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ste trabayo aplica la téenica de la coantizacion de vectores

| ONIDRA | para fines de la autenticacion del hablante en la modali-
L= dad dependiente del texto. Se discute principalmente el
problema de la determinacion de umbrales de decision
en |a tarea de clasificacion. Unlizando una base de datos
de cuatro hablantes-cuatro palabras, se examina el plan-
teamiento basico de venficacion v la forma como pue-
den mejorarse con miras a una expenmentacion de ma-
vor escala
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L INTRODUCCION

Lavor ¢s ¢l medio natural por
excelencia para la comunicacion huma-
na. cuv o conterdo no sole conlleva el
mensaje directamente expresado. simo
tambien otros Lipos de mformacion
comao son el acemo. ¢l esiado de ammo
v, ¢n particular, ka misma wdenndad de
la persona. En un marco de comumca-
cron exclusivamente oral -una lHamada
telefomcn, por ¢jemplo- pueden distin-
guirse dos modahdades de reconoe-
miento g los qué s¢ enltenta un ovente
COnN TESPECIe & su imerlocutor wlomrfi-
car quien le contesta cuando imica la
Hamada, o bien, versfiour st quign con-
testa es la persona que 2l espera Esie
trabajo se concentra en el problema de
la venificacion mediante ¢l computador
En uso. el sistema recibe como entrada
la idenndad de la persona v la pronun-
ciacion de una palabra predetermina-
da. Confromando esta informacion con
TESPECIo a una cierta caracterizacion
previamente obtemida para la persona.
¢l sistema responde s ¢l hablame ¢s
El:ﬂl.'ll MR L &5 1T FI'I.:I'-i‘lI.!II'

Enire [os principales campos de
aphcacion de los sistemas automaticos
de venficacion del hablante encontra-
s el control de acceso a recursos rés-
mngidos, por ejempho, bases de datos
confidenciales. asi como también la
supervision de transacciones remolas
como iransferencia electronica de di-

nero, lelemercadeo, e, Los usos mas
especiabizados incluven sistemas de
venficacion en el rasiren de Hamadas
Las primeras caractensiicas uh-
lhzadas para la veniicacion del hablan-
te meluyeron el tono, la intensidad, fos
formantcs. la coarticulacion en sonidos
nasales v algunos coeficientes asocia-
dos con el analisis de predicoion lineal
[0 estudios postenor s¢ han basado
en diversas vananies 0 ¢n nuevas ca-
racteristicas asi como en diferentes
metodos para s medida de disworsiones
Un ¢lemento importante fue la inclu-
sion de caractensticas transicionales -
¢s decr, en relacwon con les vanacio-
nis emporales de la <efal de la voe-
toda ver gue dicha informacion debe
rener ¢ran depehdencia del hablanie
Furw = obtiene un alto erado de des-
empefo con sus sistema de verificacion
ufnthzando infommacon espectral tamio
instantanea como ransicional Bl sis-
tema estudiado por Burton '™ se basa
£n una tecmica de cuantizacion vectonal
por multisccciones. Su mejor varante
logra un U 7% de aceplacion equivoca-
dia v un U6% de rechazo equivocado
sobre una poblacion de 16 hablantes
cenuinds v 1L impostores casuales. EJ
rabao de Soong v Rosenberg ' con-
templa tambien la informacion espec-
tral instantanea v transicional pero
onentade a la wenulicacion del hablan-
12, Sus resuliados muesiran que la re-
presentacion inslantanea tene mas po-
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der discriminador gue La reprosentacion
rransicional. v Jue ambas 1o -
nes. por mosirar relatamente poca
correlacion. meporan en comuniv ol
desempefio En Chen or ad
la tecmica de lo cusnuzacion matmcial
enoun sistemad de wdeniifiescion del ha-

blante Tnesta eenich se cusnlisan gr-

== wirhea
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dividuades, lograndose altos desempe-
fios al o solo caplurar bas caractensi-
Cils thml:“ﬂll.‘h abl COTTO TEETIAERY. S1Meh
tambien la intormacion temporal glo-
hal asociada a cada hablame. B oraba-
jode Tishbs otz fos modeios es.
condidos de Markoy autormesresn os
como medio de caractenzacion de
hablames enun sistema de s enficacon
Su desempeno amogs un error glohal
menordel 3% Enire sus conclusiones
Nishby destaca que |z mejona lograda
POr eske modelamienio con respecto al
enfogque mas stmple de by cuantizacion
wectonal o compensa el estwensr ad-
cronal requendo solo para fines de re-
conocimmiento del hablame [ mismo
esguema de caractensacwn s whibea-
do por Jimence onentado hacia |a
idenniicacion de hablanies 1| sistema
de limenez obuene un grado de acieno
por encima del 90 s aplhicado sobre una
poblacion de custire hablanmes

Lste estwdin s¢ basa concrela-
mente ¢n la cuanuzacion de vectores
come forma basics de caraclenzacion
o los hablanies. Se desarrolla de la si-

40 ancosa

cuente manera. ko la seccion J se [or-
maliza el problema de la veniicacioen s
“ CRuncka la-csiraiceia utilizada para
sofwcwonario. Lkespues de revisar bres
Vemente ki operacion de cuantizackon.
el dovumento discute mas detemda-
mente ¢l problema de la determimacion
e pmbrales de decision en la wrea de
clhsihcacion . La segewm T describe la
esperimentacion Hevada a cabo Con
el ammo de vustrar el progreso del tra-
Paigo, esta seccon muestea los resulta-
dos obienidos desde el planteameento
preliminar hasta mostrar los ajusies
s ol ucrados para meorar el desempe-

fo del sistemu

LFORMLLACIHON DEL PROBLE-
M T

| problema de da venficacion
del hablanie dependiente del texio se
Puedd plantesr de 13 sigutente maners
Fn ta tase de operacion como al. la
persona imroduce en el sistema dos ele-
mentos de oimformacion un codigo de
su adentidad personal (mediante el 1e-
clade. por giemplo) v la pronunciacion
de ung palabra perteneciente a un crer-
o vocabulano predetermimado (a8 tra-
ves de aleun disposiivo de adguisicion
de datos ) A continuacion, ¢l sistema
procede a controniar estas dos informa-
ciones para determinar si hay suficien-
e erado de consistencia entre ambas,
lo que equivale a decidir s1 la persona



es quien dige ser. Esto requiere una lase
presa de entrenamiento durante facual
¢l sistema almacena la informacion
necesana para caractenzar adecuada-

mente a cada hablante a venficar. La
Froura | muestra el diagrama eofres-
pondiente a la fase de venlicacion

PrOMUACEACION |
Vectontzar LPC

Codigo de P '

identidad ! Saleeciciar g |

L b C uantizar .
1 : |-
distarsion

uttibrral [

w Decigion f——————+ ACEPTADO o

RECHAZADO

Fizura | Esguema de [a fase de + enlicacion del sisterma

Para Guda posible hablante +, s¢
determing una caracterizacion L ade-
cuadi. se deline una medicion diz. )
del grade de distorsion o meompatibi-
hdad de la pronunciaciesn poon respecto
al hablante i, v se determinag un umbral
die la decision 8 para cado ¢ El ha-
blante sera aceptadoe solo sl di Py @

2.1 Caracterizacion

¢ ha establecwdo que la vor
humana se manuene aproximadamen-
© estacionana, ¢s Jegir, sincambaar los
rasgos estadisticos, en penodos de 25-

73 ms Esw propedad permine aphcar
sabre cadi tramo un analises de predic-
cin hinead (81 Dncho analises produ-
oo uia secuencia temporal de vectores
de cosficiemeas prediciores 51 denota-
mos con & ¢l veclor de prediccion
ebterido sobre ¢l t-esimo tramo_ v T es
¢l numero de tramos extrandos v anali-
rado de la pronunciacion, podemaos re-
Presemiar la pronunciacion como

F=aay. ar

La caractenzacion de un ha-
hilame e Jleva a cabo medoamie una 4ee-
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nica de codificacion de fuentes de in-
formacion llamada cuanfizucion
vectorial (CV)(9). En la cuantizacion
vectonal, cada hablante es caracienza-
do con una celeccion de vectores Te-
presentativos. Esta coleccion se cons-
tituye en le cordiogn de vectones proto-
tipe con los que mejor se pueden re-
presentar los vectores de prediccion li-
neal obtemdos de las pronunciaciones
del hablanie. El objenivo de la
cuanbizacion vectorial s entonces ob-
tener una coleccion de M vectores pro-
totipo Ci= [€1. €2, eu] que mejor re-
presenten a todos los posibles a del
hablante 1 al menos con respecto a un
cierto vocabulano de referencia Esta
mejor representacion sigmifica que los
em deben minimizar la distorsion pro-
medio esperada cuando cada a es
cuantizado como ¢ La cuantizacidn
para a dara como resultado el vector
. Sl

diae,)=dlac) Yl

2.2 Medida de Distorsion

La medicion de distorsion de
ung pronunclacion p con respecto al
hablante 1, d(v. p). puede especificarse
como la distorsion promedio de
cuanhzacion de la pronunciacion con
respecto al catalogo (. expresado
COMO:

40 ancin

T
d(i,p)= % > mind{a,,c,)

=1 "

Por lo tanto, a menor distorsion
promedio, mayor serd el grado de con-
sistencia entre la wdentidad v la pronun-
clacion

2.3 Umbrales de decision

En tanto que disponemos de una
caractenzacion explicita por cada ha-
blante a venficar, no se cuenta por lo
general con mformacion precisa sobre
hablantes impostores. Por lo tanto, los
umbrales de decision deben ser deter-
minados EI'I‘IFLI'EH.‘I;“E:J'I[E con base en
una muestra disponible de pronuncia-
ciones de la poblacion de impostores.
Esio se hace teniendo en cuenta los dos
posibles errores en la fase de venifica-
clon: aceptacion equivocada (AE) y
rechazo equivocado (RE).

Seca D el conjunto de las
distorsiones obtenidas al codificar las
pronunciaciones del hablante 1 con el
catalogo ', v sea /2 el conjunto de las
distorsiones obtemydas al codificar las
pronunciaciones de los hablantes dis-
ponibles diferentes de ¢ tamién con
respecto al catalogo . Tomese la me-
dia v la desviacion estandar de estos
conjuntos de datos



LIn promer crteno consiste ¢n
aproximar fas densidades de probabili-
l.i..'ll;.l FHII.'H prl.'I-I'ILI.I'Ii..'].'J.f:II s IITIFI.:I!-'nl.I.'iﬁ.l!'- L]
correctas refatn as ol hablante « calcu-
lar el umbral tal gue s igualen las pro-
babilidades para las dos eguivocacio-
nes. Entonces. bajo el supuesio de Jdis-
WDUCIONSS Faus=Ianas pard estos datos
€l umbral de decision wera

g, = Hif bty
o, ~a,

Como segunda alternatn g len-
dremos en cuenie ambien el critero de
Furw ', cova lormule considera direc-
amente solo ba distnibucion para los

hablanmes impostores disponibies
O =alp, -a, 1+ b

donde w v A <on dos parametros cons-
lantes determinados expenmentalmente
que s¢ aplican para todos jos hablantes
La formula muestra que @ mas or m-
dia v menor desviacion standard. ma-
vor ¢s 2l umbral resultane

3 EXPERIMENTACION

3.1 Condiciones de trabajo

Para e<te trabajo se utihzo el
banco de datos construrdo en el provec-
to Mirad gpreicnn fubdas Sodreimi de Fecn-

Fsta base
e datos esta contormada con las vo-

fcac e el Saidami

ces de cuatrp personas (3 hombres, |
mujer pronunciando cuatre palabras
wicnte, Mralvissic, fricea o dennfig e
e cada hablanpe se tienen 44 ocarren-
cias por cada uma de las cuatro pala-
bras, lo gue da un oial de 176 pronun-
claciones por persona Para la obten-
cion de esta base de datos e llevaron a
cabo Cinco sesones de captura separa-
das entre 1 por intervalos entre 2 v 4
semanas bnlas primeras 4 sesiones s¢
higieron 10 capluras por palabra, v ¢n
la ultima 4 capturas

I = R PrOmUNGIE3CHes b1 =
dignaliearon a una frecuencs de 6 670
muesiras por segundo. por el metodo
IJ.L' .ilrll LS UITHACTON SUSSS1% A O Una n2-
solucion die 12 it Se ubilieo un facor
de preenfasis de 935 « un analisis de
prediccien hineal de 8 pelos por el me-
todo de autecorrelacion cada 15 ms
sobre seecones de 43 ms con pondera-
cion de Hamming, Fanbo ¢sie procesa-
miento. como la generacion de catalo-
e de cuantizacion. se hace utithzando
¢l software desarrollado por cste autor
SN Un PIONECHD SOhre reconoCimiento
de palabras pronuncilades de manera
m% lada

3.1 Entrenamicnto v pruchas

¢ efectudaron varnos npos de
pruebas con ¢l fin de obtener una bue-
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na contiguracion para el sistema Je
vertficacion La pnmera considera to-
dos fos datos disponibles s 1Ehe comis
objetivo basico examinar la operacion
pari determinar los umbrales de deci-
sion. con ¢l fin de despejar ¢l caminng
hacia las sigmentes pruchas. Lasiguen-
1 Fase conmsistio en wmar una mitad de
la base de davos parar hacer la caracie-
rizacion v 2l calculo de umbrates.
dejar la omma mitad exclusi amente para
ensdvos abreros. B todos fos Casos gue
»¢ deseniben eneste trabayo. <« utilea-
ron catalogos de cusniveacion de tama-
fiLs 4

3.2.1 Pruebas preliminares

El primer ensavoe consisto én
tomar todas las 176 pronunciaciones
dispomibles para uno de los hablantes
tanto para la peneracion cuantizadores,
como para la oblencon de las propas
medidas estadisticas Foa el masmd sen-
o, se lomaren todas las 528 pronun-
viaciones disponibles de los otros tres
hablantes en 2l calculo de los estadist-
vos para los ympostores. La Tabla |
muestr los resultados obrenidos

Tabla 1
Prueba cerrada total para un hablante—todas las palabras
T ety 142
Intesitos Rechazios Intentos ACEPTACIONES Error
genuinos | equivocados | impostores | equivocadas siobal
1
176 11 | 6.8% | 528 o | T8 4 259,

La wltma columna es el prome-
dio de los dos npos de error 51 bien la
tormula para ¢l umbral busca izualar
las probamhidades para los dos errores
posibles. la diferencia resulta sigmfi-
cativa.

A continuacion, sigwiendo con

L0 ances

la modal idad de pruebas cerradas, o sea.
utihzando wodas las pronunciaciones
disponibles ¢n cada caso, e hace en-
trenamiento discriminado por palabra.
l.a Tabla 2 1lustra los resultados obte-
mdos. La uluma file muestra los 1ota-
les



Tablx 2

Prueba cerrada total para un hablante—por palabra

j Intentes Rechazos Intentos | Aceplaciones Error

Palabra Umbral | genuinos | equivocados | impostores | - equivocadas glabal
TelentT Tt e it 1 44 b | 13 &% 132 0 0 0%y & 8%
Biologio 171 a4 4 ae il 132 2 1 5% £ 250
fricase |31 J a4 f I3 h“nl’ 132 |I 2 | 5% T35%
aeian |39 I 44 1 H“ull 132 f 0 0.0F 0.0 %
Totales | Tes 4 > 'ﬂ"*ulz 318 il 4 0. 7% 4 30%

L0 esia varianie s¢ aobiens un
incremento de rechazos cquivecados
una disrmnucion de las aceplaciones
cguivocadas. v el error global perma-
ece pracicamenia 1?113'

El sigwente paso fuee particionar
el repertoro de datos en dos conjuntos
aproximadamente iweales: unoel mas
pequeno) unlzado para enirenamien-
s v el orro destinado exclusivamenie
para pruehas abiertas

La labla > muestra los resulia-
dos obtemdos para uno de los cuatro
hablantes con pruchas abicrias. 5S¢ ub-
lrzaron K prm:ulncm-.'mnr::-' tanto pars:
fa peneracion del cuantizador. como
para la obtencion de las medidas esta-
disticas del propio hablante Se woma-
ron 240 pronuncaciones de - los olros
tres hablantes enel calculo de los esta-
I.h'ﬁill;l]._\- F,]H.'Ii:l. h'l-!': im [_]'I.!lb'l.ﬁ] [ fng’

Tahbla 3

Pruebas para un hablante-todas las palabras
pinhrm = 122

|
Tipode | Intentos Rechazos Intentos | Aceptaciones | Emor
prugha | genwnos | equivocades | impostores | equivocadas | global
Cerrada B0 3 3.7 240 0 | DO0% | B5%
Abwena O H | 4T 9% 288 0 | 00% | 239%%
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L0 Fes U tados on prucba cera-
da IR |AFEN U T LA This de¢ una manera
sty ficativa con respecto s las pruehias
subre ¢l comunto total Sin embarpo.
el desempeio ante pronunciaciones
mues ds suire uns deeradacion conside-
rable Notese gue ¢l ermor recae com-
pictamente sobre of rechaso eguivoca-
dov FSte cOmportanienio ¢s comsecuen-
cia de un umbral de decision demasia-
do bajo, lo gue hace tender a un recha-
£ weneralizado

[ a Tabla 4 muestra los resulia-
dis obtemidos ¢n prucha abierta cuan-
o = hace entfengmiento disenmima-
idin parr palabra pero ubthzando ¢l mis-
mo cuanttzador del caso antertor 5S¢
utilizan 20 pronunciaciongs para < cal-
cule de estadisticos en el caso del ha-
Phante genuing, s M pronunciaciones
de los otros tres hablantesen el calculo
de los estadisticos para los impostores
La ultima fila muestra los wales

Tabla 4

Prueba abwena para un hablante—por palabra

Intentos Rechazos ltentos Aceptaciones | Ermo
Palabra Lmbral | genuwinos | equivocados | impostorss | equivocadas 2ok
hennfigueme | 114 4 2 | erem| 72 | 0 | 00%|4ssc
Frienlergicr LF] 2 , 50% 72 | | 4% 4.7C
friciye 17 14 3 B 12 i 0.0% | 10,40
EIE TRl |12 24 20 B3 _3."u.| . 1] 0.0®| 41 .65

|
Totales e 49 | §1 u‘*r.-_| 184 I 0.3%| 2565

1

En esty eabla <o mani ety
iualmente ¢l fenonena de los umbra-
les demasiado bajos Mo obsiante, el
COmMpPpOriamiento mas Dien erranco de
recharo equivocado en funcion de la
palabra, obliga & pensar en otras cau-
sas Guie posihlemente henen que ver con
la insuticiencia de los datos de entre-
namento Es evidente que para mejo-

L7 aweone

rar ¢l desempefio del sisterna se hace
nepesano refinar el criteno para la de-
terminacion de los umbrales de deci-
S0 10 L siguiente SeCccion se exami-
nan algunas posibilidades

3.2 Mejoramiento del sistemas

Fn estadistica. es hien sabndo



djue meeniras la med muesiral puedss
cONSHTuIrse e una buena esimacion de
la medha de la poblacion corres pondien-
e, oo Speede oo mismo con respecio a
la varasbilbdad En efiecio, b sanabili-
dad ¢n una muesira tende o ser menor
que fa Jde o poblacion de lx cual pro-
T VI gue e poen probable gue unsg
muesira relan amente paguehiz conien-
e los extremios de la poblacion, 4 T
Bmie. presentars memos s arabalidad

Por Io tanio. alterar de algunis manera
lu desviacion estandar para ¢l hablane
de modo gue se haga mavor, parece ser
i opcion a considerar Por otma pane

ambien puede argunrse uma jushilica-

o risronable parg restmarn g media

recuerdese que ¢l catalogo con-el cual
¢ hace la operacwom de cuantizacion se
construve buscando sz la dis-
orston promedio De hecho, la prome-
di dumentars s1se toman reperionaos
de entrenamignio cada ver mas gran-
dis P obietivo @6 entonces encontrar
lotmulas valaudas para hacer que los
umibrales de decision sean mavores

Fnoprimera instancia, pucden
craminarse los resultados fhando los
umbrales de torma manual La Tably 5
thustra el desempeno como funcion del
umbril La primera fila comresponde al
umbril caleulado mediame la tormula
M 1l

[Fs1¢ comporamento del error

I -
Tabla 5
Desempeno en funcion del umbral

Pruebas abieras para un hablanie—odas las palabras

[ntentos genumos %6 — [ntentos impostores 288

Rechazos Aceptaciones Error

Umbral | equivocados equivocadas alobal

122 44 [4T792%| 4 O0% | 213 94%

i Ja [ 2T 08%| O 0 0% [5 549,

£ 10 | I 42%] & | Ti%g B 07T

180 2 312%| 11 I81%| 34T

200 I | 4% ) 30 [0 38% 5 71%

210 1] 0% 58 20 07% 10 03%

240 0 | o0%| 83 | 2872%| 1436%

300 i 0 0% lel S| 2T Ef“u.ll
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Fste componamienio del crror
global en funcion del umbral es upico

La Figura 2 contiene la grafica sobre
un rango mas amplio

u‘ |....|'||'|l'|ll|rl'l'l'l'l-|'||'|"'"

11 .18

Lim bral

Figura X Error ghobal como funcion del umbbral

Estos resultados hacen esiden-
te que las dos clases estan bien diferen-
ctadas, es decir ¢l cunntzador lopra
carackenzar muy deeptablemente al ha-
blante. v que ¢l problema radica en la
escogencia del umbral de decision | ob-
serve o notable desempefo para
=0 181

Consideremos ahora la formu-
la®; =all, —o,)~Flacual depende
solo de los estadisticos para los impos-
wores. La formula es infwtivamente ra-
zonable va que las distorsiones prome-
dio para los impostores deben presen-
tar gran vanabihdad . por lo tanto
H; - @, debe ser una
buena frontera inferor para el grueso
de estas distorsiones Las constantes, al

L4 Ansing

ser determinadas empincamente, ayu-
danan o gjustar ests primera aproxima-
ciom La Tabla & muoestra los resultados
cbierdos ubilsando la formuala directa
B, =M, —9,.  Eswo ha logrado una
miejora radical. Ademas, notese el com-
POLAMIEN0 COnsISIenTe tanto entre pa-
labras independientemente examina-
das, como con respecto a las cuatro
palabras consideradas sin discrimina-
cron BN mimimo error global obienido
en esie ultimo caso rettera |8 importan-
cid de contar con buena cantidad de
datos de entrenamiento,

Lon la clandad lograda hasta
esle punto, se procedid a fa aplicacion
de fas diferentes allernativis examina-



cuatro hablantes (sin diferenciar entre
palabrasi Las prucbas mostraron que
el uso Jdel ultima eritenio para ¢ calcu-

comporta de manera consistentemente
superior. La Tabla 7 muestra los resul-
tados olvenidos en este ultimo caso

lo del umbral. 8, = p, —o;. e Observess gue solo un hablan-
Tabla &
Prueba abierta para un hablante
i Intentos Rechazos Intentios Aceptaciones | Error
Palabra Umbral | gemuines | equivotados | imposiores | eguivocadas global
(Lodas) | Bid an 3 I12% 288 11 FEI%| 347%
dentifiguenme 151 24 2 833% 12 3] 0% 4.17%
hindogia 226 24 0 0 0% 72 7 Q2% 4.86%
fricase el 24 | 4 | T 12 7 QT2 095%
aelo 205 24 1 4 | 7% 12 3 417 417%
Totales patabras o6 4 . 4 1 7% 248 | 17 5.9%_{ 5.03%
Tabla 7
Pruebas abiertas generales por hablante — umbral 8, = 1, - g,
Codige intentos Rechazos Intentos Aceptaciones Errar
hablante Umbral | gemunos | equivocados | umpostores | equivocadas global
I AR 180 Q6 3 312% 288 1 I81%| 347%
HEM 177 . 49 [ 5] 04% 288 T3 |2526% | 3B.15%
F13 208 Ll 3 112% 8K Al [ 10.76% ] 693%
LAR 214 Ll ¥ i 0% 188 51 | 1765%| B282%
Totales 184 55 [ 14.32% 1152 66 | 1440%| 14.36%
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Tet Ty un desemperio compaabivamen-
e pobre, provocando ung sensible de-
gradacion en ¢l desempeno toml Esio
MO 25 SOTPesa, pues s sabed gque por o
seneral aparece una pequefia fraccion
de usuanos wdificless, sobre los Cua-
les se deberian mtensificar los entrena-
mientos Con respecto a los demas
hablantes. la sitwacion e mas o menos
umiforme Cabe anotan, ademas., gue ios
resultados de la uinma columna son
consislentes siose bene en cuenta ¢ m-
vel previo de expenencia de los
hablanies participanies ant? sisfemas dg
FeconoCHmiento similares

4. CONCLUSIONES

Los resultados deé este trabugo
han vahidado fa aplicabihdad de Ia wee-
mca de la cuantzacon vectorial como
metodo de caracterizacion de la vor
para fines de la putenticacion de
hablantes Con respecto & un solo ha-
blante, los resaltados obtenidos alcan-
saron hasta un 2 5% de eror global anie
%6 inlentos genwnos v 288 intentos de
res impostiores en relacion a un voca-
bulario predetermmado de coatre pa-
iabras, Los resultados por palabra Tue-
ron levemente menos efectivos Con
respecto 4l total de los cuatro hablantes,
s¢ obtuvo un error global del 14 4%,
ante 384 intentos genwnosy 1152 in-
tentos impostores. BEste resultado es

notable teniendo en cuena que uno de

L0 onronn

lirs cuatro participantes s¢ comparto
cuoma hablante dihl
hablantes gstuv ieron por debajo del 9%

L olros tres

de error global

En este estudie s¢ evidencio la
relativi poca dimension de la base de
datos sobre ld que ¢ hicieron las prue-
bas. toda ver que debio recumrse a la
e asion v apuste de las formulas para
los umbrales de decision gue mejora-
ran ¢l desempeno del sistema Es de
supner que en prochas o mayor escala
s¢ haga mas aphcable la formula on-
cinal gue asume distribuciones
vassianas. En estd senudo hay vanas
oPservaciones gue hader Primero. se-
cun Burton, ¢l logammo de 1a distor-
S promedie presenia un comporta-
MICHto TEs paussiano gue la misma
distorsion promedio como tal. Ademas
otra abternativa valida consiste en con-
frontar los propios hisiogramas de las
distorsiones del hablante penuino v de
low ympostores para determinar los
wmbrales de manera directa, Estas con-
sideraciones pueden lenerse en cuenla
pira expenmentacion futura Ctra va-
FAnle ue mersce examinarse, lambien
utriizada exnosamente por Burton. con-
siste en tomar, digamos, N pronuncia-
curnes del hablante para obener el ca-
talogo de cuantizacion. v calcular los
cstadisticos Wwmando estas mismas pro-
NURCIACIONes Mas otras tantas. El argu-
mento es que 135 PronuRciEciones no
utthizadas para entrenar ¢l catslopo pue-



den contnipuir a modelar mepor las pro-
nunciscienes nuey as del habianwe. W
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