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CAMBIO DE PARADIGMA:

—>evaluacion + presentacion de la evidencia
—> comparacion de perfiles de ADN

1) andlisis probabilistico basado en datos

2) uso de bases de datos con caracteristicas
muestrales de una poblacion de referencia
relevante

3) cuantificacion de las limitaciones de la
comparacion forense Illevada a cabo
mediante la medida de indices de error
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4) Adopcion del marco de relaciones de
verosimilitud ¢?

¢, Cuanto mas probable es que las diferencias observadas
entre las muestras indubitada (muestra de origen conocido) y
dubitada (muestra de origen desconocido) ocurran bajo la
hipotesis de que ambas muestras tienen el mismo origen que
bajo la hipotesis de que estas tienen un origen distinto?
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REVISION BIBLIOGRAFICA

« Métodos de analisis muy dispares + gran diversidad de parametros

acusticos
¢, Qué parametros discriminan mejor entre hablantes?
—>Requisitos basicos: cantidad y calidad

 Formantes vocalicos - relevancia forense
* aspectos estaticos

* propiedades dinamicas

(targets y transiciones)

« Espanol: diptongos e hiatos
- Factores dialectales
—> Factores sociolinguisticos
- Factores idiolectales
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FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE PARTIDA

“¢Hasta qué punto las trayectorias formanticas
de ciertas secuencias vocalicas del espafol son parametros utiles
para la comparacion forense de voces?”

1. ¢Algunas representaciones paramétricas son mas Uutiles que otras para
ajustar las trayectorias formanticas de una secuencia vocalica en
espanol?

2. ¢Considerar el diptongo [ja] y el hiato [ia] por separado ofrece mejores
resultados que considerarlos conjuntamente?

3. ¢Algunas secuencias vocalicas son mas utiles que otras para la
comparacion forense de voces?
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METODO:
1) CORPUS E INFORMANTES

» 29 hombres adultos
» variedad centropeninsular del castellano
« Corpus Ahumada - habla espontanea
* dos sesiones no contemporaneas por hablante

« aproximadamente 90 segundos cada muestra
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METODO:
2) PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

2.1. Analisis acustico y métodos de ajuste paramétrico:

» 58 grabaciones (29 h. x 2 sesiones)
* [we], [ie], [ja] y [ia]

» Medicion de los valores frecuenciales de las trayectorias formanticas F1, F2, F3
« Curvas que se ajustaron a dichas trayectorias formanticas:

-Polinomiales cubicas > ax®+bx?+cx+d=0
- Transformadas discretas de cosenos (DCT)
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METODO:

2) PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

2.1. Calculo de las relaciones de verosimilitud

 formula MVKD (Multivariate Kernel Density)

- Variables introducidas: valores numéricos - coeficientes - aproximacion paraméetrica
- Mdltiples variables - posibles correlaciones entre dichas variables

- Forma de modelar la variabilidad interlocutor: suma de kernels de tipo gaussiano

* Aitken, C.G.G. and Lucy, D (2004) Evaluation of trace evidence in the form of multivariate data. Appl. Stat, 53, pp.109-122

* Morrison, G.S. (2009) Likelihood-ratio forensic voice comparison using parametric representations of the formant trajectories of
diphthongs. Journal of the Acoustical Society of America, 125 (4), 2387-2397.
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RESULTADOS

« Para definir el rendimiento de los LRs finales - C,, (log-likelihood-ratio cost)

—->Medida de precision = funcion continua:
-valores pequenos = LRs correctos
- valores grandes - LRs incorrectos

IDEA BASICA: comparaciones intrahablante = log-LR muy altos
comparaciones interhablante - log-LR muy bajos

¢, Desviaciones de este principio?
Cllr + bajos
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RESULTADOS

Valores Clir
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RESULTADOS |

Tippett plots
Mejores sistemas de comparacion forense Meuwly 2001
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Ajuste DCT: el sistema formado por el Ajuste polinomial: el sistema formado por el
diptongo [je] y el F3 (C,, de 0.951) diptongo [we] y el F3 (C;, de 0.833)

* Meuwly, D. (2001) Reconnaissance de locuteurs en sciences forensiques: I'apport d’une approche
automatique. PhD dissertation, University of Lausanne, Lausanne, Switzerland.
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RESULTADQOS

Maximay minima diferencia hallada entre los valores
de un sistema polinomial y uno DCT
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Sistema formado por el diptongo [we] y el F3 Sistema formado por el diptongo [ja] y el F1
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

* resultados no excesivamente buenos:
- Parametrizaciones con DCT - C,, < 1 (5/15)
- Parametrizaciones con curvas polinomiales - C; <1 (8/15)

¢,? = pequeno tamano de la muestra
—> escasa incidencia de algunas secuencias vocalicas (habla espontanea)

* no diferencias entre uso de curvas polinomiales y curvas DCT
* resultados no parecen mejorar si consideramos [ja] y [ia] conjuntamente
 necesaria fusion de los tres formantes

g - ¢Qué combinacion de formantes y de secuencias vocalicas ofrece
mejores valores ClIr? mejores sistemas de comparacion forense!

F3 de cada combinacidén vocalica
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CONCLUSIONES

Alta variabilidad interlocutor

* propiedades dinamicas de diptongos = parametros — Baja variabilidad intralocutor

1+ ;

* [we], [je], [ja] y [ia] aparecen con relativa alta frecuencia en el habla espontanea

APORTACIONES DE ESTE ESTUDIO
—> distincion entre diptongo e hiato
—> corpus de habla espontanea

TRABAJOS FUTUROS
—>otras técnicas de calculo de relaciones de verosimilitud - GMM-UBM
(Gaussian Mixture Model — Universal Background Model)
—>técnicas de fusion y calibracion.
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