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Es decidir si la voz de una persona no conocida
(evidencia, dubitada, “offender” en inglés)
corresponde o no a la voz de una persona que es
conocida (indubitada, sospechoso).

[

I ()

“Conseguime la guita”

Identificacion Forense
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Enfoques empleados para la identificacion forense de hablantes:

alisis espectrografico-auditivo
alisis auditivo-perceptual
alisis fonético-acustico

todos automaticos
todos semi-automaticos
todos combinados
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erviene el experto humano?

Disena el vector de caracteristicas, Anota la variabilidad con la franscripcion

asignando etiquetas a eventos fonéticos y acusticos
Equipo:
* Ingeniero
e Linglista
» Estadistico

* Fonaudidlogo
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Etapas de un método de identificacion forense de hablantes

1. Recepcion del material - cadena de custodia
2. Pre-procesamiento - formato y segmentacion
3. Extraccion de parametros — Segmentales y Supra
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or de caracteristicas

LPC

MFCC

MLLR Max Likelihood Linear Regression (Stolcke et al 2005)

Energia, delta (diferencia), delta delta (aceleracion) (Reynolds, 2008),
shifted delta

Duracion de las ventanas de andlisis

Prosodia:
Snerf (onset nucleo y coda) N-grams

Parametros de Fujisaki
Ofros....
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Etapas de un método de identificacion forense de hablantes

1. Recepcion del material - cadena de custodia

2. Pre-procesamiento - formato y segmentacion

3. Extraccion de parametros — Segmentales y Supra
4. Modelado GMM-UBM-SVM, i-vectorsy PLDA
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dad infrahablante

LingUisticas/

Ambientales Extralinguisticos s
Paralinguisticas

e Ruido Ambiente eCondicion e|diomdad

e Variabilidad de Fisica e Acentos

Canales e Emociones e Nivel

e Microfonos e Edad Sociolinguistico
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Variabilidad intrahablante debida al canal y al ambiente

I-Vectors (Dehak et al. 2009)

Se modela con una sdla matriz de variabilidad total:

Este modelo lleva los supervectores de rasgos distintivos a un
espacio infermedio mas pequeno para aplicar la compensacion

mMaAs adelante.

sPor qué lo llamamos i-vectore
Cada mezcla tiene 40 componentes en la media
En un modelo de 512 mezclas hay 20480 componentes
El modelo de variabilidad total reduce el espacio a una representacion

intermedia de 400-600 dimensiones
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Normalizacion de los I-vectors: PLDA

- Una vez que pasamos a la representacion intermedia podemos

separar la variabilidad entre locutores de |la variabilidad restante

usando PLDA (Prince & Elder 2007). Se requiere una base de

datos relevante

- Ademads, no hace falta etiquetar datos para enfrenar
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Etapas de un método de identificacion forense de hablantes

1. Recepcidon del material - cadena de custodia
2. Pre-procesamiento - formato y segmentacion
3. Extraccion de parametros — Segmentales y Supra

4. Modelado: GMM-UBM-SVM, I-vectors y PLDA
5. Célculo del cociente de verosimilitud — LR, LLR
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3ayesiana

» Hipotesis del método directo:
p(E|H,) p(Hy)

p(E)
p(E|Hy) p(Hyp)

p(E)
* Relacion de Verosimilitud
(Likelihood Ratio) p(H,|E) — p(E|H,) v p(H,)
p(HolE) |p(E|Hy)| p(Hp)
IR = p(E|H) | LR >0 aceptar H,
p(E[Ho) LR < 0 aceptar H, T T T

CE e Corte Perito Corte
J LR es una declaracion de la fuerza de la evidencia

H1: E es del hablante sospechoso p(H{|E) =

HO: E no es del hablante sospechoso

p(Hy|E) =
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Log LR

LR LLR Interpretacion
0,0001 -4 ~alta de certeza muy fuerte
0,001 -3 ta de certeza fuerte
0,01 -2 ta de certeza moderada
0,1 ta de certeza limitada
1 0 efinicidn
10 1 Certeza limitada
100 2 Certeza moderada

3

A

1000 Certeza fuerte
10000 Certeza muy fuerte
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Resultados presentados al Juez

Metodo utilizado: I-vectors/PLDA

Cociente de verosimilitudes (LR) = XX

Es XX veces mas probable que la evidencia haya sido
producida por el sospechoso que por cualquier otro
hablante.

El juez o el jurado deberan usar esa declaracion de la
fuerza de la evidencia, agregar toda informacion a priori
gue no dependa de la evidencia para su deliberacion y
deC|S|on final.
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Diseno de la Base de Datos de Voces

transcripcion
foneética &
seEmentacion

Craciones
Palabras
Corpus de
textos T Silabas
— Archivos espectrales
. E'”?'"ETE' & de parametros
erabacion acustico

Archivos de onda

) T Archivos
EtiquetadoloBl prosadicos
Etiquetado Archivos

SAMPA fonéticos
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Bases de datos

. Base de datos de la poblacion (UBM).

. Base de datos del sospechoso, BD control.

. Poblacion de referencia o relevante.

e calibracion. Casos periciales

. Base de C
. Base de C

. Base de C

atos ¢
atos ¢

atos ¢

e validacion del sistema
e evaluacion del desempeiio del

sistema para un caso especifico.
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Base de datos UBM

« UMB parala HO, base con muestras de habla de mulfiples
hablantes de la region e idioma de interés. Este modelo de
referencia universal (UBM) sirve para estimar cudn tipico es
observar el habla a cotejar, en la poblacion en cuestion.

« Ademads puede entrenarse usando datos que representen al
hablante impostor con |la BD relevante.
Para tener el mismo fipo de habla que el empleado en el
enrolamiento (modalidad, idioma, canal)
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Empleo de UBM obtenido de otras Lenguas

 La diferencia de lenguajes genera degradacion en el
desempeno.

 Estudios previos:

o Enfrenamiento de un modelo a partir de un corpus multiingue
(Ma 2004)

oNormalizacion de lenguagje Akbacak2007)
o Compensacion del Factor Lenguaje [tV 2007)

oCombinacion de atributos (Nagaraja 2013)
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Base de datos local: Posee informacion del sospechoso y de
hablantes similares. Contfiene ejemplos de canales y ambientes
variados. BD relevante.

Base de datos regional: da informacidn de las variaciones dialectales
por region (aldéfonos mas usados)/pais (lengua) o por zona geografica
(geolectos). da informacion sociolectal: grupo étnico (etnolecto), o
de clases: econdmico, educativo, profesional (fecnolecto). Forma de
hablar de hombres y mujeres (sexolecto).

Base de datos internacional: da informacion sobre una gran cantidad

dems@.rnid@us-:i(mul’rilingue) de habla producidos por cualquier ser
~y CIENCIA

NS Y USTICIA

humano.
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Sistema de reconocimiento del hablante

- Extraccion bodelsdo
| .I'-".I:|.E|:I-1:-EEIEH'I de I'....._l-..._
. L gaCcu=stica pa ri metros pro babif =tico
Indubitada
Sospechoso S
" S decision
LIPS SRR

Dubitada A ———
Evidencia l_n:rjEr_.atl__._Eira
alarmas
re-——m | Adaptacon
Lk _al— . )
gaCcustia . )
probabib stico
Modelo
Acustico
Lnmversal
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Evaluacion de reconocedores de hablantes con una base de
datos de Validacion.

- Las diferentes aplicaciones de reconocedores de
hablantes tienen costos diferentes para las perdidas y las
falsas alarmas

- ¢Como evaluar el desempeiio independientemente de la
aplicacion?

Briummer & du Preez 2006
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Contacto

Laboratorio de Investigaciones Sensoriales
www.lis.secyt.gov.ar

(011) 5950-9024
jgurlekian@hospitaldeclinicas.uba.ar

Programa Cienciay Justicia
clenciayjusticia@-conicet.gov.ar
(011) 4899-5400 int. 2819/2817
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