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1. INTRODUZIONE 
 

Poiché nella comunicazione orale faccia-a-faccia il segnale verbale viene trasmesso 
contemporaneamente ad altre informazioni su più canali, in particolare ad informazioni visive, tra 
le tecnologie del parlato si stanno sempre più imponendo all'attenzione dei ricercatori la sintesi e 
il riconoscimento bimodali uditivo-visivi. 

Infatti, sebbene la modalità uditiva rappresenti il canale sensoriale più importante nel processo 
di percezione del parlato, è stato ormai accertato, sulla base delle ricerche sullo speech-reading o 
lip-reading [1-3], che l'informazione estratta dai movimenti articolatori visibili (movimento delle 
labbra, della mandibola, della lingua e visibilità dei denti), consente di migliorarne l'intelligibilità  
soprattutto quando il segnale acustico risulta degradato dalla presenza di rumore [4-6] oppure 
quando le capacità percettive dell'ascoltatore siano state danneggiate da patologie dell'udito.  

Questo successo della percezione bimodale nell’identificazione delle unità fonologiche 
segmentali e quindi delle uscite lessicali si basa, intuitivamente, sul sinergismo tra le 
informazioni uditive e visive relative ad uno stesso fonema, in quanto prodotti sensoriali della 
realizzazione fonetica di uno stesso intento fonologico e collegati tra loro dalla relazione causale 
esistente tra movimenti articolatori e segnale acustico risultante. 

Grazie a tale sinergismo risulta raccomandabile l’applicazione sistemi di sintesi e 
riconoscimento bimodali in vari tipi di interazione uomo-macchina per soggetti normali e 
patologici.  

La sintesi audiovisiva può rendere infatti più naturale, robusto e amichevole l'accesso a tutti i 
tipi di banche-dati, dalla lettura di notiziari all'e-commerce, dalla didattica (insegnamento della 
lingua materna e di lingue straniere) alla pratica clinica e logopedica per la valutazione e 
riabilitazione dei soggetti ipoacusici e può essere utilizzata nella videotelefonia, nelle 
teleconferenze, nell'industria cinematografica e televisiva (cartoni animati, videogiochi, 
doppiaggio, "sottotitolatura" di messaggi in LIS, Lingua Italiana dei Segni, creazione di Attori 
Virtuali, ecc). Anche per i sistemi di riconoscimento automatico l'approccio bimodale fa 
prevedere notevoli vantaggi soprattutto qualora la decodificazione del parlato debba avvenire in 
ambiente rumoroso, come avviene in tutte le applicazioni reali del riconoscimento vocale, o in 
condizioni che prevedono la massima sicurezza. 
 
2. OBIETTIVI DEL LIAV (LESSICO DELL’ITALIANO AUDIOVISIVO) 
 

La condizione fondamentale per l'implementazione di sistemi di sintesi e riconoscimento 
bimodali è l'individuazione delle unità fonologiche segmentali e la definizione delle loro 
caratteristiche acustiche e visive. Se per le informazioni uditive l'unità minima è il fonema, per le 
unità dell'informazione visiva è stato coniato il termine di visema  con cui  si individua un gruppo 
di consonanti che, condividendo movimenti articolatori visibili simili, trasmettono una stessa 
informazione fonologica (per l’italiano [7-12]). I visemi non sono però in rapporto biunivoco con 
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i fonemi, e da ciò deriva l'importanza di una loro corretta caratterizzazione sia in termini 
articolatori che percettivi per generare Facce Parlanti sempre più naturali [13-15] e per migliorare 
le prestazioni dei sistemi di riconoscimento tradizionali basati esclusivamente sull'informazione 
ottenibile attraverso il solo canale acustico [16-19]. 

Per lo sviluppo di queste tecnologie e per un efficace confronto scientifico degli algoritmi ad 
esse associati (tecniche di codifica di immagine quali MPEG [15], algoritmi e sistemi di 
estrazione automatica dei movimenti articolatori direttamente dall'immagine visiva), è necessario 
disporre di corpora, di notevoli dimensioni in termini di contenuto e di quantità, di segnale vocale 
di cui si sia acquisito in sincronia il corrispondente segnale video (per una revisione cfr. 
Chibelushi et. al. [20]).  

Visto il notevole sforzo scientifico ed economico necessario per la realizzazione di simili 
corpora, l'unione di più laboratori favorisce sicuramente un migliore sfruttamento delle risorse 
che altrimenti risultano parcellizzate, duplicate e spesso disorganizzate. 

E' evidente inoltre, com'è avvenuto in nazioni tecnologicamente avanzate in questo campo, 
che alla disponibilità di questi corpora presso i vari laboratori ed enti di ricerca consegue sempre 
un notevole sviluppo di tutte le metodologie associate a queste problematiche di ricerca.  

Per questo riteniamo necessario proporre anche per l’italiano l’organizzazione e l’acquisizione 
di un corpus simile, il LIAV-Lessico dell'Italiano AudioVisivo, con lo scopo specifico di 
implementare sistemi di sintesi e riconoscimento bimodali uditivo-visivi del parlato.  

La specificità linguistica deve essere prima documentata e poi applicata, tanto a livello 
fonologico quanto lessicale, soprattutto per quanto riguarda le informazioni inviate lungo il 
canale visivo. Infatti, anche se confrontando i risultati delle ricerche sull'informazione fonologica 
trasmessa dai movimenti labiali nelle diverse lingue, si possono individuare dei parallelismi 
dovuti alla migliore visibilità dei loci articolatori anteriori rispetto a quelli posteriori, i risultati 
variano invece da lingua a lingua poiché è diverso l'inventario fonologico (per numero di vocali e 
consonanti, per la diversa utilizzazione dello spazio articolatorio, per le diverse regole 
fonotattiche) cui corrisponde un diverso inventario visemico. 

Solo dopo l'acquisizione di tali conoscenze si potranno implementare regole di trascrizione 
grafema-fonema-visema e regole di coalescenza in uno stesso visema di vari fonemi, 
indispensabili per l'individuazione delle possibili competizioni lessicali da applicarsi tanto nella 
realizzazione di programmi di sintesi bimodale quanto nei sistemi di riconoscimento automatico 
bimodale. 

Il risultato finale di un tale progetto avrà sicuramente ricadute scientifiche in vari settori 
multidisciplinari anche indipendenti fra loro quali quelli della fonetica, della fonologia e della 
psicologia della percezione oltre a quelli dell'informatica, dell'elaborazione del segnale vocale e 
delle immagini, della computer graphics, dell'interazione uomo-macchina, ecc.  
 
3. DESCRIZIONE SINTETICA DEL CORPUS AUDIO-VIDEO E DELLE 

MODALITÀ DI ACQUISIZIONE 
 

Il sistema da noi ipotizzato per la raccolta del corpus AV dovrebbe essere basato su una 
workstation in grado di acquisire mediante una telecamera di alta qualità fino a 25 frame 
(interlacciati) per secondo di immagini video RGB, ad una risoluzione di 768x576 pixel (PAL 
standard). In aggiunta, utilizzando 2 microfoni, caratterizzati da una differente qualità in termini 
di rapporto segnale/disturbo (S/N), saranno acquisiti due canali audio a 16 bit campionati a 16 
kHz. Quindi per ogni singolo item (frasi o parole acquisite) verranno memorizzati un file video, 2 
file audio e 2 file contenenti alcune informazioni di sincronizzazione audio e video. 

I soggetti siederanno davanti alla video-camera, ai microfoni e ad un terminale video dove 
appariranno gli stimoli da produrre.  

Particolare cura dovrà essere riposta nel determinare correttamente l'illuminazione dei soggetti 
per poter sfruttare appieno le tecniche automatiche di elaborazione d'immagine. 
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Per un sottoinsieme del corpus (set di parole isolate) verrà acquisito un altro canale in cui 
saranno memorizzati gli andamenti dei movimenti articolatori rilevati da markers opportunamente 
posizionati sulle labbra dei soggetti e registrati mediante un sistema optoelettronico (ELITE [55], 
[56]), già utilizzato presso la Sezione di Fonetica e Dialettologia di Padova dell’ISTC per lo 
studio analitico dei movimenti labiali nella produzione delle consonanti e delle vocali 
dell’italiano in sequenze VCV[9-12].  Alcuni soggetti produrranno inoltre un sottoinsieme degli 
stimoli dopo un opportuno mark-up delle labbra che dovrebbe favorire l'applicazione di software 
specifici progettati al fine di memorizzare automaticamente i movimenti labiali. 

Il corpus AV dovrà essere diviso in almeno 5 sezioni (Tabella 1), corrispondenti a differenti e 
sempre più complessi compiti, relativamente ai quali dovranno essere via via progettati e 
implementati diversi sistemi di riconoscimento.  
 
Tabella 1 
 
 n. soggetti  compito    vocabolario      n. parole 
 
1 50 (25m+25f) set di parole isolate (CVCV) 150  
2 50 (25m+25f) sequenze di lettere connesse 26 1500 
3 50 (25m+25f) sequenze di numeri connessi 10 1500x8 
4 50 (25m+25f) numeri telefonici e carte di credito 100x1 
5 50 (25m+25f)        frasi 500x1 
 
(N.B. Le quantificazioni sono indicative e dovranno essere definite, assieme al contenuto 
dettagliato delle varie sezioni, nella fase iniziale di preparazione del corpus) 
 

Per quanto riguarda il primo compito, ogni soggetto pronuncerà un gruppo (1 su 5 gruppi) di 
30 parole. L'inventario delle parole dovrà contenere quante più possibili coppie minime in termini 
sia di fonemi che di visemi, esemplificare i casi più importanti di corrispondenza tra fonemi e 
visemi e di coalescenza di più fonemi in un unico visema e permettere la valutazione degli effetti 
coarticolatori al fine di individuare le caratteristiche e i problemi di un corretto accesso al lessico 
dell'italiano per via unimodale visiva  e bimodale uditivo-visiva.  

Questo tipo di materiale dovrà essere registrato secondo tutte le modalità precedentemente 
indicate e costituirà un corpus di riferimento indispensabile tanto per gli esperimenti di 
riconoscimento automatico bimodale quanto per i programmi di sintesi audio-visiva del parlato. 

L'attività proposta è articolata in tre anni, con sotto-obiettivi progressivi che possono essere 
così riassunti: 

-I anno: il conseguimento di una preliminare definizione integrata e coerente dei requisiti e 
delle metodologie, cioè definizione di una bibliografia multidisciplinare di 
riferimento e  redazione di una relazione sullo stato dell'arte; definizione e 
standardizzazione delle metodologie riguardo l'acquisizione del corpus audio-
video;  

-II anno: registrazione del corpus audio-video secondo le modalità specificate nel corso della 
prima fase; 

-III anno: valutazione e analisi conclusiva del materiale registrato, produzione del prodotto     
finale sotto forma di Cdrom.. 

Oltre alla realizzazione del prodotto finale, cioè il corpus audio-video, un altro importante 
risultato del progetto sarà la messa a punto e la condivisione di strategie comuni da parte di più 
gruppi di ricercatori italiani per l'acquisizione e il riconoscimento del segnale audio-video e la 
standardizzazione di tutte le metodologie coinvolte. 

E' infatti stato evidenziato, sulla base di imprese simili già realizzate in altre nazioni 
tecnologicamente avanzate, che alla disponibilità di questi corpora nei vari laboratori ed enti di 
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ricerca consegue sempre un notevole sviluppo di tutte le metodologie associate alle  
problematiche  della sintesi e del riconoscimento bimodali. 
Infine, visto il notevole sforzo scientifico ed economico necessario per la realizzazione di simili 
corpora,  l'unione di più laboratori favorirà un migliore sfruttamento delle risorse che altrimenti 
potrebbero risultare parcellizzate, duplicate e disorganizzate. 
 
5. UNITA’ OPERATIVE 
 
Le unità operative che intendono cooperare a questo progetto attualmente sono: 
-ISTC-CNR 

Istituto di Scienze e Tecnologie della Cognizione - Sezione di Fonetica e 
Dialettologia 
Consiglio Nazionale delle Ricerche (coordinatori: Emanuela Magno Caldognetto, Piero 
Cosi) WWW: http://nts.csrf.pd.cnr.it/  o http://www.csrf.pd.cnr.it/ 

-ITC-IRST 
Istituto Trentino di Cultura - Istituto per la Ricerca Scientifica e Tecnologica 
www: http://www.itc.it/IRST/index.htm (responsabile: Gianni Lazzari) 

-DEI 
Dipartimento di Elettronica e Informatica - Università degli Studi di Padova 
www: http://www.dei.unipd.it (responsabile: Antonio Mian) 

-DIST 
Dipartimento di Informatica, Sistemistica e Telematica- Università degli Studi di Genova 
www: http://www.dist.unige.it (responsabile: Fabio Lavagetto) 

DIS 
Dipartimento di Informatica e Sistemistica - Università di Roma "La Sapienza" 
www: http://www.dis.uniroma1.it/ (responsabile: Catherine Pelachaud) 

 
6. CONSIDERAZIONI FINALI SU APPLICAZIONI E POSSIBILITÀ DI 

SFRUTTAMENTO 
 

Nella comunità scientifica internazionale vi è un notevole interesse verso le nuove tecnologie 
multimediali e multimodali poiché è unanimemente riconosciuto che una loro introduzione nelle 
normali applicazioni di sintesi e di riconoscimento automatici del parlato potrebbe portare ad 
un'efficace robusta e sempre più human-like interazione uomo-macchina. 

La raccolta e l'utilizzazione del corpus proposto costituiranno il primo, indispensabile passo 
nell' elaborazione di nuovi sistemi per il tracking automatico della posizione della faccia del 
soggetto e dei movimenti labiali e mandibolari, dati che potranno successivamente essere usati 
come parametri ausiliari a quelli acustici per un riconoscimento bimodale e come informazioni 
indispensabili alla messa a punto di Facce Parlanti.  
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