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Lab. de Procesamiento y Transmisión de Voz (LPTV)

• Quiénes somos
– Grupo de I+D+i en speech technology para telefonía, Internet y robótica

• Qué hacemos

– Speech recognition, speaker verification, 2nd Language Learning y speech
coding, voice based interface for autonomous systems

– Transmisión de información por Internet

• Logros

– Transferencia tecnológica: industria y defensa
– Publicaciones internacionales

– Diversos proyectos de I+D+i

– Dos patentes, una en USA y otra en Chile
– Grupo en speech technology en Am. Lat. de mayor proyección internacional



Biometría

• Estudio de métodos para el reconocimiento de humanos basado en rasgos 
conductuales o físicos



Biometría por voz

• A diferencia del resto de las técnicas biométricas, la biometría por voz 
incluye información fisiológica y de conducta, es decir:

– Caracteriza acústicamente la voz de un individuo

– Caracteriza la manera de hablar de un individuo



Biometría por voz

• La voz contiene características fisiológicas únicas de un individuo

• Verificación  de locutor (1:1)

– Texto-dependiente

– Texto-independiente

• Identificación de locutor (1:N)



Biometría por voz

Principio: tracto vocal vs. excitación



Principio: tracto vocal vs. excitación



Principio: tracto vocal vs. excitación

• Es lo que ocurre en telefonía celular

• En telefonía celular no se envía la seña de voz

• Se envía el sistema que genera que señal la señal de voz: el filtro del 
tracto vocal y la excitación

• Con esto se consigue una gran reducción de ancho de banda



Biometría por voz

• Verificación de Locutor texto-dependiente (TD-SV)

– El sistema pide al usuario que pronuncie una cierta frase
– Aplicaciones masivas comerciales

– Seguridad pública y nacional

– Autentificación de identidad en diálogos telefónicos
– Control de acceso

• Verificación de Locutor texto-independiente (TI-SV)

– El sistema NO le pide al usuario ninguna frase en particular
– Seguridad pública y nacional

– Aplicaciones específicas

– Análisis forense



Biometría por voz

Ejemplo de grabaciones para el sistema de verificación de locutor texto 
dependiente telefónico del LPTV

– Grabación de entrenamiento

– Grabación de test 1

– Grabación de test 2



Biometría por voz





Biometría por voz y localización

• Después del proceso de enrolamiento se genera un modelo de la voz del 
locutor

• Este modelo se puede indexar mediante un PIN o RUT del usuario

• Se puede vincular el modelo de la voz del usuario al número telefónico de 
este: Patente USA N°12/016,622

• Con esto se tiene una suerte de candado doble
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Biometría por voz y plataformas



Ventajas y precisión

• Medio de identificación natural y económico

• No requiere presencia
• Medio de captura de fácil acceso (e.q. teléfono fijo o móvil)

• Elevada capilaridad de las redes telefónicas 

• Sistemas TD-SV en telefonía: puede llegar a un error entre 1 y 3% (secs. 
de dígitos, 20-30 segs. entrenamiento + 4-5 segs. validación)

• Si se elimina el 20% de las grabaciones menos confiables, el nivel de error 
se puede reducir a 0.2-0.6%

• Sistemas TI-SV en telefonía:  puede llegar a un error alrededor de 5% (300 
segs. entrenamiento y validación)



Desarrollos del LPTV

• Sistema de verificación de locutor texto dependiente

• Sistema de verificación de locutor texto independiente



Desarrollos del LPTV

• Medidas de Desempeño: EER (Equal Error Rate), curvas de falso rechazo 
(FR) y falsa aceptación (FA), curva DET (Detection Error Tradeoff)

• Desempeño del sistema TD-SV del LPTV para teléfono fijo residencial

• Enrolling: 3 secuencias de 10 dígitos. Verificación: 2 secuencias de 4 
dígitos



Desarrollos del LPTV: teléfono fijo residencial
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Desarrollos del LPTV

• Desempeño del sistema TD-SV del LPTV para teléfono celular

• Enrolling: 3 secuencias de 10 dígitos. Verificación: 2 secuencias de 4 
dígitos



Desarrollos del LPTV: teléfono celular
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Desarrollos del LPTV: descarte por confiabilidad

• Desempeño del sistema TD-SV del LPTV con grabaciones telefónicas 
(teléfono fijo residencial) / 2 secuencias de 4 dígitos de verificación

• Empleo de medidas de confiabilidad

• Descarte del 20 % menos confiable de muestras



Desarrollos del LPTV: descarte por confiabilidad
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Comparación con otras técnicas biom étricas

• Huella dactilar

– Depende de calidad de la huella lo que limita el uso en términos de 
hábitos laborales (e.g. uso intensivo de teclado), heridas y edad. 

– La tasa de exactitud, aunque relativamente elevada,  excluye un 
porcentaje de la población no apta para el método. 

– Dispositivo de muestreo aún tiene baja penetración lo que dificulta su 
uso masivo.

– Requiere presencia

– Peritaje requiere formación especializada.



Comparación con otras técnicas biom étricas

• Reconocimiento de rostro

– Requiere presencia.
– Aunque los teléfonos celulares traen cámaras, el método es 

extremamente dependiente del nivel de luminosidad.
– Uso de barba y anteojos dificulta el reconocimiento.

– Peritaje no requiere formación especializada.



Comparación con otras técnicas biom étricas

• Verificación por voz

– Elevado potencial de servicios masivos dada la penetración de la 
telefonía celular.

– No requiere presencia, pero también es aplicable a verificación 
presencial.

– Aplicable a cualquier grupo etario.



Comparación con otras técnicas biom étricas

• Verificación por voz (cont.)

– Omitiendo la decisión en un porcentaje minoritario de grabaciones 
dudosas, de modo análogo a la huella dactilar, la confiabilidad del 
método aumenta significativamente.

– Grabaciones quedan disponibles para peritaje que puede o no requerir 
de formación especializada.



Desventajas de la biometría por voz

• Es sensible a  mismatch entre el ruido de enrolling y de verificación  
(equivalente al problema de luminosidad en reconocimiento de rostro, o 
diferencias o defectos  en los dispositivos de captura de la huella dactilar): 



Desventajas de la biometría por voz

• Es sensible a mismatch entre micrófonos de enrolling y de verificación 
especialmente con señales cortas



Desventajas de la biometría por voz

• Red celular: no confíe en proveedores que aseguran que el sistema de 
biometría por voz funciona con telefonía celular

• Problemas con la señale y codificador AMR (Adaptive Multi-Rate)



Estudio de calidad de telefonía celular del LPTV



Estudio de calidad de telefonía celular del LPTV

• Se encontraron frases cortadas, inserciones y ruido s

• AMR puede  variar la tasa de codificación en una ce lda  provocando 
que el espectro de la señal varíe de una llamada a otra

• Se provoca un aumento del rechazo de clientes (FR, falso rechazo)



Efecto del codificador AMR

Señal original Señal codificada



Solución del LPTV

• Grabar la señal en el dispositivo 
celular

• Enviar la señal vía conexión Internet 
a un servidor remoto con TCP: no 
hay pérdida ni distorsión de 
transmisión

• La verificación también podría 
hacerse localmente



GRACIAS


