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МЕТА РОБОТИ

Розробка методики оцінки ефективності систем голосової біометрії. 
Вибір оптимального метода, встановлення оптимальних параметрів та 
розробка веб-сервісу голосової біометрії

ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Методи дикторозалежного та дикторонезалежного голосового 
розпізнавання

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Метод мел-кепстральних коефіцієнтів (MFCCs) та його узагальнення
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ

Останнім часом поняття голосової біометрії отримало неабияку 
популярність. Це пов’язано з тим, що даний підхід за останні декілька років 
перейшов на інший якісний рівень і став конкурентно спроможним до інших 
підходів, наприклад, таких, як паролі, відбитки пальців, ідентифікація по 
сітківці. 
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ГОЛОСОВА БІОМЕТРІЯ

Процес отримання параметрів (відбитку) зразку голосу задля 

подальшої аутентифікації особи називається голосовою біометрією або 

голосовою ідентифікацією
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

◉ Вибрати оптимальний метод розпізнавання людини по голосу (голосова 

біометрія) 

◉ Вибрати параметри ідентифікації

◉ Розробити методику оцінки ефективності систем голосової біометрії, яка 

буде в себе включати розроблені таблиці “значимості” ідентифікації 

(похибка першого роду)

◉ Знайти оптимальні значення параметрів системи

◉ Розробити десктопний додаток та веб-сервіс голосової біометрії
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ПОПУЛЯРНІ МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ГОЛОСОВОГО РОЗПІЗНАВАННЯ

◉ Dynamic Time Warping

◉ Hidden Markov Model

◉ Vector Quantization

◉ Support Vector Machine

◉ Gaussian Mixture Model

◉ Mel-frequency cepstrum

coefficients (MFCCs)
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ІСНУЮЧІ СИСТЕМИ ГОЛОСОВОГО РОЗПІЗНАВАННЯ

◉ MARF

◉ VoiceVault

◉ Agnitio

◉ Nuance

◉ Voice Security Systems

7



НЕДОЛІКИ ІСНУЮЧИХ СИСТЕМ ГОЛОСОВОГО РОЗПІЗНАВАННЯ

◉ Вони не безкоштовні

◉ Метод ідентифікації приховується 

◉ Українських аналогів небагато 
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MFCCs

◉ Метод голосової 

біометрії мел 

кепстральних 

коефіцієнтів

◉ Заснований на базі 

аналізу спектра 

спектру (кепстра)

Рис 2.4 Блок-схема процесора MFCC
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МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМ ГОЛОСОВОЇ БІОМЕТРІЇ:

◉ Запис по два зразки (одного і того ж слова) голосів кожним з  

досліджуваних осіб на носій інформації

◉ Отримання мел-кепстральних коефіц. 1-х зразків

◉ Отримання мел-кепстральних коефіц. 2-х зразків

◉ Попарне порівняння всіх зразків методом міських кварталів 

(манхеттеньська відстань)

◉ Створення таблиці відстаней між зразками

◉ На діагоналі таблиці повинні бути мінімуми (відстані між зразками одних 

і тих же осіб), які залежать від к-ті мел-кепстр. коеф., діапазону частот 

(розмір вікна), метод обробки і т.п.

◉ Мінімізація відстаней визначається оптимальним набором параметрів
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Метод різнецевих матриць

◉ Різницеві матриці D 
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ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ "Voice Recognition Laboratory" 

◉ Форма для тестування найкращих 

методів ідентифікації
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ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ (Voice Recognition Laboratory)

◉ Форма Analysis для обробки, фільтрації, 

аналізу звукових сигналів і визначення 

оптимального методу ідентифікації
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ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ (Voice Recognition Laboratory)

Обробка звуку на 

формі "Analysis“:

◉ (a) нормалізація 

◉ (b) очистка від 

кліків 

◉ (b) видалення 

непотрібної тиші 

в сигналі

◉ (e) розбивка 

фрази на слова; 

◉ (g) видалення 

сильно 

зашумлених слів і 

з'єднання тих, що  

залишились  в 

одну фразу
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ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ

◉ Веб-сайт 

( https://biometrics.kiev.ua )

◉ 100% ідентифікація на 12-ти 

голосових зразках 

◉ На базі новітньої технології 

Asp.net MVC (Microsoft)

◉ Має базу даних MySQL

◉ Сайт адаптований під мобільні 

Екрани

◉ Амплітудно-часова візуалізація 

голосу

◉ Створений на базі десктоп 

додатку “Voice Recognition 

Laboratory”

(Voice Biometrics)
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https://biometrics.kiev.ua/


Діаграма класів програми "Voice Biometrics"
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В ХОДІ РОЗРОБКИ ВЕБ САЙТУ ВИНИКЛИ НАСТУПНІ СКЛАДНОЩІ:

◉ Залежність ефективності розпізнавання 

особи від звукозаписуючого приладу, 

якості запису, наявності шумів і т.п.

◉ Ефективність розпізнавання диктора 

залежить від тестової фрази 

◉ Застосування криптографічних 

протоколів SSL, задля надійної передачі 

звукових даних голоса

◉ Орендування бистродійного веб 

хостингу
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ВИСНОВКИ

◉ За проведеним аналізом, було зроблено висновок про те, що 

метод мел-кепстральних коефіцієнтів (MFCCs) є одним з 

найбільш ефективних (ймовірність розпізнавання може бути 

краща за 99%)

◉ Розроблено власний метод оцінки ефективності систем 

голосової біометрії (метод різницевих матриць), 

запропоновано декілька альтернативних методів 

ідентифікації (MFSCs, FMFCs)

◉ Розроблено лабораторію та веб-сервіс для аналізу та 

використання голосової біометрії
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ПОДАЛЬШЕ ПОКРАЩЕННЯ

◉ Досягти розпізнавання краще 90% для вибірки із 

100 та більше осіб

◉ Застосувати комбінацію найбільш популярних 

методів ідентифікації задля покращення 

ефективності розпізнавання

◉ Надати JavaScript вбудовану службу перевірки 

автентичності для веб-сайтів

19



МОЇ ПУБЛІКАЦІЇ

◉ Спектральний і 

кепстральних аналіз

звука для 

ідентифікації голоса

◉ Ефективний

статистичний 

алгоритм 

знаходження 

ключових слів у 

текстових файлах
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http://ela.kpi.ua/handle/123456789/16692


Дякую за увагу!
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