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Resumo- A necessidade do aumento de seguranga nos sistemas atuais é algo cres-
cente, uma forma de conseguir uma maior seguranga € utilizando a biometria de voz.
Este trabalho consta um introdutorio de reconhecimento de falante para verificag&o.
Sao passados os conceitos basicos de biometria de voz, reconhecimento de falante,
extragcdo de caracteristicas de um sinal de voz e aprendizado de maquina. O objetivo
principal do trabalho é testar modelos de aprendizado de maquina para a aplicacao de
reconhecimento de falante.
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1 Introducao

A importancia da seguranca e da identificacdo de pessoas é algo crescente na soci-
edade atual, fazendo surgir varios métodos para que se consiga suprir essa necessi-
dade. Uma forma de atender essa necessidade é utilizando a biometria para identificar
uma pessoa pelas suas caracteristicas unicas. A biometria faz medidas das caracte-
risticas fisiolégicas ou comportamentais de um individuo para identifica-lo, podendo
ser como por exemplo as caracteristicas da face de uma pessoa(caracteristica fisiold-
gica) ou a maneira que uma pessoa anda(comportamental).

Existem tipos de biometria que sdo frequentemente usadas para seguranca como a
digital, iris e voz. Digital e iris se enquadram como uma biometria de caracteristica
fisioldgica, onde se trata de algo imutavel. No caso da voz pode-se fazer biometria
das caracteristicas fisiologicas da voz e também do comportamento, possibilitando
métodos alternativos, pois a fala oferece muito mais flexibilidade e diferentes niveis
para realizar o reconhecimento, o sistema pode forcar o usuario para que fale de



uma maneira particular e diferente para cada tentativa(FAUNDEZ-ZANUY; MONTE-
MORENO, [2005). Uma outra vantagem da biometria de voz € que ela pode ser usada
a distancia, diferente das outras biometrias, um exemplo é quando se deseja autenticar
ou identificar alguém via telefone.

A voz de cada pessoa possui caracteristicas Unicas igual a impressao digital, devido
a formacéao organica da laringe, cordas vocais e todo o sistema responsavel pela voz.
Além das diferengas fisiologicas, também existem diferencas na maneira de falar de
cada pessoa como sotaque, ritmo, entonagéo, padréo de pronuncia, escolha de voca-
bulario e assim adiante (KINNUNEN; HAIZHOU, 2010). Baseando-se nessas caracte-
risticas é possivel reconhecer um individuo, ou seja, reconhecer o falante.

O reconhecimento do falante comumente ¢é utilizado no ramo da verificagao ou identi-
ficacdo, mas também pode ser utilizado em outros ramos, como classificacao, detec-
cao, segmentacao e etc. O objetivo da verificacao é descobrir se a pessoa que esta
falando é realmente quem ela alega ser, nesse caso o sistema deve estar preparado
para possiveis tentativas de enganacado. No caso da identificacdo o objetivo é distin-
guir uma pessoa entre um grupo de pessoas previamente registradas (BOLES; RAD,
2017). Atualmente o ramo da verificacdo € o mais popular para reconhecimento de
falante devido sua importancia em seguranca e controle de acesso(BEIGI, |2011), por
esse motivo que sera o ramo utilizado nesse trabalho.

O sistema de reconhecimento possui as modalidades dependente de texto, indepen-
dente de texto ou uma variagdo entre elas. No caso da modalidade dependente de
texto, a pessoa deve falar uma palavra ou um conjunto de palavras que sao pré-
estabelecidas pelo sistema e que ja foram cadastradas previamente pelo falante para
gue seja feito o reconhecimento. Por outro lado, a modalidade independente de texto,
o sistema deve identificar a pessoa que esté falando independentemente do que esta
sendo falado, ou seja, 0 sistema aprende exclusivamente a voz da pessoa e nao a
combinagéo da voz com a texto(FAUNDEZ-ZANUY; MONTE-MORENQO, 2005). Sera
utiizado o modalidade independente de texto neste trabalho, pois € o mais versatil e
pode ser utilizado em todos os ramos de reconhecimento de falante(BEIGI, 2011).
Com a recente popularidade de aprendizagem de maquina e deep learning(aprendizagem
profunda), aplicacbes de reconhecimento de falante estdo ficando mais poderosas.
O treinamento da maquina tem se tornado mais rapido e o nimero de falantes que
podem ser qualificados se tornou maior (BOLES; RAD, 2017). Isso faz com que a
aprendizagem de maquina se torne uma ferramenta de predigdo muito atraente para
reconhecimento de voz.

A aprendizagem de maquina € um sistema de computador que automaticamente me-
lhora com experiéncia e possui um processo de aprendizado, mas para isso é ne-
cessario que se tenha dados. O sistema utiliza os dados para encontrar padrdes,
conseguindo fazer um aprendizado a partir disso e fazer predigdes.(AYODELE, 2010).
O Banco de dados utilizado neste trabalho possui a fala de 20 pessoas no idioma
inglés, chamado ELSDSR(English Language Speech Database for Speaker Recogni-
tion)(FENG; HANSEN, 2005).

A voz nao é colocada diretamente como entrada da maquina que ira aprender, é ne-



cessario que a informagcao da voz passe por um pré-processamento e para isso €
utilizada uma técnica para se obter caracteristicas do sinal de voz. Existem diversas
técnicas que podem ser usadas para extrair essas caracteristicas, como LPC(Linear
predictive coding), MFCC(Mel frequency cepstral coefficients) e PLP(Perceptual Li-
near Coding)(FAUNDEZ-ZANUY; MONTE-MORENO, 2005). Colocando uma informa-
cao pré-processada como entrada de uma maquina que ja terminou seu processo de
aprendizado, se obtém como saida a predicdo que o falante é quem alega ser ou
se obtém como saida quem é o falante, dependendo se o interesse da aplicagcédo €
verificagao ou identificagdo. MFCC ¢é a técnica mais popular e normalmente usada
na maioria das aplicacdes de extracao de caracteristicas de sinal de voz (RAMGIRE;
JAGDALE, 2016), por esse motivo sera a técnica utilizada neste trabalho.

Existem ferramentas disponiveis para o desenvolvimento de sistemas de reconheci-
mento de falante, como Spear(KHOURY; SHAFEY; MARCEL, 2014) e Alize(BONASTRE;
WILS; MEIGNIER, 2005), mas também ha aplicacdes prontas como Speaker Recog-
nition API da Microsoft Azure e o Ok Google do sistema operacional Android. Essas
ferramentas foram testadas e sdo comparadas com modelos desenvolvidos nesse tra-
balho na linguagem de programacao Python. O maior foco deste trabalho € a aplicacao
de técnicas de aprendizagem de maquina para verificagdo de falante com modalidade
independente de texto.

2 Metodologia

A metodologia consiste em 5 etapas que permitem montar um sistema de reconhe-
cimento de falante. As etapas sdo estudar as caracteristicas de um sinal de voz,
localizar ferramentas que auxiliam na geracao de modelos, definir bancos de dados a
serem utilizados, realizar o pré-processamento do sinal de voz e implementar técnicas
de aprendizagem de maquina para a biometria de voz

2.1 Estudar as caracteristicas de um sinal de voz

Sao estudados primeiramente as caracteristicas do sinal de voz que o sistema pos-
suird e como extrai-las para que se consiga utilizar técnicas de aprendizagem de ma-
quina com elas. E necessario encontrar o que é importante em um sinal de &udio e
descartar o que é desnecessario.

2.2 Localizar ferramentas que auxiliam na geracao de modelos

Neste trabalho os algoritmos de aprendizado de maquina nao sao implementados,
sédo gerados modelos utilizando esses algoritimos. Entdo é necessério estudar fer-
ramentas que utilizam algoritimos aprendizado de maquina para gerar os modelos
matematico/estatisticos que fazem a representagéao do falante.



2.2.1 Definir bancos de dados a serem utilizados

E necessario definir o banco de dados que sera utilizado e quais caracteristicas ele
ird possuir, como a qualidade do audio, ambiente onde foi gravado o audio e qual o
conteudo do 4udio.

2.3 Realizar o pré-processamento do sinal de voz

E necessério fazer um pré-processamento do sinal de voz, sdo extraidas as informa-
¢Oes do sinal de 4udio utilizando uma técnica de extracao de caracteristica de sinal de
voz com o0 MFCC e escolhidos quais caracteristicas que serdo usadas.

2.4 Implementar técnicas de aprendizagem de maquina para a biometria de voz

Com todo o pré-processamento feito, sdo implementados os modelos de aprendiza-
gem de maquinas. Para cada algoritimo de aprendizado de maquina séo feitos diver-
sos modelos utilizando técnicas de maxima probabilidade para localizar o melhor mo-
delo do respectivo algoritmo que esta sendo utilizado. Para localizar o melhor modelo
normalmente ndo ha um passo a passo bem definido, mas normalmente séo utiliza-
das algumas técnicas para localizar uma convergéncia de modelo que traga uma alta
probabilidade de acerto.
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