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1 Resumen

En esta contribucion se presenta el sistema presentado por el grupo de reconocimiento
biométrico ATVS a la evaluacion NIST Speaker Recognition Evaluation 2010 (NIST
SRE 2010) [1]. En esta evaluacion, se ha intentado evitar el envio de un sistema
complejo y pesado computacionalmente mediante la combinacion maltiples sistemas
para intentar maximizar la figura de mérito del Equal Error Rate (EER) o Detection
Cost Function (DCF). En su lugar, ATVS ha enviado un Unico sistema simple y
eficiente computacionalmente.

El sistema presentado esta basado en el uso de informacion a nivel espectral,
mediante la compensacion de variabilidad intersesion en el espacio de variabilidad
total, también conocido como espacio i-vector [2]. Se compone de los siguientes
madulos:

& Fase de desarrollo (development o dev):
o Deteccion de actividad de voz (VAD) basada tanto en energia como
en modelado dinamico del ruido mediante las herramienteas del
paquete Sound eXchange (SOX) [3].
0 Extraccion de caracteristicas. 38 coeficientes MFCC con
compensaciéon de variabilidad intersesion basada en feature
mapping [4].
0 Entrenamiento de GMM para cada locucién del conjunto de
entrenamiento, adaptados desde un modelo universal UBM [5].
0 Reduccién de dimensionalidad mediante PCA, obteniendo la matriz
de transformacién T del subespacio de variabilidad total [2].
o Entrenamiento de los subespacios de locutor y canal en el espacio
de variabilidad total, mediante el uso de Linear Discriminant
Analysis (LDA) y Within-Class Covariance Normalization
(WCCN)
& Fase de comparacion (testing):



0 Deteccion de actividad, extraccion de caracteristicas vy
entrenamiento de modelos.

0 Transformacion al espacio de variabilidad total.

o0 Compensacion de variabilidad intersesion en dicho espacio.

0 Calculo de la puntuacién de similitud (score) mediante distancia
coseno [2].

0 Normalizacion de la puntuacion mediante Z-Norm seguido de T-
Norm [6].

o Calibracion, mediante regresion logistica dependiente de género y
del canal de procedencia de cada fichero en la comparacién [7].

La Figura 1 esquematiza el funcionamiento del sistema.
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Fig. 1. Funcionamiento esquematico del sistema ATVS en NIST SRE 2010.

El esquema general del sistema varia para cada uno de los tipos de ficheros de
habla. En NIST 2010 existen dos tipos basicos de ficheros: telefénicos (habla
conversacional grabada utilizando diversos tipos de teléfonos) y microfénicos, siendo
estos de tipo phonecall-mic (habla procedente de conversaciones telefénicas grabada
con micréfonos) y de tipo interview (habla procedente de entrevistas grabada con
micréfonos). Ello daba lugar a cuatro tipo de comparaciones, en concreto tel-tel
(habla telefénica comparada con habla telefonica), tel-mic y mic-tel (habla telefénica
comparada con habla microfénica) y mic-mic (habla microfénica comparada con
habla microfénica). Para el entrenamiento de subespacios de variabilidad total y
compensacion de variabilidad intersesién, se utilizd habla telefonica para las
comparaciones tel-tel y habla telefénica con habla microfonica para el resto de
comparaciones. Se utilizaron para ello bases de datos procedentes de evaluaciones
NIST pasadas y bases de datos publicas.



La Tabla 1 muestra un resumen de la carga computacional del sistema
presentado. Se observan figuras de meérito muy relevantes, como un tiempo de
comparacion del orden de un microsegundo. En total, en una CPU de 2,2 GHz con
1024 MB de cache y 4 GB de memoria RAM, el reconocimiento completo de dos
ficheros se efecttia 77 veces mas rapido que tiempo real, lo cual constituye una muy
apropiada carga computacional para aplicaciones reales.

Tablal: Carga computacional desglosada del sistema ATVS en NIST SRE 2010.

GMM-FA

Development

Entrenamiento de UBM

e Tel: UBM, 4M vectores MFCC: 10h (hombres), 10h (mujeres)
e Tel+Mic: UBM, 5M vectores MFCC: 12h (hombres), 12h (mujeres)

Entrenamiento del
subespacio de variabilidad
total

e Tel: T: 30m (hombres), 30m (mujeres), LDA: 8m (h), 8m (m),
WCCN: 6m (h), 6m (m)

e Tel+Mic: T: 45m (h), 1h 10m (m), LDA: 10m (h), 12m (m), WCCN:
8m (h), 10m (m)

Extraccion de caracteristicas (por cada fichero de 265s)

MFCC

2s

VAD

1.57s

Entrenamiento de modelos (por cada fichero de 265s)

Variables ocultas del 0.05s
subespacio de variabilidad
total
Total (entrenamiento) 3.62s
Tanto por uno de tiempo 0.013 TR

real en la CPU utilizada

Comparacion (por cada par de ficheros de 265s)

Variables ocultas del 0.05s

subespacio de variabilidad

total
Puntuacion le-6s
Z-norm 0.02s (~300 de tamario de la cohorte)
T-norm 0.02s (~300 de tamafio de la cohorte)
Total 3.66s
Tanto por uno de tiempo 0.013 TR

real en la CPU utilizada

En cuanto al rendimiento en discriminacion del sistema en la evaluacion real, la
Figura 2 presenta las curvas DET del mismo para los sistemas primario y secundario.
Ambos sistemas difieren el uno del otro del reconocedor en el VAD utilizado (el
secundario utiliza el VAD cuyas etiquetas fueron distribuidas por el Instituto
Tecnologico de Brno (BUT). Se observa que esa diferencia es sustancial, debido a la
gran cantidad de ficheros de habla microfénica existentes en la evaluacion en los que




aparece habla de entrevistador, para los cuales la deteccién de la actividad del locutor
de interés resulta critica. Por otro lado, se puede ver en la Figura 2 que el sistema
primario presenta un rendimiento mas que aceptable para la complejidad de la tarea, y
considerando sus prestaciones a nivel computacional podemos concluir que el sistema
presentado es altamente adecuado para aplicaciones reales.
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Fig. 2. Rendimiento del sistema ATVS en NIST SRE 2010. En azul curva
correspondiente a mujeres, en negro a hombres. En solido, curva correspondiente al
sistema primario, en punteado al secundario.
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