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Técnicas biométricas, modelado del habla y sus apli caciones.

Objetivo: Dar una visidn general del estado del arte y de los ejes de investigacién en el campo
de la Biometria con especial énfasis en el area del tratamiento del habla.

El seminario estara dividido en tres partes principales que nos permitiran llevar al estudiante de
manera progresiva a la asimilacion de conceptos y técnicas en el campo de la biometria. La
primera parte sitla al estudiante dentro del area de estudio. La segunda le proporciona los
conceptos de base a través de ejemplos concretos. La tercera presenta la complejidad del
area.

1. Introduccién

1.1 Aspectos generales y definicion de Biometria.
1.2 Modalidades Biométricas.

1.2.1 Fisiol6gicas:

- Las huellas dactilares.

- La forma de la mano.

- La cara.

- Eliris y la retina.

- La voz.

1.2.2 Del comportamiento:
- La voz.

- La escritura en el teclado.
- La forma de caminar.
1.2.3 Otras modalidades.

1.3 Contexto, aplicacion y repercusion de los sistemas biométricos.

En esta primera parte el objetivo es dar un panorama general de la biometria. A través de un
estudio general de ventajas, desventajas y de su ambito de aplicacion se presentara un
conjunto representativo de modalidades biométricas. Se revisaran los elementos basicos que
conforman un sistema biométrico con especial énfasis en los elementos fisicos (rasgos
morfolégicos) y de comportamiento que se utilizan para caracterizar a una persona.

Con este primer acercamiento a la biometria el estudiante debera ser capaz de distinguir los
alcances, las limitaciones y las implicaciones de las técnicas basicas utilizadas en la biometria.

2 Verificacion de locutor.

2.1 Diferencias entre el reconocimiento y la verificacién de locutor.

2.2 Medidas de desempefio de un sistema de verificacion.

2.3 Modulos de un sistema de verificacion de locutor.

2.3.1 Caracterizacion de la sefial de voz:

- produccion,

- percepcion vy,

- normalizacion.

2.3.2 Modelado por:

- mezcla de Gaussianas (GMM),

- a base de Maquinas de Soporte Vectorial (SVM) vy,

- por Modelos ocultos de Markov (HMM).

2.3.3 Normalizacion de resultados y la toma de decision.

2.4 Campaias de evaluacion.

El objetivo de esta parte del curso es que el estudiante adquiera los conocimientos basicos de
las técnicas utilizadas en el reconocimiento de locutor. Esta presentacion nos permitira
introducir conceptos generales a través del ejemplo: diferencia basica entre reconocimiento y
verificacion, reconocimiento dentro de un conjunto abierto o cerrado, medidas de desempefio
de un sistema (curvas ROC y DET) y técnicas de adaptacion de modelos. Al mismo tiempo nos
daré la posibilidad de detallar el esquema general de los sistemas biométricos para el caso de



la verificaciéon de locutor; por ejemplo: las caracteristicas linglisticas, como la lengua hablada,
asi como la dependencia o independencia del contenido del texto que transporta la sefial de
vVoZ.

Las dificultades reales (bases de datos, condiciones de adquisicion y de prueba) que suponen
las técnicas presentadas se veran reflejadas en la presentacion de un sistema de verificacion
de locutor y de las campafias internacionales para evaluarlo: evaluaciones NIST (National
Institute of Standards and Technology) en reconocimiento de locutor.

Especial énfasis se hara en las implicaciones de la interpretacion de los resultados desde el
punto de vista de la aplicacion.

Al final de esta segunda parte del seminario se busca que el estudiante tenga la capacidad de
entender e implementar en su forma mas basica los médulos que conforman un sistema de
verificacion de locutor.

3 Autenticacion Multi-modal.

3.1 Independencia y complementariedad.

3.2 Fusién

3.2.1 Inter- e intra-modal.

3.2.2 De bajo y alto nivel.

3.2.3 Supervisada y no supervisada.

3.3 Modelos graficos para la verificaciéon de locutor.

3.3.1 Introduccidn a los modelos graficos.

3.3.2 Fusion de caracteristicas de la voz con Redes Bayesianas.

3.4 Bases de datos multi-modales.

En esta Ultima parte el reconocimiento multi-modal sera presentado como un area de
investigacién multi-disciplinaria en la que existen limitaciones debidas a su complejidad.
Dadas las desventajas de cada modalidad y de las restricciones debidas a la aplicacién en
condiciones reales, la fusion de datos (modalidades) se presentara como una forma de mejorar
el desempefio de los sistemas biométricos. El concepto de modalidad presentado en la primera
parte se ampliara con la introduccion de la intra-modalidad. Este concepto se empleara para
describir las caracteristicas que se obtienen de una misma fuente de informacion, por ejemplo:
fusion de la imagen de la cara en 3D y en 2D o la fusién de la prosodia y las caracteristicas
espectrales de la sefial de voz. Este ultimo ejemplo nos permitira presentar los modelos
graficos y una de tantas de sus aplicaciones en la fusion de datos.

Como un ejemplo de la complejidad a la que se enfrentan los sistemas en condiciones reales
de operacion se presentaran los conceptos basicos y las diferencias existentes entre la fusion
supervisada y no supervisada. De forma particular se abordara la fusion de alto nivel a través
de pesos de ponderacion. La dificultad de la sincronizacion inter-modalidad sera presentada
con la fusién de bajo nivel.

Al final de esta Ultima parte el estudiante debera haber tomado conciencia de los
requerimientos y de las dificultades de un sistema real asi como de los posibles ejes de
investigacion en el campo de la biometria.
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