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МЕТА РОБОТИ

Створення унікальної конфігурації системи голосової біометрії із 
відомих методів, яка характеризувалася б невибагливістю до 
обчислювальних ресурсів та порівняно високою точністю роботи

ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Сигнал голосу людини, що розпізнається комп’ютером

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Класифікатори машинного навчання та методи виявлення аномалій
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ

Зараз, станом на 2019 рік значна увага приділяється поняттю Штучного 
Інтелекту, одними з основних напрямів якого є Машинний Зір (Computer 
Vision), машинна обробка природньої мови (Natural Language Processing) та 
власне розпізнавання особи по голосу (Голосова Біометрія – Voice Biometrics)
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ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ

◉ Зробити огляд існуючих систем голосової біометрії (ГБ)

◉ Розробити проект економної до обчислювальних ресурсів системи ГБ

◉ Вибрати параметри системи, які необхідно буде оптимізувати

◉ Спроектувати окрему систему для підбору значень параметрів 

◉ Знайти оптимальні значення параметрів системи

◉ Вибрати класифікатор та другий верифікатор

◉ Вибрати оптимальну тривалість фраз, на яку розбивається мовлення диктора, та 

довжину Фур’є перетворення (FFTLength)

◉ Розробити консольний додаток та перевірити точність його роботи

◉ Спроектувати систему ГБ з використанням ПMM та імплементувати її в 

Android додаток 
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ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ СИСТЕМ
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◉ З оглянутих публікацій на тему ГБ:

◉ Здебільшого вибірка не 

перевищує 10 осіб

◉ К-ть протестованих 

класифікаторів зазвичай <= 3

◉ Відсутнє моделювання 

шахрайства

◉ Комерційні системи: 

◉ Математичні моделі не 

публікуються

◉ Вартість послуги зазвичай не 

публікується

◉ Вітчизняних систем ГБ не знайдено



СИСТЕМА ГОЛОСОВОЇ БІОМЕТРІЇ

◉ Блок схема системи розпізнавання людини по голосу, на базі якої було 

розроблено консольний додаток
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ЗАДАЧА ОПТИМІЗАЦІЇ ПАРАМЕТРІВ СИСТЕМИ
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СИСТЕМА ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ПАРАМЕТРІВ

◉ Блок схема системи підбору параметрів
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ПОРІВНЯННЯ 7МИ КЛАСИФІКАТОРІВ

◉ Порівняння точності класифікаторів по критеріям Allow-true (кількість 

правильно допущених осіб) та 

Allow-false (к-ть помилок 2-го роду)
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ПОРІВНЯННЯ 3Х ДРУГИХ ВЕРИФІКАТОРІВ

◉ Порівняння точності трьох методів, що претендують на роль другого 

верифікатора, по критеріям Allow-true та 

Allow-false
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ОПТИМІЗАЦІЯ FFTLENGTH ТА DURATION

◉ Порівняння точності системи при fftlength ϵ

[256, 65536] та duration ϵ [0.5, 5]
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FFT/Dur 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

256 27/18

35/4

27/10

37/2

41/1

57/0

44/2

64/0

48/2

66/0

46/3

59/0

48/2

63/0

48/0

62/0

47/1

64/0

47/0

70/0

intruded

learned

512 23/13

31/2

23/16

38/2

42/7

61/0

45/8

68/0

48/14

70/0

48/8

68/0

48/21

67/0

48/1

67/0

48/4

70/0

48/11

71/0

intruded

learned

1024 25/12

31/4

32/12

49/2

40/1

59/0

48/3

70/0

48/8

70/0

48/12

71/0

48/15

70/0

48/2

70/0

48/12

71/0

48/9

70/0

intruded

learned

2048 26/13

33/1

28/10

45/0

40/2

60/0

48/7

71/0

48/7

70/0

48/13

71/0

48/7

71/0

48/2

71/0

48/5

71/0

47/1

71/0

intruded

learned

4096 26/13

32/3

25/11

34/0

42/2

64/0

44/4

66/0

46/3

68/0

47/4

70/0

48/2

71/0

48/0

71/0

48/1

71/0

48/0

71/0

intruded

learned

8192 27/18

32/4

27/10

37/0

41/1

62/0

44/2

66/0

48/2

69/0

46/3

70/0

48/2

71/0

48/0

71/0

47/1

71/0

47/0

70/0

intruded

learned

16384 27/18

31/4

27/10

37/0

41/1

62/0

44/2

66/0

48/1

69/0

46/3

70/0

48/2

71/0

48/0

71/0

47/1

71/0

48/0

71/0

intruded

learned

32768 27/17

30/4

27/10

35/0

41/2

62/0

44/2

66/0

48/1

69/0

46/3

70/0

48/2

71/0

47/0

70/0

47/1

71/0

48/0

71/0

intruded

learned

65536 27/17

30/4

27/10

35/0

41/1

62/0

44/1

66/0

48/1

69/0

46/3

70/0

48/2

71/0

47/0

70/0

47/1

71/0

48/0

71/0

intruded

learned



ОПТИМІЗАЦІЯ FFTLENGTH ТА DURATION

◉ Порівняння точності системи при fftlength ϵ

[256, 65536] та duration ϵ [0.5, 5]

(3D графік)

12



КОНСОЛЬНИЙ ДОДАТОК ГОЛОСОВОЇ БІОМЕТРІЇ

◉ Консоль програми на етапі навчання власним голосом. Точність 

консольного додатку на вибірці 80 зразків 40-ка різних осіб склала 96% із 

моделюванням шахрайства
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ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ НА БАЗІ КЛАСИФІКАТОРА ПMM (ANDROID)
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◉ Інтерфейс прототипу програми на моб. 

телефон (після проходження 

ідентифікації)



ВИСНОВКИ

◉ Запропоновано нову схему системи голосової біометрії, 

основними компонентами якої стали: модуль MFCCs, 

класифікатор та 2-й верифікатор

◉ Імпліментована окрема система для підбору параметрів

◉ Було оптимізовано наступні параметри системи: 

◉ Оптимальний класифікатор: (K-NN) – К- Найближчих сусідів

◉ Оптимальний 2-й верифікатор: метод (LOF) – Локальний коефіцієнт 

аномалії

◉ Оптимальне значення довжини Фур’є перетворення: 8192

◉ Оптимальною тривалістю фраз, на які розбивається голосовий сигнал 

диктора: 4.5 секунди
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ВИСНОВКИ

◉ В результаті роботи створено консольний додаток і 

протестовано його у двох режимах (“із зловмисниками” і 

“без зловмисників”)

◉ На вибірці із 40-ка осіб кількість помилково допущених осіб в обох 

режимах – 0, к-ть вірно допущених – 96% із 10-ма “зловмисниками”

◉ Тривалість обробки голосу при аутентифікації ≈ 2 секунди 

◉ Таким чином, було досягнено мета роботи – побудувати 

невибагливу до обчислювальних ресурсів систему голосової 

біометрії, яка б мала достатньо високі (допустипі) швидкість і 

точність

◉ По темі роботи були опубліковані 2 статті 
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ПОДАЛЬШЕ ПОКРАЩЕННЯ

◉ Перевірити швидкість роботи системи на пристроях 

з обмеженими обчислювальними можливостями, 

наприклад, Barebone

◉ При тій же тривалості мовлення спробувати не 

розбивати мовлення на фрази

◉ Домогтися аналогічної точності на більшій вибірці 

◉ Імплементувати створену систему голосової 

біометрії у конкретні застосування, наприклад, 

створити API-сервіс

17



МОЇ ПУБЛІКАЦІЇ

◉ Данилов В., Грушко Я. Порівняння ефективності класифікаторів 

машинного навчання у контексті голосової біометрії. Системні 

дослідження та інформаційні технології. 2019. №4. С. 20 – 28.

◉ Кузнєцова Н., Грушко Я. Дослідження і прогнозування успішності 

стартапів платформи kickstarter. Системні дослідження та 

інформаційні технології. 2019. № 3. С. 18 – 32.

◉ Грушко Я., Данилов В. Ефективний статистичний алгоритм 

знаходження ключових слів у текстових файлах. Інтелектуальні 

системи прийняття рішень та проблеми обчислювального 

інтелекту : матеріали XIII міжнар. наук.-техн. конф., м. Залізний 

Порт, 22–26 трав. 2017 р. Залізний Порт, 2017. С. 269 – 270.

◉ Грушко Я., Данилов В. Спектральный и кепстральный анализ 

звука для идентификации голоса. Матеріали XIV Всеукраїнської 

науково-практичної конференції, фізико технічні аспекти 

кібербезпеки: тези доп. всеукр. наук.-практ. конф.

Київ, 2016. С.147 – 149.

18



Дякую за увагу!
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