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Lab. de Procesamiento y Transmision de Voz (LPTV)

Quiénes somos

— Grupo de [+D+i en speech technology para telefonia, Internet y robotica
Qué hacemos

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

— Transmision de informacion por Internet
Logros

— Transferencia tecnologica: 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 proyeccion internacional

CMSpeople.com



networking knowledge

Biometria

» Estudio de métodos para el reconocimiento de humanos basado en rasgos
conductuales o fisicos

Huella dactilar Rostro Escritura
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Biometria por voz

* A diferencia del resto de las técnicas biométricas, la biometria por voz
incluye informacion fisiologica y de conducta, es decir:

— Caracteriza acusticamente la voz de un individuo

— Caracteriza la manera de hablar de un individuo
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Biometria por voz

* Lavoz contiene caracteristicas fisiologicas unicas de un individuo
» Verificacion de locutor (1:1)
— Texto-dependiente

— Texto-independiente

» Identificacion de locutor (1:N)
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Biometria por voz

Principio: tracto vocal vs. excitacion

PARAMETROS
DEL TRACTO
YOCAL

FILTRO VARIABLE
EN EL TIEMPO

GENERADOR
DEIMPULSOS

GENERADOR
DERUIDO
ALEATORIO
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Principio: tracto vocal vs. excitacion

Es lo que ocurre en telefonia celular
En telefonia celular no se envia la sefa de voz

Se envia el sistema que genera que sefial la sefal de voz: el filtro del
tracto vocal y la excitacion

Con esto se consigue una gran reduccion de ancho de banda
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Biometria por voz

» Verificacion de Locutor texto-dependiente (TD-SV)
El sistema pide al usuario que pronuncie una cierta frase
Aplicaciones masivas comerciales
Seguridad publica y nacional
Autentificacion de identidad en dialogos telefénicos
Control de acceso

» Verificacion de Locutor texto-independiente (TI-SV)
El sistema NO le pide al usuario ninguna frase en particular
Seguridad publica y nacional
Aplicaciones especificas
Analisis forense
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Biometria por voz

Ejemplo de grabaciones para el sistema de verificacion de locutor texto
dependiente telefonico del LPTV

— Grabacion de entrenamiento ¢
— Grabacion de test 1

— Grabacion de test 2
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Flujo Basico del Enrolamiento

Elocucion de
enrolamiento para
cada locutor

Usuario 1
Extraccion de
caracteristicas

Usuario 2

Entrenamiento
del modelo

Huellas vocales
imodelos) para
cada locutor
Creacion del

modelo )
Modelo del

Locutor 1

Modelo del
Locutor 2
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Flujo Basico de la Verificacion

|dentidad clamada

Elocucion de entrada
del usuario pretendiente

Resultado 7 Aceptado
Extraccion de Decisidn de la _
— ' caracteristicas ‘ v erficacion
‘ Rechazado

<

Usuario 1 Modelo de voz de
la identidad clamada

-
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Biometria por voz y localizacion

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 numero telefénico de
este: Patente USA N°12/016,622

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

Adaptador telefonia
analdgica

- INTERNET

Teléfono
Celular

IVR SERVER SPEAKER VERIFICATION SERVER
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Ventajas y precision

Medio de identificacion natural y econdmico

No requiere presencia

Medio de captura de facil acceso (e.q. telefono fijo o movil)
Elevada capilaridad de las redes telefonicas

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

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 telefonia: puede llegar a un error alrededor de 5% (300
segs. entrenamiento y validacion)
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Desarrollos del LPTV

e Sistema de verificacion de locutor texto dependiente

« Sistema de verificacion de locutor texto independiente
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Desarrollos del LPTV

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

 Desempeiio del sistema TD-SV del LPTV para teléfono fijo residencial

* Enrolling: 3 secuencias de 10 digitos. Verificacion: 2 secuencias de 4
digitos
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Desarrollos del LPTV

o Desempeiio del sistema TD-SV del LPTV para teléfono celular

* Enrolling: 3 secuencias de 10 digitos. Verificacion: 2 secuencias de 4
digitos
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Desarrollos del LPTV: descarte por confiabilidad

Desempefio del sistema TD-SV del LPTV con grabaciones telefonicas
(teléfono fijo residencial) / 2 secuencias de 4 digitos de verificacion

Empleo de medidas de confiabilidad

Descarte del 20 % menos confiable de muestras
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Comparacion con otras técnicas biom  étricas

 Huella dactilar

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

La tasa de exactitud, aunque relativamente elevada, excluye un
porcentaje de la poblacion no apta para el metodo.

Dispositivo de muestreo aun tiene baja penetracion lo que dificulta su
usSo masivo.

Requiere presencia
Peritaje requiere formacion especializada.
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Comparacion con otras técnicas biom  étricas

e Reconocimiento de rostro
Requiere presencia.

Aunque los teléfonos celulares traen camaras, el método es
extremamente dependiente del nivel de luminosidad.

Uso de barba y anteojos dificulta el reconocimiento.
Peritaje no requiere formacion especializada.
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Comparacion con otras técnicas biom  étricas

» Verificacion por voz

— Elevado potencial de servicios masivos dada la penetracion de la
telefonia celular.

— No requiere presencia, pero también es aplicable a verificacion
presencial.

— Aplicable a cualquier grupo etario.
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Comparacion con otras técnicas biom  étricas

» Verificacion por voz (cont.)

— Omitiendo la decision en un porcentaje minoritario de grabaciones
dudosas, de modo analogo a la huella dactilar, la confiabilidad del
metodo aumenta significativamente.

— Grabaciones quedan disponibles para peritaje que puede o0 no requerir
de formacion especializada.
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Desventajas de la biometria por voz

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

* Es sensible a mismatch entre microfonos de enrolling y de verificacion
especialmente con sefales cortas
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Desventajas de la biometria por voz

* Red celular: no confie en proveedores que aseguran que el sistema de
biometria por voz funciona con telefonia celular

* Problemas con la sefale y codificador AMR (Adaptive Multi-Rate)
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Estudio de calidad de telefonia celular del LPTV

Tapicos: Tecnologia | Estudios

= R

Estudio revelo deficiente calidad del servicio
de telefonia celular

Estudio analiza la calidad de sefial y audio de |a
telefonia celular chilena

gacién de la Uni idad de Chile entrege como resultado que un 10%
llamadas tienen un corte en algin momento.

de las

El informe fue realizado por la Universidad de Chile

Emol Wiernes, 30 de Noviembre de 2012, 15:53

Sefald que uno de los problemas es con la disponibilidad para realizar llamadas

| Tweet (52| Eire gusta <1 | A

SANTIAGO - Una investigacidn realizada por el Laboratorio de Publicade: Viernes 30 de noviembre de 2012 | Autor: Cooperativa.cl
Procesamierto y Transmisidn de %oz (LPTY) de la Facuttad de
Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad de Chile

analizd la calidad de la sefial y ' ~
‘servicios de telefonia celular en 38

5 -
| Ligvatein: <0 & = &=
LATERCERA Sibado 1 de dicicmbre de 2012 2

El estudio consistid en b reslizs l’als
distintos puntos de Santisgo s u
FCFM en Beauchef 850, Santiag
pars un anlisis puslsriur) NGl

ado en el Laboratorio de Procesamiente y Transmision de
mento de Ingenieria Béctrica de la Universidad de Chile
1e una deficiente calidad del servicio de telefonia

40 por el académice Héstor Becema Yoma, midié ba calidad
woz, el nimem de intentos para realizar una lamada v 2
+ta una wez establecida

secuencias de cuatro digitos y

Foto: El Mereurio
claro se ezcuchsban laz instruc

notade 1a7).

Estudio detecta posible
El estudio, lidersdo por Méstor Becerra Y¥oma, director del Centro para Monitoreo de Servi carenCia del SerViCiO

el estudio amyjaron que en 10 llamadas se encontré que
1ra frase pronunciada par el usuaria estaba cortada,
custro Ilamadas se determing que 3l menos Ura frase

arroji interesantes resuttados. Par ejemplo, de las 100 lamsdas hechas, 10 incluyeron &l or el usuario presertaba glitches o ruidos de corta

de telefonia movil

por la sefial. Cusatro lamadas presertaron frases con ruidos o "glitches" v seis tenfan fras

segmentos de sefial no correspondiente. Finalmente, nueve usuarios tuvisron gue repetir.

interto s cortd » Informe de la U. de Chile  » EI10 % de los contactos
evaluo disponibilidad y se cortaron y en 9% hubo
La calificacion de la lamada por l0s usuarios arrojé un promedio de 6.2, Segin Becerra, It calidad de las llamadas. interrupciones.

acostumbramiento de los sbonados &l servicio.

Pauline Pérez Pinto

Todas las grabaciones fuston medidas después con &l esténdar de |a International Teleco Un estudio realizado por la

una nota de entre 1 ¥ 5, calificanda ka seffal. Bl promedio de 2,65 (con una diferencia men 8 15 Unt.

operadores). El problema es que mientras mas mala es la sefial, més cara sale una llamad versidad de Chile, sefala
qus

y ante la pronta legaca de
1a red 4G, que llegaria a  voz, ¢l nimero de intentos
cambiar la forma de trans-  para realizar una llamada y
mision de datos al de da de ésta una
1 d la conexion,
“Las llamadas se realiza-

midi6 la calidad dela sefial de

10 por la de paquete.
Para que las

enla primera fase la lama-

da del usuario se escucha-

ba entrecortada. En tanto,

cuatro presentaron ruidos

de corta duracion. Seis lla-
4

Para el estudio, se efec-
tuaron 100 Hamadas desde
diferentes puntos de San-
tiago. a diversas horas del
dia a un teléfono fijo de la

la
persona hablaba y entra-

¥ Matemiticas. El teléfono

2 e el servicio de telefonia
de gue la persona al atro lado de Iz linea escuche celular existente en el pais

presenta problemas con la

empresas cumplen con el
servicioque venden, el de-

de ingenieria
de la universidad estatal

de mayor mercado en
Chile. Todas las llamadas
fueron grabadas y poste-

llamadas, la continuidad de

Otra conclusion del informe es que la mala calidad de audio impide |a implementacian de a; 4stas y con la calidad de la

an de otra
conversacién. Asi, tam-
bién

reponedor automiitico. que
b

badas, so-

“Llamadas se hicieron
e Rt oo

sefal de voz. calidad del servicio celular,

hiometria por voz, como el reconocimiento del interlocutor para servicios de seguridad. :““dﬂ’b"l“ un “m“di_ll_”:L‘
a

tela llamad; i
mera tuve interrupcion

conlas ele
i . senaldel

licitando
usuario.

del

n
servicio a los tres

se debe a la evolucion que abis
presenta la telefonfa celular
enlosiiltimos anos, a través.

de sus conexiones 2G a 3G

&
académico.

El estudio arrojé que de
10 Hamadas, por lo menos

Jan en el pais.
El trabajo, dirigido por el

académico Néstor Becerra,

fias

la impa-

tema,

yor
do en Chile”.

al de teleco-
municaciones.

conocer el

Chile.

que en seis lamadas se encontrd que por lo menos UMa
stk por &l usuario tenia insereiones de seqmentos de
responden @ fa sefal original y nueve UsUarios tvieron
llamada nuevamente porque |3 primera llsmada s=
dicablamerts.

seffal recibida amoj un puntaje igual a 2,68, de un maximo
dica quz el promedio es stlo seepable y que algunas
won una edlidad insuficiente, detectands  pequetias
operadores

usuarios calificaron 3 calidad de |3 voz que recibieron en
el IR con una neta promedio de 62,

2 reglizaron 100 llamadas desde diferemes purtos de
tas horas del dia 3 un telétono fijo de la Facultad, ubicada
+f, comuna de Sartiago, Este teléfono estaba conectado a
automdtico o VR que atendia las llamadas y hacia
abadas solicitande informacién al usuario
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Estudio de calidad de telefonia celular del LPTV

e Se encontraron frases cortadas, inserciones y ruido

« AMR puede variar la tasa de codificacion en unace Ida provocando
gue el espectro de la sefal varie de una llamadaa otra

» Se provoca un aumento del rechazo de clientes (FR, falso rechazo)
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Solucion del LPTV

Grabar la sefial en el dispositivo
celular

Enviar la sefial via conexién Internet
a un servidor remoto con TCP: no
hay pérdida ni distorsion de
transmision

La verificacion también podria
hacerse localmente

Borrar

Para verificar su identidad,
presione el botén Verificar
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GRACIAS
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