
Speaker verification



Joint Factor Analysis (JFA) 

http://www1.icsi.berkeley.edu/Speech/presentations/AFRL_ICSI_visit2_JFA_tutorial_icsitalk.pdf



i-vector



● E2E - metric learning
● feature extraction - классификация => embedding
● E2E - pairwise
● E2E - можно применить только для SV

E2E vs Feature extraction

https://arxiv.org/pdf/1710.02369.pdf
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E2E vs Feature extraction

● LDA уменьшает вариацию внутри классов
● PLDA не взлетело потому что эмбединги не распределены нормально



END-TO-END DNN BASED SPEAKER RECOGNITION INSPIRED BY I-VECTOR 
AND PLDA (UBM->i-vector->(D)PLDA)
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END-TO-END DNN BASED SPEAKER RECOGNITION INSPIRED BY I-VECTOR 
AND PLDA

● Проблема E2E -- маленький батч для PLDA



SV using 3D CNN (2017) 
Минусы обычного d-vector подхода:

● frame-level не забирает всю относящуюся к спикеру контекстную 
информацию

● utterance level извлекает много инфы относящийся к тексту а не к 
спикеру

● Softmax + cross-entropy требует много примеров для каждого спикера 
чтобы обучиться

https://arxiv.org/pdf/1705.09422.pdf



SV using 3D CNN (2017) 
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Keyword spotting(KWS)



Используемые модели
● large vocabulary continuous speech recognition
● Использовать HMM с GMM или NN - state of the art до недавнего времени
● CNN + RNN + CTC
● Модели с механизмом внимания



Attention-based End-to-End Model (Xiaomi 2018) 

https://arxiv.org/pdf/1803.10916.pdf
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Average attention:

Soft attention:
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Adding conv layers



Attention-based End-to-End Model (Xiaomi 2018) 

https://arxiv.org/pdf/1803.10916.pdf

● Простой пайплайн для продакшена
● В качестве энкодера пробовали LSTM, GRU и CRNN
● 84к параметров
● Пересчитывают только один фрейм во время инференса
● Задержка 100мс



TDNN (Amazon 2017) 

http://g-ecx.images-amazon.com/images/G/01/amazon.jobs/Interspeech_2
017_4._CB503635227_.pdf



TDNN (Amazon 2017) 
Multi-task training



TDNN (Amazon 2017) 
Full training process



TDNN (Amazon 2017) 
Results



Voice activity detection



VAD из G.729B

https://arxiv.org/pdf/1803.10916.pdf

● На вход line spectral frequencies (LSF), full-band energy, low-band energy, 
zero-crossing rate

● Параметры на начальных фреймах считают параметрами фонового 
шума

● Результат сглаживается по фреймам



End-of-utterance detection



EOQ

https://arxiv.org/pdf/1803.10916.pdf

● Самый простой подход считать что высказывание закончено если VAD 
выдает нули некоторое время 

● Это не учитывает звуковые “подсказки”



VAD vs EOQ(CNN + 2 LSTM)


