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1. Contexto e Motivacdes

A medida que sistemas computacionais modernos avancam em caminho da ubiquidade,
aumenta a necessidade de protecdo a dados pessoais intransferiveis para autenticagdo de
usuarios. Neste sentido os meios tradicionais como senhas e cartdbes de acesso
apresentam-se inconvenientes, uma vez que podem ser perdidos ou roubados. Sendo assim,
sistemas biométricos se tornam uma interessante alternativa para autenticacdo de usuario ja
que faz uso de medidas bioldégicas com caracteristicas unicas a cada ser humano e, portanto,
mais dificeis de serem reproduzidos por impostores - a despeito dos meios tradicionais. Neste
cenario a biometria de voz ganha destaque em aplicagdes de dispositivos mdveis podendo-se
apontar dois motivos principais. Primeiro, usuarios consideram natural fornecer uma
autenticagcdo por voz quando ja estao falando. Segundo, qualquer dispositivo que disponha de
um microfone é capaz de capturar o sinal de voz sem necessidade de transdutores especiais

[1].

O problema de autenticacdo biométrica de voz pode ser enderegado em duas abordagens: (i)
identificagao e; (ii) verificagao de locutor. No primeiro caso o objetivo € identificar quem esta
falando dentro de um conjunto de locutores cadastrados. Ja na segunda abordagem, o objetivo
é verificar se um locutor € ou ndo quem afirma ser [2]. Em aplicagbes comerciais observa-se a
preferéncia pela abordagem de verificagdo de locutor [3]. A tarefa de verificagao pode ser
classificada com respeito ao discurso do locutor da seguinte maneira: (i) texto-dependente
quando o locutor deve falar um texto estabelecido ou; (ii) texto-independente se o usuario
estiver livre para discursar o que quiser. A vericagao de locutor texto-independente é preferivel
por nao impor, normalmente, condi¢des incbmodas ao usuario [1]. Diante deste cenario
pesquisas foram desenvolvidas para diferentes abordagens de aplicagbes em Verificagdo de
Locutor Texto-Independente (VLTI).

Nos ultimos anos o framework Gaussian Mixture Model (GMM) se tornou a abordagem

dominante [4]. Este framework se apresenta interessante pelo poder de criar um modelo
estatistico paramétrico (0 GMM) para qualquer densidade de probabilidades de observagdes
acusticas de um locutor. Isto é, ele é capaz de modelar um locutor determinando-se

parametros GMM. Os parametros de um GMM, por sua vez, podem ser obtidos via um
algoritmo a partir de locugdes de treinamento. De modo a discriminar um locutor de outros, é
necessario também criar um GMM, conhecido como Universal Background Model (UBM), que

represente todos os outros locutores, que n&o o locutor em questdo. Em [4], Reynolds et al.

propés uma abordagem chamada GMM-UBM onde o GMM de um locutor € determinado a

partir de uma adaptagao dos parametros do UBM de modo a maximizar o poder discriminante
entre o GMM e o UBM.

No entanto, em problemas praticos podemos ter locugdes insuficientes ou ruidosas que
comprometam o GMM por produzir par@metros com valores incertos. Zeng et al. propds em [5]
o uso do framework Type-2 Fuzzy em conjunto com o GMM (T2 FGMM) de modo a estimar as



incertezas dos parametros de um GMM. Nao obstante, Pinheiro et al., em [6], incorporou a
abordagem T2 FGMM para o problema VLTI com uma nova formulagdo para estimagao de
incertezas apresentada em [5]. A partir disto, Pinheiro et al. apresentou avancos na area de
VLTI com resultados superiores a abordagem GMM-UBM.

No entanto, na proposta de [6] o modelo de locutor foi treinado e testado em ambientes
ruidosos. Desse modo, ainda ndo conhecermos seu comportamento quando treinado em

ambientes livres de ruido e testados sob ruido. Em outras palavras, ndo sabemos se o T2
FGMM é capaz de discriminar ruido de fala quando treinado sem informacao de ruido. Neste
sentido, a proposta de [6] deve ser amadurecida e avaliada em um protocolo experimental mais
critico de modo a encontrar avangos ainda maiores em relagcado ao estado da arte.

2. Objetivos

Diante do cenario exposto, identificamos os seguintes objetivos:

1. Avaliar robustez do T2 FGMM proposto por Pinheiro et al [6] sob condi¢bes criticas. Para
tal, o sistema sera experimentado sob treinamento com locucdes livres de ruido e
recebera locugbes de teste sob presencga de ruido. Dessa maneira, podemos identificar
o poder discriminatério da estimacao da incerteza dos parametros proposta;

2. Reformular a estimagao de incertezas dos parametros de acordo com o observado no
1° objetivo.

3. Cronograma

O desenvolvimento deste trabalho esta dividido em atividades a serem realizadas, segundo o
cronograma presente na tabela abaixo:

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Revisao Lit. XX XX

Implem. XX XX
T2FGGM

Testes XX

Reform. X X X XXX
T2FGMM

Avaliacao XXXX

Esc. Relat. XXXX XX XX

Apres. Oral XX




4. Avaliadores

O avaliador solicitado é o Professor George Darmiton da Cunha Cavalcanti
(gdcc@cin.ufpe.br) .

Em caso de indisponibilidade, o possivel avaliador é o Professor Carlos Alexandre Barros de
Mello (cabm@cin.ufpe.br).
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