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HccnenoBanue peueBbIX pacCTPOMCTB
P TIOMOIIY TOJIOCOBOM UICHTU(PUKAIIMKI HA OCHOBE HEUPOHHBIX CeTen

II.A. MEHBIIAKOB, 1.A. MYPAIIIKO

Ipemnaraercst pacCMOTPETh CIIOCOO aHAIN3a COCTOSIHHS TOJOCA M BBISBICHUS €r0 Mpo0iieM, TaKUX Kak
YCTaJIOCTh TOJMOCOBBIX CBA30K, MOBPEKICHUSA HIIM BOCIAJICHHUS PEYEBOTO TPAKTa MMPH MTOMOIIHM paHee 3a-
MICAHHOTO TOJIOCA JUKTOpa U HEHPOCETEBOTO aHAIN3a TOJOCOBBIX H3MEHEHHI.

KaroueBble ci1oBa: rojocoBast WACHTH(GUKANUI, GHOMETPHs, CHCTEMa KOHTPOJIS NOCTYIa, HEHpOHHAas
ceTh, OBICTpOE IpeodpazoBanue Dypbe.

It is proposed to consider a method for analyzing the state of the voice and identifying its problems, such
as fatigue of the vocal cords, damage or inflammation of the vocal tract with the help of the previously
recorded voice of the speaker and neural network analysis of voice changes.

Keywords: voice recognition, biometrics, access control systems, neural network, fast Fourier transform.

BBenenne. OneHKa HApYIICHHS TOJIOCA BKJIIOYACT MCIOIH30BAHUE OIEHKH MHOKECTBEHHBIX
XapaKTepUCTHK peur (CTENEeHb JAbIXaHUA, HallpshDKEHHE, HIepoxoBaTocTh). OaHa U3 mnpobieM, cBs-
3aHHBIX C WCMOJH30BAHNE MHOTOMEPHBIX JIaHHBIX — X CpaBHEHHUE. JIJ1sl BBITIOJHEHUS! CPAaBHEHUS U
Kiaccu(hUKaMu TpeJyIaraeTcsi MCIONb30BaTh caMoopranusyiomyiocs kapry Koxonena. Beunmy
BO3MOKHOCTH 00y4YeHHs 0€3 yuuTelis, OHa HE HY>KIAaeTCs B 1I€JIEBOM BEKTOpE JIsi BHIXOJIOB U, Clie-
JI0BaTEJIbHO, HE TPeOyeT CpaBHEHHS C MPEIONpeACICHHBIMU UICaTbHBIMU OTBETaMH, a o0yJaroriee
MHOYKECTBO COCTOMUT JIMIIb M3 BXOJIHBIX BEeKTOPOB. [Iporecc oOyueHus, ciaenoBaTenbHO, BhIICSIET
CTaTHCTUYECKUE CBOMCTBA OOYYaIOIIEr0 MHOXKECTBA U TPYIIUPYET CXOJIHBIE BEKTOPHI B KIIACCHI.
[IpenwsBneHne Ha BX0JI BEKTOPA U3 JAHHOTO KJIacca AAcT ONpeAeNeHHbIA BEIXOAHON BEKTOP.

Jucdonus. J{uchonus yeTko onpenensercs Kak OCHOBHOE PacCTpOUCTBO (poHAINH, SBISET-
Csl CJIeJICTBHUEM IaTOJIOTUU TOJIOCOBBIX CBsI30K. EcTh Ba Buaa nuchoHuM — QyHKIIMOHATBHAS U TI0-
Bpexnaromas. [loBpexxnatoniye AucGoHUN JesITCs Ha JBa BHJA: BPOXKIEHHAs U MPUOOpETeHHAs
muconus. [loBpexaaromas JUCPOHUS B HEKOTOPBIX CIydYasX MOXKET MOSIBUTHCS Mocie (QyHKINO-
HaJbHOUN TUCHOHUH.

Bo3mosxHBI (hyHKIIMOHATIBHBIE TUC(HOHUH:

— XPHIIOTA;

— JIApUHTHUT;

— BOCIIaJICHUE TOPTAHH;

— TMIIEPKHUHE3;

— CJIM3MCTAs KMUCTA WM KUCTA 00OJIOYKH;

— TUTNOKHHE3;

— UH(EKIUs ropia;

— IJIOCCOTLIETHS;

— puHO(apUHTHUT.

YkazanHbie 320051€BaHUS UMEIOT Pa3IMUHbIe CTENCHU TSXKECTH, YTO CYIIECTBEHHO OTPayKaeTcs
Ha KauyecTBE JKU3HU 4enoBeka. Takum oOpa3oM, AMAarHOCTHPOBAHWE HAapyUIeHHH (pOHAIMK TOMOTYT
OTIpeNIeIUTh YPOBEHb KauecTBa »Ku3HU. [llkana ronocoBbIx HapyIIeHuH npuBeneHa B Tabmuie 1.

Ha nanHbIif MOMEHT IMarHOCTUKA HApYIIEHUS TOJIOCOBOM (DYHKIIMH 3aKIII0OYAETCsl B OIPOCE U
ocmotpe 6ompHOTO. [Ipu cOope aHamHe3a 0co00oe BHUMaHWE OOpaIlaloT Ha JUIUTEIBHOCTh MATOJIO-
TUH, HAUTMYWE COMYTCTBYIOIMHMX 00JIe3HEH U (paKTOPOB, CIIOCOOCTBYIOIIMX PA3BUTHIO TUCHOHUH.
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Ta6mmma 1 — [1Ikaa roJI0COBBIX HAPYIIICHUH
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I'papgauus napyumenuit CreneHn Onucanne PexoMenganun
HapyLIeHUI
Her napymenuit 0 - -
He3nauurenbHble 1 JIunreuctuueckoe Hapymenue | PekomeHmyeTcs peueBas Tepanus
HapyIIECHUs €71Ba YyBCTBYETCS MJIU OILyIa-
€TCsl TOJIbKO CAMHUM ITalHEHTOM
‘YMepeHHBIe HapYIICHUS 2 CHmKeHue JIETKOCTH U CKopo- | HeobOxomnma pedeBast Tepanmst
CTH TOBOPEHUS
Tsxerble HapyLIEHUS 3 T'oBopsiMii Hy>XaeTCs B O- Heo0xoanma pedeBast Tepanus
MOIIH CITyIIaTes. 1 TIOMOII[b CO CTOPOHBI
[ManpenT yacto HE MOXET OBbITh CITyIIaTens
MIOHATHIM, HO IOHMMAET caM
I'my6okue noBpexneHus 4 I'oBopeHue pparmMeHTapHBIMU Heob6xoauma peyeBast Tepanus
BhIpaxkeHussMU. Ciymarenb U U3yUYCHHUE SI3bIKA KECTOB,
JIOJDKEH O MHOTOM JIOTa/IbIBaTh- KOHCYJbTAI[M WIN CUHTE3
csl, 33/1aBaTh JOMOJIHUTENBHBIE rojoca.
BONPOCHI

OCHOBHBIMHU CTHIOCOOAMH TMATHOCTUKU AUC(HOHMM HA JAHHBIA MOMEHT SIBJISIOTCS (DU3HUKAIIh-
HO€ U MHCTPYyMEHTaJIbHOE 00CIIeJOBaHuUE:

— MCCIIEZIOBAHNE OCHOBHBIX aKyCTHUECKHMX IapaMeTpOB rojoca;

— rIoTTOrpadus U ’eKTpoMuorpadus;

— IpsAMast UM HETIpsIMasi JIApUHT OCKOIIHS;

— uccnenoanne OB/ (pyHKIMM BHEUTHETO IbIXaHUA);

— 3HA0(PUOPOITAPUHTOCKOTIUS;

— MUKPOJIAPUHTOCTPOOOCKOMHS;

— TPaxeoCKOnus Ipu He0OXOJUMOCTH;

— peHTreHorpagus ropTaHu;

—KT;

— 0aKTEepHUOJIOTUYECKOE UCCIIEIOBAHUE OTIEISIEMOr0 POTOTJIOTKH;

— OuoIICHus TIPH TTOI03PEHNN Ha OHKOIIATOJIOTHIO.

YacTHuHO JaHHbIE CIIOCOOBI 0OCIEA0BaHMS BO3MOXKHO 3aMEHUTh IPU MOMOIIU CPAaBHUTEIb-
HOT'O aHaJIM3a BEKTOPOB I'OJIOCOBBIX XapaKTEPUCTUK O0bHOrO. [IepBhlif BEKTOp XapaKTEPUCTHK Io-
Joca BBICTYIAeT B KayecTBE ATAJOHHOIO o0paslia, B3ATOTO B MOMEHT OTCYTCTBHs 3a00Je€BaHMS,
BTOPOI BEKTOp SIBISETCS TEKYILUM U CPAaBHUBAETCS HA NMPEAMET OTKIOHEHUH OT HOPMBI.

['maBHBIM IUTIOCOM JIaHHOTO MOJXO0/a K aHAIMU3Y SBJISETCS BO3MOXXHOCTh HEMHBA3WBHOW JH-
arHOCTHKM 3a00JIEBaHUN apTUKYJISTOPHOTO TPAKTa C UCIOJIb30BAHUEM MCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX
ceTel, YTO MO3BOJISIET NPOBECTU AUATHOCTUKY YJAJIEHHO M YaCTUYHO aBTOMAaTU3MPOBATH MPOLIECC.

AnnapaTtHas peaqu3anus. /{5 anmapaTHON peann3anuy HeoOX0 UMbl MEKPO(OH, PUIBTP U
aHasoro-uQpoBoit mpeodpa3oBaTeb A JanbHelel paboTsl ¢ HU(POBOH 3aMUCHIO roI0ca.

C BbIXoga MUKpo(doHaA CUTHAI mojaeTcs Ha Bxox Oyioka dumbTpanuu. ClaeayonmM 3TaromM
spisgercs npoxoxaenue AL [1]. JJanee onudpoBanHbIi CUTHAN nonaaaeT B 010k nudpoBoi 00-
pabotku. B 6moke mmdpoBoit 06paboTku curHan GuiabTpyercs U mpeodpasyercsi B BEKTOP, ¢ KOTO-
pBIM B AanbHeWIeM OyaeT paboTaTh MUKpPOMpOLIECCOp M HelipoceTeBoi oOpadotuuk. s mocie-
JYIOLIETO CPAaBHEHHSI C COXPAaHEHHBIM paHee BEKTOPOM MEI-KENCTPAILHBIX KO3(PHUIIMEHTOB MOITy-
YEHHBIH BEKTOP 3aHOCHUTCS B SHEPrOHE3aBUCUMYIO MamsTh. Ilocie cpaBHEHMs BEKTOpa B MaMATHU C
MIOJIyYEHHBIM BEKTOPOM MHUKPOKOHTPOJUIEP MOJAeT KOMaHIy Ha OJIOK yNpaBieHHs] BHEIIHUM YCT-
pOICTBOM, K IPUMEPY, HA MArHUTHBIA JIBEPHOI 3aMOK [2].

Cam mporiecc rojlocoBoi WACHTH(GHUKAIMKA He TpeOOBATENIEeH K pecypcaM M COCTOUT M3 JIBYX
9TanoB. [IepBbIM 3TanoM sBJISETCS MOJyYeHHE PEUEBBIX NMPU3HAKOB AUKTOPA U NMpeoOpazoBaHUE K
BUJY, B KOTOPOM €ro MOXHO Oy/J€T CpaBHUTH C IPYTUMU. BTOphIM 11arom siBisieTcsl UX CpaBHEHHE
MIpH MOMOIIY 00yUYeHHOI HEeHpOHHOM ceTH [3].
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Pucynok 1 — ApxuTekTypa nporpaMMHO-alapaTHBIX CPEACTB CUCTEMBI KOHTPOJISI JOCTYIIA B IOMEIIECHHE

AHau3 HapylieHus1 peuM. B uccinenoBanuu, npoBeaeHHOM Leinonen [4], mis 3aMeHBI He-
NOCPCACTBCHHOTO MPOCIIYHINBAHUSA T'OJIOCA 61:1.]13 CO3laHa MKajJa OUCHOK Pa3JIMYHBIX CTEIIEHEH U
dbopm muchonnn. st cpaBHEHUST KPUTEPHUEB MCIOJIb30BAIACh HEMPOHHAs CeTh 0e3 yuuTens, o0y-
YeHHe KOTOPOH OBLJIO MPOBEACHO C UCIOIB30BAHUEM MEPIECMIIMOHHON KapThl OLIEHOK HOPMAaJIbHOTO
u quchoHnYecKoro rojioca [4]. Pe3ynbpTaThl SKCIEpUMEHTA MPECTABICHBI HA PUCYHKE 2.

(3es1eHBIi — HOPMAJIBHBIIN TOJI0C, KENTHIH — THIIOTOHYCHAsA, KPACHBIH — THIIEPTOHYCHAs, CHHUI — ClTa3MaTHIECKas)

PucyHnok 2 — Pesynbrarsl onpenenenus qucoHun romoca

V IaHHOTrO IOAX0/1a UMEETCS HECKOILKO HETOCTATKOB:

— OTCcyTCTBUE CPABHUTEIBHON XapaKTEPUCTUKU C MPEABIIYIIUM COCTOSIHHEM Trojioca. BBumy
JTAHHOTO HEAOCTaTKa HEBO3MOXKHO OT/ICIHUTH BPOXKICHHBIE HAPYIICHUS OT IPUOOPETECHHBIX.

— OTcyTCcTBHE BO3MOKHOCTH JUATHOCTHPOBAHUS HECKOIBKUX PACCTPONUCTB OJJHOBPEMEHHO.

Omnpenencane (GOPMBI, CIOKHOCTH W CTCIICHH HApPYIICHUS PEYEBOTO TPAKTa MOXKET OBITh
MIPOM3BE/ICHA HE TOJIBKO OLIEHKOH SIBHBIX (DAKTOPOB — YXY/IIIIEHHE CIABIIIMMOCTH, IIIEPOXOBATOCTH U
MIPEPHIBUCTOCTH PEUH, HO U CBEPKOH BEKTOPA T'OJIOCOBBIX XapaKTCPUCTUK HAPYIICHHOTO rojioca ¢
OpPUTHHAIFHBIMU TIOKA3aTENSIMH MTyTEM BKIIOYEHHS TOJOCOBOTO OTIEYATKa C CUMYJISIMEH TOW Hin
I/IHOfI CTCIICHU 32160J'ICBaHI/I$[ B Ka4E€CTBC BXOIHBIX HapaMeTI)OB.

Takum 06pa3om, HEOOXOIUMO TTPOU3BECTH CICAYIOIIUNA PsJT ICHCTBUI:

— HOJ'Iy‘-II/ITI: I‘OHOCOBYIO 3aIIuChb III/IKTOpa;

— KOPPEKITUs ToJI0ca B COOTBETCTBUH C TaOIuUIEH O1eHoK [5], [6];

— HOJ'Iy‘-IeHI/Ie T'OJIOCOBBIX OTIICYATKOB U3 CKOppeKTI/IpOBaHHBIX T'OJIOCOBBIX 3a1mce171;
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— 00y4eHne HEHPOHHOH CETH C UCTIONTH30BAaHNEM MOIN(HUIIMPOBAHHBIX TOJIOCOBBIX OTIICYATKOB [7];

— BBOJI TEKYIIIETO rojioca U HEHpOCeTeBOe CPAaBHEHHE C UMEIOIIMMICS OTIedaTkamH [8].

3akouenne. ['010COBOI OTIIEYaTOK MOXKET ObITh UCMOJIB30BAaH HE TOJBKO ISl CPEACTB KOH-
TPOJs JOCTyHa, HO U JJIsl OLICHKH TI'OJIOCOBBIX OTKJIOHEHHUU NUKTOpa. OUeBHIHOE MPEUMYILECTBO
JTAHHOTO MOXO0/a 3aKII0YaeTCsl B OTCYTCTBUU HEMOCPEACTBEHHOTO KOHTAKTa C IMKTOPOM U BO3MOXK-
HOCTh YAAJI€HHON IMAarHOCTHKH, BKJIIOYas KCIIONB30BaHHUE SJIEKTPOHHBIX CPEACTB CBs3U. Tak ke
JTaHHAas TIpoLieIypa UMEET BO3MOKHOCTD IOJIHOM aBTOMaTU3alluK U HETpeOoBaTeIbHa K Pecypcam.
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	Введение. Алгоритмы детектирования и описания локальных признаков позволяют осуществить переход из пространства абсолютных значений яркостей индивидуальных пикселей в метрические пространства гистограммных или структурных описаний поведения функции яркости в окрестности каждого пикселя [1].
	Детекторы локальных признаков. Алгоритмы детектирования локальных признаков (также называемые детекторами или экстракторами) – алгоритмы нахождения на целевом изображении некоторого набора характерных точек, хорошо описывающих его уникальные особенности. Алгоритмы детектирования локальных признаков можно выразить в качестве предиката или бинарного классификатора от индивидуального пикселя на изображении, который для каждого пикселя определяет, является ли он характерной точкой этого изображения [1], [3].
	Проблемы оценки эффективности детекторов локальных признаков. Как уже упоминалось, для любого детектора не существует формального критерия для того, чтобы определить, является ли та или иная точка характерной. Это делает тестирование, оценку эффективности и сравнение детекторов довольно сложной задачей. Поэтому существует необходимость оценки эффективности алгоритмов детектирования в контексте решаемой задачи, т. е. для конкретного класса изображений как, в частности, и для изображений, полученных с использованием видеоэндоскопических систем [3], [5].
	Оценка устойчивости детекторов локальных признаков к преобразованиям. Как было указано ранее, формального критерия того, является ли та или иная точка характерной, не существует для произвольно рассматриваемого дескриптора, поэтому тестированию и оценке будет подвергаться их устойчивость к различным видам преобразований. Поскольку сущность преобразования известна в момент его применения, всегда можно определить положение любой точки изображения после применения к нему преобразования.
	Заключение. В работе рассмотрена задача оценки эффективности алгоритмов извлечения локальных признаков. Предложенные подходы основаны на требовании инвариантности результатов извлечения относительно различных видов преобразований исходного изображения. Для оценки устойчивости рассмотрены основные виды преобразований, их основные параметры и накладываемые на эти параметры ограничения.
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