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Introduccidn

@ Las misiones Apolo de la NASA destacan como uno de los mayores logros
de la humanidad

@ La NASA grab¢ en cintas analdgicas todas las conversaciones entre los
astronautas, los especialistas de control de misién y el personal de apoyo que
hicieron que estas misiones fueran un éxito

Complex Interaction results in multiple Audio/Speech data sources

- Command Module
Backroom Specialists e ;f'l‘ communication with
e.g., geologists 6 7-

Air to Ground
Backroom Loops Communication
%21 Flight Director's Loop S iSsi. | / /

-
sy |

£

Lunar Module

Onboard data
Mission Control Center (MCC), Houston nboard ¢

Flight Controllers are seen (up to 17 positions).

A. Sangwan et al., “‘Houston, We have a solution’: Using NASA Apollo Program to advance Speech and Language Processing
Technology,” en Proc. de INTERSPEECH 2013
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Introduccidn

@ Subvencidn de la National Science Foundation ( )
para convertir el vasto archivo de cintas de audio en Prof. John H. L. Hansen
(exploreapollo.org)

@ “Explore Apollo” es un sitio web de educacién e
investigacion que brinda

T

€
Explore Apollo Misions Surprise Mel Lesson Plans Inthe News FSC Submit Feedback Instructions References .

e

U.S. National
Science
Foundation

Lunor Landing

Moon Suroce Wik

Apalo Touchdoun
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Introduccidn

@ CRSS (Center for Robust Speech Systems) estd

haciendo posible la conservacién de una valiosa pieza

histdrica

@ Ardua tarea consistente en la digitalizacion de cientos
de cintas analdgicas de 14 horas de duracién cada una

@ Produccién de un corpus de habla real, (nico en su
clase, de decenas de miles de horas

> Apollo 11
» Apollo 13
> Gemini 8
>

|. Lépez-Espejo (Universidad de Granada)

AGILE-KWS

Prof. John H. L. Hansen

{.’ftﬂr U.S. National

NISE# Science
XK .
2y ¥ Foundation
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Introduccidn

Original Apollo-8 Tape

Digitize Audio
Peak Normalization

Downsample

Soundscriber: Apollo
Audio 30 Track Tape
Player

Historical Recorder Channel Numbers. [e.g. CH1, CH2, ..., CH30]

44.1kHz to 8kHz
Diarization Pipeline

FS-Apollo Naming Convention
Axx_Txxx_HRxx_CHxx_ddd-hh-mm-ss_ddd-hh-mm-ss-xx

Apollo Mission Analog Tape Historical Recorder T . \ Organize audio, meta-data
Number Number | HR1U, HRIL, HR2UHR2L | | g awmnd End Times | | Tape Chunk ID for Release & Research
e.g. A11, A13, etc | |e.g. T863, T777, etc| in UTC format 30-min serializex

- ’ i ddd: mission day chunks of tape
I hh: elapsed hours audio
= : i mm: minutes |
\ s 2 et ) 8 A { S8 seconds e.9.01, 02, ...,34
Gl N S :

Original Historical Recorder 324y 12 IS S8

A. Joglekar et al., “Fearless Steps: Advancements in Speech Technology and Corpus Development for Naturalistic Audio,” en
2023 NASA HRP IWS
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Introduccidn

@ La disponibilidad de un corpus de habla real de
estas caracteristicas ofrece la oportunidad de
un

@ The Fearless Steps Challenge

> Deteccidén de actividad de voz
Identificacién de locutor
Diarizacién de locutor

o P An Audio Corpus
Reconocimiento automdtico del habla (ASR) of Apollo Missions

>
>
>
» Andlisis conversacional

70 BE RELEASED FOR:
INTERSPEECH 2022
ﬁlﬁ,!mll HOUR IEIII'I; IIBMIS'I'IF

@ app.exploreapollo.org emplea algoritmos
de diarizacién y ASR desarrollados por CRSS
para facilitar la consulta de los materiales de
VOz y proporcionar una nueva perspectiva sobre
las misiones Apolo de la NASA

FearlessSteps@utdallds.edu’
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@ Adn en proceso de recuperacidn del resto del audio de las misiones Apolo
existente

@ jEn total, se espera recuperar mas de 150.000 horas de audio! — El
corpus de habla natural basado en comunicaciones reales mas grande

eficaz de los materiales de voz resulta imperativo

«O» «Fr o« > » Q¥

Disponer de mecanismos de indexacion de metadatos que garanticen una consulta




Proyecto AGILE-KWS

A Glant LEap for KeyWord Spotting (AGILE-KWS)

@ Clasificacion por tema de los diferentes fragmentos sonoros

Conversaciones personales
Problemas técnicos

@ Anotacién automdtica (j>150k horas!) de las grabaciones

Deteccién de palabras clave (K\WS) vs. ASR

Marie Sktodowska-Curie Action, Global Postdoctoral Fellowship
(2022-2025)

( AALBORG
UNIVERSITY
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Deteccién de Palabras Clave (KWS)

@ La deteccidn de palabras clave ( ) trata de la identificacién de
palabras clave en senales de audio

@ Las palabras clave se preseleccionan en base al conocimiento del dominio
especifico

oo O @ Aplicaciones

Kok and gran o dark @ Activacion de
~ dispositivos

@ Identificacién de
comandos
Deteccidn de
sentimientos
Recuperacién de
informacién
Identificacidén de
tema

C\
e

T. Bluche et al., “Small-Footprint Open-Vocabulary Keyword Spotting with
Quantized LSTM Networks,” arXiv, 2020
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Deteccién de Palabras Clave (KWS)

i Por qué necesitamos KWS?

@ La extraccién de informacién de alto nivel (p. €]., tema) a partir de audio

natural es complicada debido al

segmentos relevantes para la comprensién conversacional

decodificando el espacio acustico y filtrando los

Turn on the light and make m m
ft dark and groen [ groen }
...... - - -

- |

T. Bluche et al., “Small-Footprint Open-Vocabulary Keyword Spotting with
Quantized LSTM Networks,” arXiv, 2020
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@ Aplicaciones

o Activacién de
dispositivos

@ Identificacién de
comandos

© Deteccién de
sentimientos

@ Recuperacién de
informacién

@ Identificacién de
tema
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Deteccién de Palabras Clave (KWS)

Decp Learning:based Keyword
Spoting Acoustic Model
X

Speech Feature
Extraction

Posterior Handling

y
Xy
"Right" :0.1
"Left" : 0.8

Other speech : 0.1

Silence/noise : 0.0
"Left"

|. Lépez-Espejo et al., “Deep Spoken Keyword Spotting: An
Overview,” |IEEE Access, 2022

O f(:|0) se implementa mediante una

I. Lépez-Espejo (Universidad de Granada) AGILE-KWS

@ AGILE-KWS perseguia el
desarrollo de

® 600 © 000 000

Ruido de canal

Ruido de sistemas
Atenuacién del ancho de
banda de la sefial

Ruido de transmisién
Ruido césmico

Ruido estatico de las
cintas analégicas

Ruido debido al
envejecimiento de las
cintas

Ruido ambiente
Reverberacién

Friccidén del traje
espacial al caminar en la
Luna

Tonos Quindar
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Deteccién de Palabras Clave (KWS)

Diarized Audio
Segment

{i}
y I
Xy
"Right"  :0.1 LIGH APCOM you copy?
"Left" :0.8
Other speech 0.1
Silence/noise : 0.0
"Left"
[ Keyword: | rl;yu:;r; | Keyword: Word-Level
|. Lépez-Espejo et al., “Deep Spoken Keyword Spotting: An |_ FUGHT | |_capcom | Transcription
Overview,” |IEEE Access, 2022

A. Joglekar et al., “Fearless Steps APOLLO: Identifying
Conversational Mission-Critical Topics in NASA Apollo Missions
Audio Based on Keyword Spotting,” en 2024 NASA HRP IWS

@ Sélo hay transcripciones manuales a nivel de frase para 125 horas de audio

iNecesitamos segmentaciones a nivel de palabra para desarrollar sistemas
de KWSI

@ Solucidén: Obtencién de marcas de tiempo a nivel de palabra mediante
alineamiento forzado

[ ﬁl - = P v
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Deteccién de Palabras Clave (KWS)

Solucién propuesta de alineamiento forzado )
= = [ fo )
T A [ N |
T An E=
N 1 [ e |
. I l Cepstral i-Vector
[ Audio Mean-Variance Embeddings

Normalization

i_FL/EH?_i M [ word-level

Chain-Tree
Augmentation

_ "

i_CAPCOM | «J  segmented
kSe,m{ transcription

eywords — . . T T FLIGHT CAPCOM, you copy?

Cuadro: Precisién (%) de palabra clave tras segmentacién mediante alineamiento forzado

Sistema ‘ MFA  FeaRLESS - FA  TRILL - FA  Propuesta FA
Precision (%) | 93 89 94 99

A. Joglekar et al., “Fearless Steps APOLLO: Identifying Conversational Mission-Critical Topics in NASA Apollo Missions Audio
Based on Keyword Spotting,” en 2024 NASA HRP IWS
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@ 25 temas de conversacion identificados
@ Temas de conversacién anotados manualmente para 115 horas de audio
@ En términos de duracién, los temas se encuentran considerablemente desbalanceados

e M Training set [ Development set [l Evaluation set
5o
?
8
§
g
K
. 0 %0 030 P o S P O s O o g oF O ©
fo o B e S P e
¥ 7 W L N O o o e
& L Gp‘@"‘}“ﬁ E ? Jog® T o*"yd& Mo ,d@?’:;*” Wieter W T
Hotspot Labels
com T ——

COMM_ACK

STATUS_UPDATES Common Occurrence

g | STATUS CHECK Hotspot Events
S| oReENUGHT
§  countoomns
£ HEATH_CHECK
s Uncommon Occurrence
MOON WALK Hotspot Events
TIME_SYNG
0 500 1,000 1500 2,000 2500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500 7,000

Total Samples (Train, Dev, and Eval Sets )

A. Joglekar et al., “Fearless Steps APOLLO: Challenges in keyword spotting and topic detection for naturalistic audio streams,”
The Journal of the Acoustical Society of America, 2023
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Ciertas palabras clave son identificativas de determinados temas de
conversacion

Hlustration: Apollo 11

- =
Speaker: Charlie Duke; Mission Role: Capsule Communicator; SpeakerID: CAPCOM1

n FD: Go ahead FLIGHT. [conv_label: COMM_ACK]

Speaker: Gene Kranz; Mission Role: Flight Director; SpeakerID: FD1

CAPCOM: FLIGHT CAPCOM, you copy? [conv_label: COMM_INIT]

Illustration: Apollo 13

\, CAPCOM: This is Houston.
0 say again, please. [conv_label: COMM_ACK]

Speaker: Jack Lousma; Mission Role: Capsule Communicator; SpeakerID: CAPCOM13

- LOVELL: Ah, Houston,
we've had a problem [conv_label: ALARMS]
Speaker: JI;’n Lovell; Mission Role: Flight Cc ( LOVELL

A. Joglekar et al., “Fearless Steps APOLLO: Identifying Conversational Mission-Critical Topics in NASA Apollo Missions Audio

Based on Keyword Spotting,” en 2024 NASA HRP IWS
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|dentificacion de Tema a partir de KWS

Ciertas son identificativas de determinados

AIR_TO_AIR ALARMS COUNTDOWNS

TEAM_SWITCH MOON_TO_VIDEO

COMM
™

LM

GARY

jFuerte correlacion entre palabras clave y temas de conversacion!
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Identificacién de Tema a partir de KWS

@ Sistema de KWS con validacion humana

@ Red convolucional de grafo para generar secuencias de temas a partir
de embeddings de palabras clave

Fearless Steps Convolutional Network
Challenge (FSC) : Input: kws embedding seq.
audio streams i , Quiput: topic/hotspot seq.

FS APOLLO

unlabeled

naturalistic (! b)
audio streams

: | Keyword
Lembeddings |
—_————g =1
Iabeled ] human- in--| .| Keyword
l I |l |
duta £<EYWORD the-loap ] | sequence ]

[GROUND TRUTHING| KEYWORD HUMAN VALIDATION i
» © » » iy »
REFERENCE

(a)

TRAINING SET
A. Joglekar et al., “Fearless Steps APOLLO: Identifying Conversational Mission-Critical Topics in NASA Apollo Missions Audio
Based on Keyword Spotting,” en 2024 NASA HRP IWS
o ) = = DA
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Identificacién de Tema de Extremo a Extremo

@ Si hay resultados preliminares de
(es decir, jsin KWS!)

@ Se espera obtener mejores resultados mediante la solucién basada en KWS

) Dense

—ConvlD

_ Outputs
Global
Maxpool

(over time)

“{._ Convolutional Layers

(B x40 xN)
Log-Mel Filterbank

ReLU

BottleNeck
Layers

BatchNorm1D

DropOut

Softmax
T

Predictions
(B x1x 25)

Cuadro: Precisién (%) de identificacién de tema de extremo a extremo sobre FS-P4

Sistema | Desarrollo  Evaluacién
Saliency 47,2 39,2
ResNet-18 58,8 52,3
ResNet-34 60,5 54,9
S+R 68,3 59,5

A. Joglekar et al., “Fearless Steps APOLLO: Identifying Conversational Mission-Critical Topics in NASA Apollo Missions Audio
Based on Keyword Spotting,” en 2024 NASA HRP IWS
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