INDICE DE CONTENIDOS

RESUIMEN .......ecveueeereeeeeeeesseeeseseessseesssessesessssssesesenssssssesssssssensssessesssensesentsssnsesessnsssentsssssssesensesensenssens 3

ABSTRACT .....vetiveirreeressestssesessesssssessssestssestsssssssssestssestssessssssessssestasessssssentssestssessssssessssentesessssessssssesanes 3

1 INTRODUCCION ......ooueeerueeereeeeeeseeesseessessessassssseessssssssssssssesesssssssssesesensssensssssssssensesensessssnsssensanes 11
11 IMIOTIVACION ...ttt eitete ettt e sttt e e sttt e s ettt e e s bt e e s sabe e e s eanbe e e saneeeesabbeeeaanbeeesansbeeesanbeaessabeeeeannrneesannes

1.2 OBJETIVO Y METODOLOGIA..........
1.3 ORGANIZACION DE LA MEMORIA

2 SISTEMAS DE VERIFICACION AUTOMATICA DE LOCUTOR ....veeeueiereeeeeeressesesesesssssssssssssssessssssssnees 14
2.1 VERIFICACION VS IDENTIFICACION . .uuutuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnsnnnnnsnsnnnsnnnnnnnnnnnnnnsnnsnnnnnnnnnnn 14
2.2 ENTRENAMIENTO Y TEST tttteieieieiiieiiieieieteieieteteteteteteteeetereteteeeteteteteeeeeteeeteeeteeeeeeeeeteteeeeeteeeeseeeeeeeeeeeeens 15
2.3 MEDIDAS DE RENDIMIENTO Y PRESENTACION DE RESULTADOS......uuvvrrrrreeereiinureerreeeesisisrsrresseeessssssssesseeesns 18

3 EXTRACCION DE CARACTERISTICAS ...cuvviueiriereineieesseeseeseessessesssessessessessssssesssssesssessessessesnsessessesnes 23
3.1 MFCC (MEL-FREQUENCY CEPSTRAL COEFFICIENTS) veeeiuvreeeeiurreeeerreeesitreeeessseeeessseeessssesesssssesesnsssesssnsens 24
3.2 MFCC-DELTAY MFCC-DELTA-DELTA

33 SPEECH ACTIVITY DETECTION (SAD).....eeeecvvveennen.
3.4 NORMALIZACION DE LOS COEFICIENTES CEPSTRALES «.uvveeuveeeureeesseesreeesseesssesenseesssssasssesssssessssssssesssesssses 31
4  TECNICAS DE VERIFICACION AUTOMATICA DE LOCUTOR ....c.eeurrerreensneseenssessssesnssesesssensssessssssens 34
4.1 MODELOS GENERATIVOS FRENTE A DISCRIMINATIVOS ....uvveeutreereesrreesseeessseesssesssseessseessseesssessssessssesssses 34
4.2 MODELOS DE IMEZCLAS GAUSSIANAS (GMM, GAUSSIAN MIXTURE MODELS).....veeuvieeveeeresieeneeeeeeeeseeeenas 35
o R 1Y 11V 0 = 7 PP

4.2.1.1 Modelo Universal
4.2.1.2 Adaptacién MAP (“Maximum a posteriori”)
42.1.3 PUNtUACion €N GIMIMI-UBIM ...ttt ettt tte e ettt e s te e s sstaeessbee e sabaeesstaeennnne

4.3 MAQUINA DE VECTORES SOPORTE (SVM, SUPPORT VECTOR MACHINES)
4.3.1 Aspectos generales de las mAquinas de VECLOIresS ...........ccueeeecereeecieeeeiiieeeeiieaeeiiieessrenan
4.3.2  SVYM USANAO GIMM SUPEIVECLON c.......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeectieea e e e ee st ctaaaaa e e e e esstassasaaeeessssssaeees
4.4 NAP (NUISSANCE ATTRIBUTE PROJECTION)
4.5 FA (FACTOR ANALISIS)

5 NORMALIZACION DE PUNTUACIONES ......c.covereeerrerersesssesessssesssessssessnsssssssssssssssssssssssenssssssssesens 59
6 BASE DE DATOS Y SOFTWARE.......uuuettiiiiiiiiiinneeenisiissssssnssesssssssssssnsssssssssssssssnsssssssssssssnsssasssssssssnns 62
6.1 EVALUACIONES NIST ...iiitieiitteeite st et sttt sttt s bttt e st e s st e sabe e s bt e s bt e eaeeeabeeesaneesseeesaneenneeas 62
6.2 SOFTWARE ALIZE ...ttt ettt e e ettt e e e s ettt e e e e s e annbeneeeeesesaanbaneeeeesesannres 66
7 EXPERIMENTOS ....ccooiiiiiinneeeiiiiiisiinneeeiiiissssssssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssssssssssnns 70
7.1 (1Y 1LY LU 1= Y PP PPPPPPPPPPIRE
7.1.1  Weight SAD VS MEGAN SAD .......oooeeeeeeeeeeeeeee et e e e tea et tta e e st e e e aata e e ssaeaessseaananseasssanenanns
7.1.2  Eleccidn del nimero de components cepstrales
7.1.3  Eleccion de la normalizacion de puntuaciones ................ccceeeecueeeeceiesesiiieeeiieseeciresassireeenns
7.1.4  Eleccion del nimero de mezclas GAUSSIANGS............ccueeeeecueeeeeeieeeeeciieeeeiieeeesiieeeecieaaesienaan,
7.1.5  Eleccion del umbral PAra SAD ..............eeeeeeeeeeeeee ettt e e st e e eea e ettt e e et a e e enaa e e anaeaaas
7.1.6  Rendimiento de GMM-UBM en funcidn de las condiciones de entrenamiento y evaluacion84
7.2 SVIM ettt ettt ettt b e bt h e bt e h e b et bt e e b et e she e e b e e e nhe e e beeenaee e beeenaeeeabes 87



7.4 FA oottt A bt b et a e b e s st a bt sns st et s s e 90
7.5 FUSION DE SISTEIMAS «.eeevttuneeeeeettttueeeeseeetssanaasesesssssanasesesssssanesesssssansssessssssmansesessssssnnssesessssnns 94
8  CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO .....cueverrrrrrereresesssesssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssnssnsnes 98
REFERENCIAS ......uceeveteueuenesesetesesesssesssesesessssssssssssesenssssesesessnssssesesessnsesssssessnssssssssesenssesssesessnssssns 100
GLOSARIOD ......vveretetresesssssssssssssss s s s assesesesasesssasssssssssssssssssssssssssssssssesesesssesesssessssssssssssssnsnsesnsnsnes 102
APENDICE ......ceeveeereeeereeeesessessessssessssestssesessssessesensssesssssssassssnssssnssssssesssesssenssssnsssesessesenssssnsesssensasens 103



