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Comentario Inicial

Este proyecto ha generado muchos frutos, si bien es cierto que no se desarrollé al
100% de la idea original. En particular, se logré involucrar una gran cantidad de
estudiantes (alrededor de 20), lo cual convierte a este proyecto en un ejemplo
pedagdgico/investigativo que podria reproducirse en otros contextos, pensamos
(nuestro pais no tiene en este momento las condiciones para copiar la situcién de otros
paises con respecto a estudios de posgrado; por ejemplo, acd la mayoria de los
estudiantes trabajan tiempo completo después de obtener su titulo de pregrado).

Adicionalmente, la ideas de este proyecto ayudaron a concebir y ejecutar otras lineas
investigativas (proyecto de pronunciacion de diptongos en San José con Annette Calvo
de lingUistica, y proyecto de acustica de canto de ranas, con Eduardo Boza y otras
personas de biologia; ambos proyectos se hayan en ejecucién).

El objetivo general se cumplid, pues se tiene articulado un sistema de identificacién de
voz. Ademas, se tiene redactado un borrador avanzado de un articulo sobre
identificacién de voz y sentimiento (enojo), el cual serd sometido en los préximos dias a
la consideracion del Journal of the Acoustical Society of America.

El proyecto en un momento dado se volvié demasiado ambicioso. La parte telefénica,
por ejemplo, resulté ser incompatible con el caracter mas bien pedagégico del
proyecto. Una continuacion del proyecto deberia tomar en cuenta este aspecto.

Los principales RESULTADQOS del proyecto se pueden resumir de la siguiente manera:

Primero. Se comprobé que los cuatro vectores propuestos (Long-term spectra analysis,
FO analysis, Formant analysis, Time-energy distribution) funcionan de manera
aceptable para realizar identificacién de locutor, incluso cuando se emplean
individualmente. Entre esta comprobacién basica y el desarrollo de un producto listo
para ser usado en una corte, hay mucha distancia claro esta.

Segundo. Se implementd la técnica para el caso particular de Long-term spectra
analysis (LTS). Los nimeros finales son los siguientes:

correlacién entre distintos hablantes = 0.890 = mul (definicién de mul)
desv standar de la muestra = 0.045 = sigmal
desv standar del promedio = 0.010
correlacién de un hablante consigo mismo = 0.955 = mu2
desv standar de la muestra = 0.024 = sigma?2

desv standar del promedio = 0.005



Estos datos son suficientes para implentar el método de manera aplicada. El likelihood
ratio (LR) o “cociente de verosimilitud” viene dado por:

LR(x) = (sigmal/sigma2) exp[-(x-mu2)”~2/2sigma2”~2] exp[-(x-mul)”~2/2sigmal”™2].
En esta férmula, x es el valor de la correlacién entre la muestra de referencia y la
muestra indagada. El LR es la cantidad que el perito forense entrega al sistema
juridico. Un LR de 2, por ejemplo, significa que cualquier probabilidad previa que el
sistema juridico estuviera dispuesto a darle a la inocencia de un sospechoso, ahora se
reduce por un factor de 2.

Los deméas vectores no han sido articulados de esta manera todavia.

Tercero. Como se mencion6 arriba, se tiene un borrador de un articulo sobre
identificaciéon de voz mediante LTS y estado de enojo del hablante.
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2. Resumen ejecutivo del proyecto, programa o actividad (minimo 200, maximo 500
palabras)

La investigacion tiene que ver con la identificacion automatizada de locutor (Voice ID) con fines forenses (lo
cual convierte a este proyecto en un trabajo de fuerte aplicaciéon en temas de sociedad). El objetivo general
se cumplié, pues se tiene articulado un sistema de identificacion de voz. Ademas, se tiene redactado un
borrador avanzado de un articulo sobre identificacion de voz y sentimiento (enojo), el cual sera sometido en
los proximos dias a la consideracion del Journal of the Acoustical Society of America. El proyecto en un
momento dado se volvié demasiado ambicioso. La parte telefonica,

Los principales resultados del proyecto se pueden resumir de la siguiente manera:

Primero. Se comprobé que los cuatro vectores propuestos (Long-term spectra analysis, FO analysis, Formant
analysis, Time-energy distribution) funcionan de manera aceptable para realizar identificacion de locutor,
incluso cuando se emplean individualmente. Entre esta comprobacion basica y el desarrollo de un producto
listo para ser usado en una corte, hay mucha distancia claro esta.

Segundo. Se implementod la técnica para el caso particular de Long-term spectra analysis (LTS). Los demas
vectores no fueron articulados de esta manera todavia.

Tercero. Como se menciond arriba, se tiene un borrador de un articulo sobre
identificacion de voz mediante LTS y estado de enojo del hablante.

3. Desarrollo y ejecucion (qué se hizo y cémo).

Objetivos Actividades Dificultades, formas de resolverlas y
especificos y desarrolladas pendientes
metas

Siguiendo la
metodologia
descrita en la
formulacién del
proyecto, crear
un prototipo
que logre
efectuar una

1 enero a 30 junio
2012, estudio de
transformadas de
Fourier de senales
acusticas en general

No hubo mayores dificultades.

No quedaron aspectos pendientes.

1 julio a 31 diciembre
2012,

identificacién
de voz en
condiciones
normales.

Meta: Que el
prototipo sea
totalmente
funcional.

establecimiento de
una métrica para
poder asi determinar
la “distancia”

entre dos sefales
acUsticas

1 enero a 30 junio
2013, desarrollo de
analisis estadistico
empleando bases de
datos



Continuando
con la
metodologia
propuesta, y
siguiendo la
l6gica del
proyecto,
crear un
sistema que
logre efectuar
una
identificacion
de voz en
situaciones
reales (por
ejemplo,
incluyendo
canales
telefonicos).

META

Que el algoritmo
sea totalmente
funcional en
situaciones
realistas (es decir,
en grabaciones que
uno se encuentra
en el mundo real,
gue son de menor
calidad que las de
laboratorio).

1 julio a 31 diciembre
2013, validacién del

método con pruebas
finales.

1 enero a 30 junio
2014, repeticion de
los procedimientos
de los primeros dos
anos pero
aumentando la
estadistica (el
ndmero de
pruebas) en un
factor de 10

1 julioa 31
diciembre 2014,
implementacién del
método de
cociente de
verosimilitud para
los datos

1 enero a 30 junio
2015,
implementacién del
método de
distractores para
los datos

1 julio a 31 diciembre
2015, articulacion de
todos los métodos en un
producto final

*Agregar las celdas que sean necesarias

El proyecto en un momento dado se volvié
demasiado ambicioso. La parte telefénica,
por ejemplo, resulté ser incompatible con el
caracter mas bien pedagdgico del proyecto.
Una continuacién del proyecto deberia
tomar en cuenta este aspecto. El desarrollo
del proyecto se varié de la manera indicada
al comienzo de este informe.



COMENTARIO CON RESPECTO AL OBJETIVO ORIGINAL

El objetivo original del proyecto es (citado textualmente de la propuesta
original):

OBJETIVO GENERAL: Articulacién de un sistema de identificacién de locutor con
fines forenses, que siente fuertemente las bases para una implementacion
funcional del mismo a mediano plazo.

(con correspondiente OBJETIVO ESPECIFICO: Siguiendo la metodologia
descrita, crear un prototipo que logre efectuar una identificacién de voz en
condiciones normales.)

Tomando en cuenta lo explicado en la primera seccién (“Comentario Inicial”), y
en vista de este objetivo, se puede decir que si se cumplié el objetivo original,
si bien es cierto no utilizando todos los vectores sino solamente el primero de

ellos (Long-Term Spectra Analysis). Me explico:

La férmula
LR(x) = (sigmal/sigma2) exp[-(x-mu2)"2/2sigma2”2] exp[-(x mul)”~2/2sigmal”™2]

da el “likelihood ratio” LR, que es la cantidad que el fisico forense entrega al
sistema juridico. En esta féormula, x es el valor de la correlacién entre las
transformadas de Fourier (promediadas en la duracidn total de la muestra) de
la muestra de referencia y la de la muestra indagada.

Lo Unico que uno podria pulir y sequir trabajando es la parte de toma de datos
de la poblacién general (mul, sigmal), asi como poner a prueba el método en
condiciones rigurosas (doblemente ciegas, con unos 30 casos aleatorios de la
poblacién general). Digamos que a criterio de este servidor, se hizo un 80%
del objetivo original.

4. Resultados y alcances (utilice la cantidad de palabras necesarias).

Los resultados se encuentran expuestos en detalle en la primera seccion (“Comentario Inicial”) de
este informe.

Impacto, difusion y divulgacion realizada al interior y exterior de la Universidad:

Los resultados han sido presentados en mini congresos internos a la Universidad.



5. Produccién académica (adjuntar anexos a criterio de Consejo Cientifico o
Comisién de Investigacion).

Referencias de los manuscritos articulos en prensa o publicados:

N/A

Titulos de las ponencias y participacion en eventos, lugar y fechas:

Otros productos:

6. Trabajos de graduacion y participacion estudiantil.

Asistentes Labores ejecutadas

Diana Valverde, Bryan Matamoros, Ariadna Los estudiantes formaron parte activa del
Venegas, Jonatan Alvarado, Camilo Aguero, proceso de investigaciéon. Dos de ellos

Adrian Gonzalez, Gerardo Salazar, Andrés figuran como co-autoras del articulo (en
Chavarria, Armando Gémez, Ricardo proceso) sobre enojo.

Gamboa, Gustavo Ramirez, Lizdenia Arce,

Oscar Calvo

*Agregar las celdas que sean necesarias

Titulo de trabajos finales de Nivel (Licenciatura, Nombre de losllas
graduacion involucradas en el Maestria, Doctorado, estudiantes
proyecto Diplomado, Especialidad)
NI/IA

*Agregar las celdas que sean necesarias

7. Observaciones finales.



8. Informe financiero (adjuntar informe respectivo aportado por jefatura
administrativa).

9. Aspectos éticos (adjuntar la “Aplicacion para revision continua o para cerrar el estudio”
del CEC). N/A

10. Autorizacién para incorporar el informe final ejecutivo en los repositorios de la
UCR.

(x) Sl () NO Autorizo a la Vicerrectoria de Investigacion para incluir en los repositorios
institucionales el anterior informe.

_Manuel Ortega Rodriguez_

Fecha Firma Investigador(a) principal

Version 26-08-2013.



