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1. Introduccion

El reconocimiento automatico de locutor es un siastele Identificacion Biométrica
Personal, denominacion que reciben aquellas técrpesa identificar alguna de las
caracteristicas intrinsecas de la persona (comejemplo huellas dactilares, iris 0 voz)
y que supone unicas en cada persona.

Un sistema de reconocimiento automatico de locttata de llevar a cabo una
identificacién de la persona usando la voz comoionge identificacion, presentando la
gran ventaja de que esta se puede realizar a destéej. por teléfono), pudiéndose
aplicar a sistemas control de acceso o de idestific personal.

Los sistemas de reconocimiento automatico de lodutocionan en dos fases bien
diferenciadas:

- Fase de entrenamiento: En esta fase los usuatisstiama introducen muestras
de voz en el mismo, este extrae sus caracteristicasstruye los patrones de
voz de los usuarios.

. Fase de prueba (o reconocimiento): En esta fasesuario introduce una
muestra de voz en el sistema, este extrae lastedsticas, construye un patrén
de voz y lo compara con el que generd en la fasmtitenamiento.

Dentro del reconocimiento automatico de locutompeeden encontrar a su vez dos
disciplinas claramente diferenciadas como son dicacion automatica de locutor y la
identificaciébn automatica de locutor.

La verificacion automatica de locutor consiste etidir si una muestra de voz
desconocida pertenece 0 no a un locutor que prioparsu identidad al sistema.

Un sistema de verificacion automatica de locut@deuproducir dos resultados:

- Aceptacion: Se decide que la muestra de voz pesesidocutor. La persona es
guien dice ser.

- Rechazo: Se decide que la muestra de voz no peetahéocutor. La persona no
es quien dice ser.

La identificacion automatica de locutor consiste dmtidir a que locutor de los
reconocidos por el sistema pertenece una muestrazdgesconocida.

Un sistema de identificacién automatica de locpteede producir dos resultados:
- Identificacion: Se indica a que usuario pertenecmliestra de voz introducida
en el sistema.

- No identificacion: Se indica que la muestra de mbroducida en el sistema no
pertenece a ningun usuario reconocido.
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Un aspecto muy importante en los sistemas de recoiento automatico de locutor es
si el reconocimiento del locutor se hace a pasiuda palabra o frase establecida de
antemano o si se hace a partir de cualquier palabrase elegida por el locutor de
manera unilateral.

Aquellos sistemas en los que hay que introducimgie la misma frase son
denominados Dependientes del Texto, por el contariaquellos que se puede elegir la
frase a introducir libremente son denominados laddg@ntes del Texto.

La dependencia del texto es muy empleada en \awifin automatica de locutor y muy
raramente en identificacion automatica de locutmndg se usa mas la independencia
del texto.

Los sistemas Dependientes del Texto presentan @sejesultados y requieren menos

tiempo en las fases de entrenamiento y pruebaocgu@dependientes del Texto, ya que
el vocabulario es conocido, sin embargo tambiémsas susceptibles al fraude.
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2. Objetivos

Los objetivos del proyecto, se pueden clasificades grupos, por una parte estan los
objetivos definidos en la especificacion de redqossdel software, por otra parte, estan
los objetivos técnicos planteados por el alumno.

OBJETIVOS DEL SOFTWARE

Los objetivos que se han marcado durante la egmmmdn de requisitos son los
siguientes:

- Obtener un software que pueda ser utilizado pagendr y experimentar con
sistemas de Reconocimiento Automatico del LocuRa#L().

- Implementar procedimientos para el alta, bajafieadion y reconocimiento de
locutores a partir de sefales de voz provenierédilderos o del micréfono.

- Disefar y evaluar sistemas de RAL con tasas baaBAdy FR que puedan
implementarse posteriormente en sistemas de cafgralcceso o ser aplicados
en criminalistica.

- Conseguir un software cuya utilizacion sea sendilpesar de la dificultad de
las tareas que este pueda realizar, ya que putatedestinado a la utilizacion
por usuarios no expertos, cuyo nivel de conocirmiemt la materia puede ser
bastante bajo.

- Permitir ver las estadisticas de la utilizacion stgftware y de las operaciones
fundamentales asociadas al RAL con el fin de canquz ejemplo, las veces
gue se ha utilizado, el nimero de aceptacioneshar®s, etc.

- Implementar funcionalidades tales como la grabadérvoz, visualizacion de

seflales de voz y su espectrograma asociado, seleceproduccion y
etiquetado de segmentos de la sefial de voz, lacaliz automatica de bordes.
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OBJETIVOS TECNICOS

Para el desarrollo del proyecto, se han aplicadchoside los conocimientos adquiridos
durante los tres cursos de carrera, sin embargalgena de las ocasiones, no han sido
suficientes, por lo que se ha desarrollado un joat@investigacion en campos como el
procesado de sefales digitales, nuevos lenguajeogemacion y nuevos entornos de
desarrollo.

Los objetivos técnicos que son necesarios paradizacion del proyecto son los
siguientes:

- Profundizar en el conocimiento del sistema del pudrumano que se usa para
la generacion de la voz.

- Estudiar los pardmetros y procedimientos mediaoge cuales se modela el
sistema humano que genera la voz.

- Conocer y aplicar las técnicas mediante las cusdesean patrones o modelos
de referencia que permiten representar a un loemt@articular.

- Analizar los conocimientos necesarios para impidgareun sistema de RAL asi
como la toma de decisiones que se llevan a cabo.

- Estudiar y aplicar herramientas o lenguajes edpesipara el procesamiento y

modelado de sefiales de voz que permitan abordaobtivos de manera
realista.
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3. Desarrollo

Durante el desarrollo del proyecto, se ha empleadoiclo de vida que consta de las
siguientes cuatro fases ciclicas:

Andlisis -> Disefio -> Implementacion -> Pruebas

A las mencionas fases, hay que afadir, la inves@igagque se realizé previamente al
analisis, asi como el mantenimiento del sistemasguesaliza una vez que este supera
las pruebas a las que es sometido.

Como primer paso del desarrollo, se lleva a cabesindio de viabilidad econdémica,

con el fin de determinar la posible rentabilida@ gonlleva el desarrollo del proyecto,

también se realiza una planificacion temporal, pt@rminar los tiempos asignados a
cada fase del desarrollo.

Las primeras decisiones importantes se toman dusr@nalisis de requisitos, donde se
decide sobre el tipo de técnica que se empleara lgatarea de reconocimiento

automético de locutor y sobre las modalidades denazimiento que se implementaran
en el sistema.

Como técnica para el reconocimiento automaticoodetbr, se decide implantar las
redes neuronales artificiales, y como modalidadesedonocimiento, se implementan
tanto la verificacion automatica de locutor, conao iflentificacion automatica de
locutor.

Para el disefio se emplean diagramas de flujo des,dabn los que se define las
conexiones entre los distintos médulos que conforelasistema y un diccionario de
datos, para describir los datos empleados.

Antes de iniciar la fase de implementacion, sediéal lenguaje de desarrollo, optando
por utilizar MATLAB por las siguientes razones:

- Esta disponible para muchas plataformas.

- Implementa diversas operaciones para el procesaderales.

- Implementa diversas topologias de redes neuroatiésiales.

- Implementa diversas operaciones sobre las redesmedes artificiales.

La implementacion ha sido desarrollada en dos f@iseentes.

Una fase en la que se implementan todos los médalasionados con la interfaz de
usuario, tales como los moédulos de zoom, de repoidin de sefiales de voz o de
grabacion.

En otra fase diferente, se implementan los modellesionados con la légica necesaria
para la tarea de reconocimiento automético de docuwtomo son los modulos de
creacion de redes neuronales artificiales, de matneento o de simulaciéon de las redes
neuronales artificiales.
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Las pruebas a las que fue sometido el sistemaeskeplagrupar en dos categorias.

Por una parte, las pruebas unitarias, aplicadaada enédulo por separado, para
comprobar el correcto funcionamiento de los mismos.

Por otra parte, las pruebas de integracion, queadizan una vez que han concluido las
anteriores. Estas pruebas se aplican a todo ehssén conjunto, para verificar que el
comportamiento del sistema es el deseado.

La documentacion se ha ido desarrollando de maparalela a la realizacion del
sistema, documentando todas y cada una de lasdelséssarrollo.

La documentacion ha sido desarrollada basandosda eguia propuesta por la
Universidad de Salamanca en el documento “Proyeetofinal de carrera en la
Ingenieria Técnica en Informatica, Guia de reailfwag documentacion”.

Este desarrollo se ha conseguido repitiendo un raifivéto de veces las cuatro fases
del ciclo de vida expuestas al principio de estaise.
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4. Conclusiones

Este proyecto es el resultado de 9 meses de trabajante los cuales, ha sido
indispensable la colaboracion de varias personas.

Durante la realizacion del proyecto, se han podigl@ar los conocimientos adquiridos
durante los tres cursos de la carrera, y ademidarsadquirido otros nuevos, que se han
orientado hacia la realizacion de un proyecto d&feo medio.

Con este proyecto, se ha conseguido una formacidre €| entorno de desarrollo de
MATLAB, asi como sobre procesado de sefales dégitglredes neuronales artificiales.

Este proyecto ha permitido ampliar los conocimisrgobre las técnicas utilizada para

tareas de reconocimiento automatico de locutorg aekz que se ha conseguido un
software que implementa una de ellas.
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5. Fuentes de informacion

La mayor parte de la informacion utilizada paraletarrollo del presente proyecto, se
ha obtenido de articulos publicados por diversasewsidades e instituciones de
estandarizacion europeas y estadounidenses, mssmninternet.

El trabajo publicado en el articulo “Mejoras en 8istema de Reconocimiento de
Locutor Basado en RNA Mediante entrenamiento comfdbéizacion de Canal” de la
Universidad de Valladolid, determiné la arquiteatw implantar en la red neuronal
artificial.

El articulo “An Improved Endpoint Detector for latéd Word Recognition”, publicado
por la IEEE, supuso la base en la que se apoyadbgomcesado de sefales que se
implementa con este proyecto.

El documento “Proyecto de final de carrera en Igeimeria Técnica en Informatica,
Guia de realizacion y documentacion”, definio l&wefura que se ha seguido en la
documentacion.

Tutoriales on-line sobre MATLAB, facilitaron la labde desarrollo.

La cooperacion del profesorado ha supuesto unaaagnda resolucion de dudas, asi
como en la toma de decisiones en todas las fatpsoyecto.
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