz de representar los tipos de

contenido natural y sintético. Los objetos tienen algunas propiedades adjuntas como sus coordenadas es-

paciales, escala, localización, zoom, rotación, etc. Estas características permiten reconstruir la secuencia

original tras decodificar todas las capas de objetos, también manipular la imagen mediante operaciones

sencillas sobre cualquiera de los parámetros de los objetos. Posee un protocolo de animación facial,

donde un modelo tridimensional de una cara puede ser animado en tiempo real. Cuando se combina con

un muestreo de audio o sintonizador de voz mediante un convertidor texto-voz, se puede sincronizar la

voz con el movimiento de los labios; el modelo 3D no está estandarizado por MPEG 4, sólo el protocolo

para controlarlo.

MPEG 4 también permite variar el flujo de datos. Éste puede ir desde los 9600 bits/s hasta los 5
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Mb/s. La compresión se basa en la DCT con I- frames (keyframe), P-frames (predictive) y B-frames

(bidireccional) ofreciendo mejores características que MPEG 1 y 2 a bajos flujos de datos.

2.4.1 Características MPEG 4

En el estándar MPEG 4 se define un conjunto complejo de parámetros FDPs (Facial Definition Param-

eters), utilizados para la estandarización de la cara y para bajar un modelo completo de la misma desde

un codificador al decodificador. FDP hace parte de un grupo destinado a la animación de cuerpos y

caras humanas FBA (Face and Body Animation Ad Hoc Group), que permite definir la forma, la tex-

tura y el tamaño de los mismos, cubriendo las posturas y expresiones naturales, así como permitiendo

alteraciones exageradas (cartoons) [16].

En el estándar MPEG 4 hay un conjunto de 84 puntos característicos usados para describir el rostro; ex-

isten FDPs y FAPs (facial animation parameters). Los FDP contienen la definición de la forma, tamaño

y textura; los FAP son parámetros de deformación facial y expresiones, con ellos se puede suponer la

expresión de acuerdo a sus valores.

Conjunto FDP: estos puntos son usados para personalizar un modelo genérico de rostro y modificar

su forma y apariencia para lograr que luzca como una persona en particular, los vectores FDP contienen

coordenadas específicas de una característica para hacer una calibración de área, adaptando un modelo

facial génerico a medidas particulares de un sujeto, llevándolo a lucir como él. También contiene puntos

de textura coordenados para los conjuntos de puntos FDP y FAP que determinan la textura del modelo.

Conjunto FAP: Hay 68 puntos FAP categorizados en 10 grupos relacionados con partes de la cara;

una expreción característica del rostro se representa con un conjunto completo de acciones faciales que

incluyen movimiento de cabeza, lengua, ojos, control de boca y reconocimiento de visemas.

Como las FAPs son utilizadas para animar diferentes tamaños de caras y con diferentes proporciones,

sus valores son definidos con Unidades de Parámetros de Animación Facial (FAPU), o sea, como frac-

ciones de distancias entre características claves de la cara. Sus rotaciones son descritas en fracciones de

radianes. Estas características como separación entre los ojos, separación entre ojos y nariz, separación

entre boca y nariz, tamaño de la boca, deben ser definidas para una cara en estado neutral.

Todo modelo de cara para ser compatible con el patrón MPEG 4 debe tener un punto asociado a cada
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punto del estándar.

En la Figura 2.4 se aprecian las medidas antropométricas normalizadas empleadas en el estándar, los

cinco FAPU miden la distancia entre los ojos (ES0), el diámetro del iris (IRISD0), la separación entre

los ojos y la nariz (ENS0), la separación entre la boca y la nariz (MNS0) y el ancho de la boca (MW0);

también podemos ver los puntos del grupo 8 que define el contorno externo de la boca y los 8 puntos

del grupo 2 relacionados al contorno interno

(a) FAPUs medidos en la cara en es-
tado neutro

(b) Gupos 2 y 8 de los FAPs

Figura 2.4: Parámetros de Animación Facial ([16])

Con la aparición del estándar de animación facial MPEG 4 múltiples aéreas de investigación se están

beneficiando de las posibilidades que brinda tener un modelo base deformable que dispone de caracterís-

ticas de personalización, de deformación y unidades de medida para el movimiento y la caracterización.

En [58] se presenta un sistema que aplica un método de aprendizaje basado en ejemplos para asimilar

los modelos de movimiento faciales de una sucesión video de conducta facial individual, usando esto

para crear una recreación tridimensional vívida de la cara según la definición de los parámetros de

animación MPEG 4. El sistema consiste en tres módulos importantes, seguimiento de la cara, modelo

aprendiendo, y animación. En el proceso de seguimiento del rostro, para reducir su complejidad, una

técnica mixta de segmentación combinada con un filtro de Kalman es propuesto para localizar puntos

característicos o indicadores en cada cuadro del video. La secuencia de indicadores se normaliza en una

matriz de características visuales, a continuación el modelo entrenado y los parámetros de la cámara de

video se usan para estimar la cartografía básica y transformar de un normalizado bidimensional (2-D)

de la matriz de rasgos visuales, a una representación en el espacio de los parámetros de animación 3-D,

MPEG 4; finalmente, en la animación el sistema logra sintetizar cualquier tipo de movimiento que pueda
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ser representado por los marcadores extraídos.

En [19], un nuevo método para la generación automática de una textura facial se ha desarrollado. Varias

imágenes del individuo, tomadas bajo condiciones moderadamente controladas de iluminación, se com-

binan para crear la textura utilizando una onda de base técnica. Las diferentes tareas involucradas en

la propuesta técnica son: la ampliación, ecualización del histograma, deformación y fusión. Un conjunto

particular de puntos característica del estándar MPEG 4 para las aplicaciones multimedia se utiliza

en las mencionadas tareas. En la fase de fusión, una descomposición wavelet multiresolución de las

imágenes y el filtrado de los coeficientes wavelet se realiza para obtener una textura perfecta. Por úl-

timo, la textura resultante es proyectada en un modelo 3D que ha sido adaptado a las particularidades

individuales de las mismas imágenes. Dado que el método propuesto se basa en el estándar FBA MPEG

4, puede ser fácilmente integrado con las aplicaciones que utilicen la misma norma.

En el Laboratorio del grupo de investigación IVPL (Image and Video Processing Laboratory) de North-

western University se adelanta el estudio Audio visual speech recognition using MPEG 4 compliant

visual features [46], en el cual proponen utilizar información visual del movimiento de la zona de la boca

como complemento al audio para mejorar el reconocimiento automático del habla.

Un nuevo campo de investigación que centra su trabajo en el área de Interfaces Conversacionales de

Usuario, incluyendo los Asistentes Virtuales. Estos asistentes, llamados avatares, son personajes vir-

tuales cuyo objetivo principal es hacer que la comunicación entre el usuario y la máquina sea más natural

e interactiva. Los principales lenguajes de marcas para definir animación de personajes virtuales AML,

CML, RRL y VHML permiten la expresión de emociones, animación facial y corporal con el estándar

MPEG 4, requisito esencial para la integración de los avatares 3D en dispositivos de telecomunicaciones

como la TV Digital, incorporando componentes multimedia con una rápida tasa de transmisión [64].



3Busqueda y segmentación de
la boca

La segmentación labial es la primera etapa de cualquier sistema de reconocimiento de habla; lograr

una segmentación adecuada es una tarea difícil, que como muchas otras tareas de procesamiento de

imágenes, está influenciada por las condiciones de iluminación, por el comportamiento del sensor de

captura, por características propias de la imagen como resolución, nitidez, entre otras. Además, la

presencia de múltiples variaciones de orientación y forma, debido a que la configuración de la boca

puede sufrir fuertes cambios de un individuo a otro ó incluso dentro de la misma muestra, durante una

secuencia de habla; hace que esta tarea sea hasta ahora un problema abierto, puesto que todavía en la

literatura no se encuentra un algoritmo lo suficientemente robusto, que trabaje bien con cualquier base

de datos.

En este capítulo se presenta un nuevo método de segmentación labial, así como una revisión de algunos

de los métodos de segmentación de los labios (basados en píxel y en región) más utilizados en el estado

del arte, comparándolos según su rendimiento en imágenes frontales con diferentes características.

En el contexto de los algoritmos de segmentación de labios basados en región - píxel, el espacio de

color o transformación de color óptima es una en donde los píxeles de piel y los píxeles de labio son

representados por dos grupos compactos diferentes de píxeles, existiendo baja varianza intra clases y

una alta varianza inter clases [28].

Se pretende comparar la capacidad de las transformaciones de color consideradas en este capítulo,

examinando la distribución de los píxeles de piel y labios en el espacio, su diferenciación y la calidad de

segmentación de la región de interés. Para esta prueba se construyó una base de datos con muestras de

varias imágenes y cuadros de secuencias de video de diferentes bases de datos. Para propósitos de una

comparación dinámica de todas las medidas cromáticas, estas se normalizan en un rango de [0,1] y se

calculan las varianzas intra e inter clases, además de algunas medidas de desempeño de la segmentación

a partir de la matriz de confusión. La matriz de confusión se computa de las imágenes transformadas y
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segmentadas automáticamente, contra imágenes segmentadas manualmente.

3.1 Marco Experimental

Para contar con muestras de diferentes condiciones de iluminación, resolución, fenotipo facial, entre

otras, se compuso una base de datos con fotografías y fotogramas provenientes de tres bases de datos,

tomando 2 muestras de fotografías y una de cuadros de video:

La primera base de datos está compuesta por imágenes fotográficas de adultos y niños de ambos sexos

con diferentes tonos de piel y capturadas con diversos dispositivos y escenarios guardadas en formato

JPEG. Esta base de datos es una muestra publicitaria proporcionada por la empresa ISTOCKPHOTO

L.P. a través de su página de internet; razón por la cual muchas veces los sujetos no están totalmente

de frente a la cámara y el rostro no siempre está en posición horizontal. Se escogió esta muestra de

imágenes en lugar de una base de datos académica, por su gran variedad de fenotipos y variaciones de

posición, iluminación, y resolución.

La segunda base de datos de fotografía cuenta con imágenes frontales de rostros de niños y niñas entre los

5 y 15 años de diferentes tonos de piel, exceptuando la morena oscura. Las imágenes fueron capturadas

con una cámara SONY CIBERSHOT, poseen una resolución de 2560x1920 píxeles y están almacenadas

en formato JPEG. Esta base de datos cuenta con iluminación frontal uniforme y están sobre un fondo

oscuro opaco.

La base de datos de secuencias de video con la que se trabajó fue recolectada en el transcurso del

desarrollo de esta tesis, con una cámara Samsung SC-D6550 automática, la velocidad de captura es

de 29 cuadros por segundo con una resolución por cuadro de 720 x 480 píxeles; aunque la escena de

adquisición se recrea para cada sujeto, las condiciones de iluminación no se reprodujeron exactamente;

en algunos casos la luz proviene únicamente de lámparas fluorescentes ubicadas sobre el sujeto y en

otras ocasiones se utilizaron de una a dos lámparas adicionales de luz incandescente ubicadas de frente

una a cada lado del individuo. La cámara se ubicó de frente a la persona a una distancia aproximada

de 1.5 metros de tal forma que en escena solo aparezca su rostro, todos los videos son frontales y con

fondo negro opaco. Las secuencias están compuestas por sujetos adultos entre hombres y mujeres de

diferentes edades, rasgos faciales y tonalidades de piel, sin embargo no cuenta con personas de tez muy

oscura, con barba o adornos faciales. Los fotogramas se extrajeron en formato PNG.


