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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèíòåç ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè ãîëîñà â ðàìêàõ 

èíôîðìàöèîííî-ýêñòðåìàëüíîé èíòåëëåêòóàëüíîé òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ 
îñíîâàíà íà ìàêñèìèçàöèè èíôîðìàöèîííîé âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ïóòåì 
ââåäåíèÿ â ïðîöåññ å¸ îáó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé. 

 
Ðîçãëÿäàºòüñÿ ñèíòåç ñèñòåìè ³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîñó ó ðàìêàõ ³íôîðìàö³éíî-

åêñòðåìàëüíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ òåõíîëîã³¿, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ìàêñèì³çàö³¿ 
³íôîðìàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ñèñòåìè øëÿõîì ââåäåííÿ â ïðîöåñ ¿¿ íàâ÷àííÿ 
äîäàòêîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ îáìåæåíü.  

 
ÂÑÒÓÏ 

Ðîçðîáëåííÿ âèñîêîäîñòîâ³ðíèõ ³ îïåðàòèâíèõ àëãîðèòì³â 
³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîñó çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì, íàïðèêëàä, ó çâ’ÿçêó ç 
ï³äâèùåííÿì âèìîã äî ³íôîðìàö³éíî¿ çàõèùåíîñò³ ñèñòåì êåðóâàííÿ ç 
îáìåæåíèì äîñòóïîì, ñêëàäíèõ ðîáîòîòåõí³÷íèõ ñèñòåì ³ êîìïëåêñ³â òà 
³íøå.  ²ñíóº äâà îñíîâí³ ï³äõîäè äî âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ðîçâ‘ÿçàííÿ 
ðîçï³çíàâàííÿ ãîëîñó: 

− ñòðóêòóðíèé, ùî ´ðóíòóºòüñÿ  íà ñèíòåç³ îáðàç³â [1-2]; 
− ï³äõ³ä, îð³ºíòîâàíèé íà âèêîðèñòàííÿ íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè [2-3]. 
Îñíîâíèì íåäîë³êîì ñòðóêòóðíîãî ï³äõîäó º íåîáõ³äí³ñòü íà åòàï³ 

åêçàìåíó ñèíòåçó îáðàçó, ùî ðîçï³çíàºòüñÿ, ç ìåòîþ éîãî ïîð³âíÿííÿ ç 
åòàëîííèì îáðàçîì, ñôîðìîâàíèì íà åòàï³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè. Öå ñòâîðþº 
ñóòòºâ³ óñêëàäíåííÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ îïåðàòèâíîñò³ ³äåíòèô³êàö³¿ òà 
ðîçï³çíàâàííÿ ãîëîñó. 

Ó ðàìêàõ äðóãîãî ï³äõîäó îáîâ’ÿçêîâèì º íàÿâí³ñòü áàãàòîâèì³ðíî¿ 
íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî º ïîáóäîâà âèð³øàëüíèõ ïðàâèë, 
ùî çàñòîñîâóºòüñÿ â ðåæèì³ åêçàìåíó äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî ðîçï³çíàâàííÿ 
ãîëîñó. Ïåðåâàãîþ òàêîãî ï³äõîäó º ìîæëèâ³ñòü ïðèéíÿòòÿ âèñîêîòî÷íèõ 
ð³øåíü àáî ðåçóëüòàò³â ðîçï³çíàâàííÿ. Ïðè öüîìó  öåíòðàëüíîþ çàäà÷åþ  
º ïîáóäîâà  íà åòàï³ íàâ÷àííÿ äåÿêèì ñïîñîáîì îïòèìàëüíîãî òóò ³ äàë³ â 
³íôîðìàö³éíîìó ðîçóì³íí³ ðîçáèòòÿ ïðîñòîðó îçíàê íà êëàñè. 

²ñíóþ÷³ ìåòîäè ðîçï³çíàâàííÿ (LIRA, ïðîåêò ðîçðîáëþâà÷³â "ÑÒÝË - 
Êîìï'þòåðí³ Ñèñòåìè" òà ³íø³ [2-3]) ìàþòü â îñíîâíîìó ìîäåëüíèé 
õàðàêòåð, îñê³ëüêè ³ãíîðóþòü àïð³îðíå íå÷³òêå ðîçáèòòÿ êëàñ³â 
ðîçï³çíàâàííÿ äî çàäà÷ ïðàêòèêè. ª ìåòîäè, ùî ñòâîðåíî àáî ðîçðîáëåíî 
ó ðàìêàõ ³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ òåõíîëîã³¿ (²Å²Ò) 
[4], ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ìàêñèì³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ñèñòåìè 
ðîçï³çíàâàííÿ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, øëÿõîì ââåäåííÿ äîäàòêîâèõ îáìåæåíü â 
ïðîöåñ³ îïòèì³çàö³¿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 

Ìåòîþ ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîñó êîðèñòóâà÷à º 
ðîçðîáëåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè 
ðîçï³çíàâàííÿ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, ó ðàìêàõ ²Å²Ò [4-9]. 

Ðîçãëÿíåìî òàêó ïîñòàíîâêó çàäà÷³ ³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîñó ó ðàìêàõ 
²Å²Ò. 

Íåõàé äàíî àëôàâ³ò êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ { | 1 , }o
mX m M= ,  

äå Ì — ê³ëüê³ñòü êëàñ³â, ñåðåä ÿêèõ êëàñ 1
oX õàðàêòåðèçóº àêóñòè÷í³ 

âëàñòèâîñò³ ãîëîñó êîðèñòóâà÷à, òà íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ 
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( )
,|| | 1 , , 1 , ||j

m iy i N j n= = , äå N – ê³ëüê³ñòü îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ;  

n –ê³ëüê³ñòü ðåàë³çàö³é îáðàçó. Â³äîìèé âåêòîð ïàðàìåòð³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ, ÿêèé ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìàº 
òàêó ñòðóêòóðó: 

 

1 1 2 21 1 1 2, ..., , ..., , , ..., , ..., , ,g g g g f f fξ ξΞ Ξ=< > Ξ + Ξ = Ξ  
 

äå 
1 11, ..., , ...,g g gξ Ξ< > – ãåíîòèïí³ ïàðàìåòðè ôóíêö³îíóâàííÿ 

íå÷³òêîãî ðåãóëÿòîðà, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïàðàìåòðè ðîçïîä³ëó ðåàë³çàö³é 
îáðàçó; 

2 21, ..., , ...,f f fξ Ξ< > – ôåíîòèïí³ ïàðàìåòðè ôóíêö³îíóâàííÿ 

íå÷³òêîãî ðåãóëÿòîðà, ÿê³ ïðÿìî âïëèâàþòü íà ãåîìåòð³þ êîíòåéíåðà 
êëàñó ðîçï³çíàâàííÿ. 

Ïðè öüîìó â³äîì³ îáìåæåííÿ íà â³äïîâ³äí³ ïàðàìåòðè 
ôóíêö³îíóâàííÿ:  

 

1
(Rξ 1 11, ..., , ..., ) 0g g gξ Ξ ≤ ;  

2 2 21( , ..., , ..., ) 0R f f fξ ξ Ξ ≤ . 
 
Òðåáà íà åòàï³ íàâ÷àííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò ïîáóäóâàòè â ðàä³àëüíîìó 

áàçèñ³ á³íàðíîãî ïðîñòîðó îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ îïòèìàëüíå â 
³íôîðìàö³éíîìó ðîçóì³íí³ ðîçáèòòÿ êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ çà òàêèõ óìîâ: 

1) ( )| | ;o M o
m mX X ∀ ∈ ℜ ≠ ∅ 

%  

2) ( ) ( )| | | | ;o M o M o o o o
k l k l k lX X X X X X ∃ ∈ ℜ ∃ ∈ ℜ ≠ → ≠ ∅ 

% % ∩  

3) ( ) ( )| | | | ;o M o M o o o o
k l k l k lX X X X KerX KerX ∀ ∈ ℜ ∀ ∈ ℜ ≠ → = ∅ 

% % ∩  

4) 
( ) ( )| | | |

* *[ ( ( ))& ( ( ))];

o M o M
k l

o o
k l k k l l k l

X X

X X d d x x d d x x

∀ ∈ ℜ ∀ ∈ ℜ

≠ → < ⊕ < ⊕

% %
 

5) ;
o
m

o
m Á

X
X

∈ℜ
⊆ Ω

%
∪  ; , , 1 , 2k l k l m≠ = ,        

äå * *,k ld d − îïòèìàëüí³ ðàä³óñè ã³ïåðñôåðè÷íèõ êîíòåéíåð³â êëàñ³â 

ðîçï³çíàâàííÿ  o o
k kK X∈   ³  o o

l lK X∈   â³äïîâ³äíî.  

Ïðè öüîìó ³íôîðìàö³éíèé êðèòåð³é ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ 
(ÊÔÅ) íàáóâàº ìàêñèìóìó â ðîáî÷³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ éîãî ôóíêö³¿: 

max m
G

E E∗ = , 

äå mE  — êðèòåð³é ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè 

ðîçï³çíàâàòè ðåàë³çàö³¿ êëàñó  0
mX ; G  — ðîáî÷à îáëàñòü ÊÔÅ. 

Íà åòàï³ åêçàìåíó òðåáà çà ïîáóäîâàíèì íà åòàï³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè 
ðîçï³çíàâàííÿ âèð³øàëüíèì ïðàâèëîì âèçíà÷èòè íàëåæí³ñòü ðåàë³çàö³¿ 
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îáðàçó, ùî ðîçï³çíàºòüñÿ, äî â³äïîâ³äíîãî êëàñó ðîçï³çíàâàííÿ ³ç çàäàíîãî 

àëôàâ³òó { }0
mX . 

 
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ 

Ðîçãëÿíåìî êàòåãîð³éí³ ìîäåë³ íàâ÷àííÿ ³ åêçàìåíó â ðàìêàõ ²Å²Ò çà 
àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíèìè íàâ÷àëüíèìè ìàòðèöÿìè. Òàêà ìîäåëü 
ïîâèííà îáîâ’ÿçêîâî ïåðåäáà÷àòè âõ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ñèñòåìè, 
ÿêèé ïîäàìî ó âèãëÿä³ ñòðóêòóðè 

 
, , , , , , ,G T Z Y F∆ =< Ω >  

äå G − ïðîñò³ð âõ³äíèõ ñèãíàë³â (ôàêòîð³â); T − ìíîæèíà ìîìåíò³â ÷àñó 
çíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿; Ω − ïðîñò³ð îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ; Z – ïðîñò³ð 
ìîæëèâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ñèñòåìè ; Y − òåðì-ìíîæèíà ñèãíàë³â 
ï³ñëÿ ïåðâèííî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (âèá³ðêîâà ìíîæèíà);  
F: G T Z× × Ω →  − îïåðàòîð ôîðìóâàííÿ ïðîñòîðó Z; Ô: G T Z Y× × Ω × →  
− îïåðàòîð ôîðìóâàííÿ âèá³ðêîâî¿ ìíîæèíè Y.  

Ââåäåìî îïåðàòîð θ ïîáóäîâè ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íå÷³òêîãî ðîçáèòòÿ 
| |Mℜ%  ïðîñòîðó îçíàê íà M êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ. Íåõàé ïåðåâ³ðêà 

îñíîâíî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ã³ïîòåçè ïðî íàëåæí³ñòü ðåàë³çàö³é íàâ÷àëüíî¿ 

ìàòðèö³ êëàñó mXo  çä³éñíþºòüñÿ îïåðàòîðîì êëàñèô³êàö³¿ | | | |: M lIΨ ℜ →% , 

äå | |lI – ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â (ã³ïîòåç), à l −ê³ëüê³ñòü ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç. 
Òàêèì ÷èíîì, ç óðàõóâàííÿì âèùåíàâåäåíèõ îïåðàòîð³â ³ ìíîæèí 
ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïîäàìî ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè â³äîáðàæåíü ìíîæèí, ÿê³ 
çàñòîñîâóþòüñÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ: 

 
 
 
 
 

(1) 
 
 
 
 
 

Ó ä³àãðàì³ (1) qℑ  – ìíîæèíà òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó 

ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, äå 2q l= ; Å – ìíîæèíà çíà÷åíü ÊÔÅ; D – ñèñòåìà 

êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ. Îïåðàòîð U – 
ðåãëàìåíòóº ïðîöåñ íàâ÷àííÿ. Ó ä³àãðàì³ ïðàâèé êîíòóð îïåðàòîð³â 
ðåàë³çóº áàçîâèé àëãîðèòì íàâ÷àííÿ çà ²Å²Ò, ÿêèé îá÷èñëþº ÊÔÅ é 
îïòèì³çóº ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè êîíòåéíåðà â³äïîâ³äíîãî êëàñó, à 
êîíòóð  θ→ψ→γ→ϕ→δ1→δ2→θ  îïòèì³çóº êîíòðîëüí³ äîïóñêè íà îçíàêè 
ðîçï³çíàâàííÿ.  

 
ÀËÃÎÐÈÒÌ ÍÀÂ×ÀÍÍß 

Îïòèì³çàö³þ ÑÊÄ áóäåìî çä³éñíþâàòè çà ïàðàëåëüíèì àëãîðèòìîì, 
ïðè ÿêîìó êîíòðîëüí³ äîïóñêè îïòèì³çóþòüñÿ äëÿ âñ³õ îçíàê îäíî÷àñíî 
[4]. Çà öèì àëãîðèòìîì îïòèì³çóþòüñÿ ïàðàìåòðè êîíòåéíåð³â êëàñ³â 
ðîçï³çíàâàííÿ çà óìîâè âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â 

äëÿ áàçîâîãî (åòàëîííîãî) êëàñó 1
oX . Ïðè öüîìó öåíòðóâàííÿ êîíòåéíåð³â 

çä³éñíþºòüñÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ øëÿõîì çíàõîäæåííÿ åòàëîííèõ 

YФ
1θ 2θ Mℜ~ ψ lI

qℑϕED
1δ

r

U

2δ

X

F
γ

 ̀

ZTG ×× Ω
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âåêòîð³â-ðåàë³çàö³é îáðàçó, âåðøèíè ÿêèõ âèçíà÷àþòü ãåîìåòðè÷í³ 
öåíòðè êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ.  

ßê êðèòåð³¿ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè 
ðîçï³çíàâàííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ ñòàòèñòè÷í³ 
³íôîðìàö³éí³ êðèòåð³¿, ÿê³ º ôóíêö³îíàëàìè â³ä òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê 
êëàñèô³êàòîðà. Íàïðèêëàä, ìîäèô³êîâàíà ì³ðà Êóëüáàêà äëÿ 
äâîõàëüòåðíàòèâíî¿ ñèñòåìè îö³íîê ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ðîçï³çíàâàííþ 

ðåàë³çàö³é êëàñó o
mX  çà ²Å²Ò ïðè ð³âíîéìîâ³ðíèõ àïð³îðíèõ ã³ïîòåçàõ ìàº 

âèãëÿä [4]: 
 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2

2 1 2( ) ( )
0,5log ( ) ( )

k k
k k k k k

m k k

D D
J D D α β

α β

 +  = + − + =    + 
 

( ) ( )
( ) ( )

2 ( ) ( )

2 ( )
log 1 ( )

k k
k k

k k

α β α β
α β

 − +  = − +    + 
,                             (2) 

 

äå ( ) ( ) ( ) ( )
1 2, , ,k k k kD D α β – òî÷í³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó íàâ÷àííÿ: 

ïåðøà òà äðóãà äîñòîâ³ðíîñò³, ïîìèëêè ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó 
â³äïîâ³äíî, îòðèìàí³ íà k-ìó êðîö³ íàâ÷àííÿ. 

Âõ³äíîþ ³íôîðìàö³ºþ äëÿ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ º 

íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ ( ) *
,|| | 1, ; 1, , 1, ||j

m iy m M i N j n= = = , ñèñòåìà ïîë³â 

íîðìîâàíèõ äîïóñê³â ,{ }H iδ , ÿêà çàäàº îáëàñòü çíà÷åíü êîíòðîëüíèõ 

äîïóñê³â  ,{ }K iδ .  

Íåõàé àëôàâ³ò õàðàêòåðèçóºòüñÿ äâîìà êëàñàìè: 

1) êëàñ  1
oX , ÿêèé õàðàêòåðèçóº ãîëîñ «õàçÿ¿íà»; 

2) êëàñ 2
oX , ÿêèé õàðàêòåðèçóº ÷óæèé ãîëîñ. 

Íåõàé êîæíèé êëàñ áóäå ñêëàäàòèñÿ ç 40 ðåàë³çàö³é, êîæíà ç ÿêèõ 
âèçíà÷àº ñêàçàíó ôðàçó. Êîæíà ðåàë³çàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç 100 îçíàê.  
Îáðîáêà ç ïî÷àòêîâîãî àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó â³äáóâàëàñÿ â òàêèé ñïîñ³á: 

1) íîðìàë³çàö³ÿ çâóêîâîãî ñèãíàëó [10], çâåäåííÿ óñ³õ ñèãíàë³â äî 
îäí³º¿ ãó÷íîñò³; 

2) áåçïîñåðåäíº ïåðåòâîðåííÿ, êâàíòóâàííÿ â äåöèáåëàõ çà 
àìïë³òóäîþ íà äåê³ëüêà ð³âí³â ³ îá÷èñëåííÿ ê³ëüêîñò³  ïðîòèëåæíèõ 
åêñòðåìóì³â íà êîæíîìó êðîö³ êâàíòóâàííÿ; 

3) íîðìóâàííÿ îòðèìàíèõ çíà÷åíü, òîáòî êîæíå çíà÷åííÿ, ä³ëèòüñÿ 
íà çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ìàêñèìóì³â òà ì³í³ìóì³â; 

4) ïîìíîæåííÿ íîðìîâàíèõ çíà÷åíü íà äåÿêå ô³êñîâàíå çíà÷åííÿ. 
 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ Ô²ÇÈ×ÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß 

Ðåçóëüòàòè îïòèì³çàö³¿ ÑÊÄ ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ³äåíòèô³êàö³¿ 
ãîëîñó êîðèñòóâà÷à ³ëþñòðóþº ðèñ. 1. 

Íà ðèñ. 1 ³ äàë³ òåìíîþ ä³ëÿíêîþ ãðàô³êà ïîçíà÷åíî ðîáî÷ó 

(äîïóñòèìó) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ (2), â ÿê³é ( )
1,1
kD  ³ ( )

1,2
kD  á³ëüøå 

0,5. Àíàë³ç ðèñ. 1 ïîêàçóº, ùî îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà δ  
íàëåæèòü ³íòåðâàëó [18;21]. Âèçíà÷åííÿ êîíêðåòíîãî îïòèìàëüíîãî 
çíà÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì êðèòåð³þ íå÷³òêî¿ 

êîìïàêòíîñò³ âåêòîð³â-ðåàë³õàö³é êëàñó 1
oX  íà çàçíà÷åíîìó âèùå 

³íòåðâàë³: 
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*
1
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min
( ) d

d
G

d
l

d x x
= →

⊕
, 

 

äå *
1d – îïòèìàëüíèé ðàä³óñ êîíòåéíåðà êëàñó 1

oX ; 1 2( )d x x⊕ –êîäîâà 

ì³æöåíòðîâà â³äñòàíü êëàñ³â 1
oX  ³ 2

oX ; dG .– äîïóñòèìà îáëàñòü çíà÷åíü 

ðàä³óñ³â êîíòåéíåðà êëàñó  1
oX : 1 2[0; ( ) 1]d d x x∈ ⊕ − . 

 

 
 

Ðèñóíîê 1– Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ  
â³ä ïàðàìåòðà ïîëÿ äîïóñê³â 

 
Á³ëüø äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî îïòèì³çàö³þ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â 

íàâåäåíî ó òàáë. 1, äå òåìíîþ ä³ëÿíêîþ ïîçíà÷åíî ðîáî÷ó (äîïóñòèìó) 
îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ êðèòåð³þ (2).  

 
Òàáëèöÿ 1 – Îïòèì³çàö³ÿ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â çà ïàðàëåëüíèì 

àëãîðèòìîì 

δ  J  1D  β  md  cd  lδ  

0 0 1 1 1 0 - 

1 0,00178 0,575 0,6 14 1 14 

2 0,04486 0,6 0,475 19 9 2,111111 

3 0,02866 0,55 0,45 18 11 1,636364 

4 0,62211 0,95 0,5 22 17 1,294118 

5 0,55018 0,875 0,45 20 16 1,25 

6 0,42189 0,775 0,4 18 14 1,285714 

… … … … … … … 

15 3,70619 1 0,1 11 13 0,846154 

16 5,67999 0,975 0 8 11 0,727273 

17 4,77825 0,95 0 8 12 0,666667 

18 7,65105 1 0 9 12 0,75 

19 7,65105 1 0 8 11 0,727273 

20 7,65105 1 0 7 10 0,7 

21 7,65105 1 0 7 10 0,7 

22 4,77825 0,95 0 6 9 0,666667 

23 3,00828 1 0,15 6 8 0,75 

24 2,06924 1 0,25 6 7 0,857143 

25 2,26702 1 0,225 6 6 1 

26 0,87264 1 0,475 6 6 1 
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1 

27 0,48352 0,875 0,475 5 6 0,833333 

28 0,55018 0,875 0,45 5 6 0,833333 

29 0,55018 0,5 0,075 3 5 0,6 

30 1,18401 0,75 0,15 4 5 0,8 

… … … … … … … 

180 0 1 1 1 0 - 
 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò ïîáóäîâàíî îïòèìàëüíèé â 
³íôîðìàö³éíîìó ñåíñ³ ã³ïåðñôåðè÷íèé êëàñèô³êàòîð, ÿêèé äîçâîëÿº 
³äåíòèô³êóâàòè ãîëîñ êîðèñòóâà÷à ç áëèçüêîþ äî îäèíèö³ äîñòîâ³ðí³ñòþ.  

Ó ïåðñïåêòèâ³ íà áàç³ ðîçðîáëåíîãî àëãîðèòìó ³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîñó 
ïëàíóºòüñÿ ñòâîðåííÿ àëãîðèòìó ðîçï³çíàâàííÿ êîìàíä çà óìîâè 
ðîçøèðåííÿ ñëîâíèêà îçíàê òà äîäàòêîâî¿ îïòèì³çàö³¿ ³íøèõ ïàðàìåòð³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ 

 
SUMMARY 

VOICE IDENTIFICATION 

O.A. Yàkushev 
Sumy State University 

The synthesis of the voice authentication system is examined within the bounds of 
information-extreme intelligence technology which is based on informative possibility 
maximization of the system by introduction in the process of its learning additional informative 
limitations. 
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