doc. Ing. Jan Skrbek, Dr.

Technicka univerzita v Liberci, Ekonomicka fakulta

Katedra informatiky
ﬂ

Oponentsky posudek
doktorske disertaéni prace

HILASOVA IDENTIFIKACE UZIVATELU INFORMACNIM SYSTEMEM
Roziiteni vektoru charakteristik hlasového vzorku o parametry harmonického spektra

Autor: Ing. Oldfich Horak

Studijnf program: Systémové inZenyrstvi a informatika
Studijni obor: Informatika ve vefejné spravé

Skolitel: Prof. Ing. Jan Capek, CSc.

Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni
Ustav systémového inZenyrstvi a informatiky

Rozsah: 97 stran
Aktualnost tématu a zhodnoceni vyznamu pro obor

Téma doktorské disertadni prace je vysoce aktudlni, zejména v souvislosti s rostoucim poctem
litokt na kybernetickou bezpe&nost, pfi¢emz znaéna &ast t&chto Gtoktl je spojena s kradeZi a
neuzitim elektronické identifikace nebo jeji falzifikaci. Metody jednozna¢né &i dopliujici
identifikace nalézaji stile v&t$i vyznam i v oborech kriminalistiky, lékafstvi apod. Prave
identifikace prostfednictvim hlasu patfi mezi témata, kterd by se jiz v blizké budoucnosti
mohla stat jednou z dileZitych podpilirnych forem identifikace osob, a to nejen pii pfistupu
k informadnim systémiim.

V ramei informaénich systém@ vefejné spravy se pravé sofistikované systémy identifikace
uZivatell pro budoucnost jevi jako nezbytné a ové&fovéani totoZnosti prostfednictvim hlasu
miiZe piedstavovat efektivni, minimélng ,,obtéZujici“ dopliikovy zplsob ovefeni identity osob.

Resené téma je v souladu se zaméfenim studijniho oboru Informatika ve vefejné sprave,
pfifemZ rozviji moZnosti praktické aplikovatelnosti teoretickych feSenf a pfistupi.

Postup Feeni, pouZité metody, splnéni cilii

Cil doktorské disertaéni prace jsou velmi struéné definovan v jejich Gvodnich pasazich - je
jim ...,na zdklad® soutasného stavu fedeného tématu a s podporou publikovanych vysledkl
vyzkumu v dané oblasti najit charakteristické znaky lidského hlasu vyuZitelné pro rozsifeni
stavajicich znak( pouZivanych k identifikaci mluvéiho pomoci analyzy hlasu®.

Dil&i cile jsou shrnuty v nésledujicich bodech:

Ovateni a zhodnoceni metod uZivanych k ziskan{ charakteristik lidského hiasu
Nalezeni vhodnych charakteristik k rozsifeni vektoru identifikagni znaka
Navrh postupu k extrakei rozsifujicich charakteristik

Zakladni testovéani a ovéfeni moZnosti pouZiti roz§ifujicich charakteristik



Stanovenym cilim je podfizena celkova koncepce DDP. V prvni kapitole doktorand na
zakladé literarni reSerie a studia adekvatnich odbornych materiali seznamuje Ctenafe se
stavajicimi moZnostmi identifikace uZivateld IS (na zdklad€ znalosti, vlastnictvi pfedmétu,
biologickych vlastnosti &i chovani), pti¢emZ se podrobnéji vénuje analyze biometrickych
metod. Za vyznamnou &ast pokldddm podkapitolu 1.2.4, ve které autor provadi
multikriterialni analyzu biometrickych identifikadnich metod (viz Tab. 1). Dal3i tabulky
ptinadeji (2 a 3) piinddeji porovnani Gsp&Snosti vybranych biometrickych identifikaénich
metod. Autor viak bohuZe! nechava na &tendfi, aby si tidaje z tabulek sam interpretoval a
zd@vodnil, pro& i ptes niz§i usp&snost je vhodné se zabyvat hlasovou identifikaci. Rovnéz u
tabulky 4 postradam jeji komentovéni a zdivodnéni — zde autor Etenafe odkazuje na své dvé
diive publikované prace, které viak ¢tenafi nemuseji byt k dispozici.

Druha kapitola pFinasi analytické shrouti soutasného stavu technologii a teorif, tvoficich
zakladnu pro hlasovou identifikaci uZivatele IS. Autor pfitom prokazuje jak velmi dobrou
orientaci v dané problematice, tak schopnost syntetizovat nové moZnosti pro hlasovou
analyzu. Nékteré z podkapitol (napf. 2.7, 2.8, 2.9) viak opét pouze naznaCuji pfisiusnou
problematiku. Jejich rozpracovani by vSak pfesihlo zdmér i rozsah DDP.

Hilavni fesitelskou &asti doktorské disertadni prace je kapitola tfeti. V ni autor navazuje na
piedchozi védeckou praci, jejiz vysledky byly publikovany na vyznamnych evropskych
konferencich ([10, 14, 15]) a v odbornych &asopisech ([11, 12, 13]). Vychozi tvahou pro
experimentalni vyzkum je zvySeni podtu komponent charakteristického vektoru lidského
hlasu. Centrem zjmu autora je piitom odlifeni osob prostfednictvim barvy hlasu, jeZ je
zAvisla na pom&ru a intenzit® vyssich harmonickych frekvenci zakladniho ténu.

K tomuto uéelu byla provedena fada experimenti se zdznamy hlast dobrovolniki
(v tabulkach posuzuje 20 hlastl). Autor ke zpracovani vysledkii pouZil prostfedi Matlab,
pfidem? nékteré vysledky zpracoval v aplikaci Excel. V rdmci experimentl byly realizovany a
ovéfeny vybrané metody a postupy, pomoci nichz byl navrZen a ovéfen vysledny postup
vedouci k vybéru znakli rozSifujicich vektor charakteristik hlasového vzorku. Mezi
nejvyznamnéj§i provedené experimenty patii kepstralni analyza (stanoveni zakladni frekvence
hlasu a citlivosti na vstupni parametry vypodtu) a analyza prostfednictvim autokorelaCni
metody (stanoveni hodnot kratkodobé autokorelaéni funkce pro feovy signal). Dalsim
experimentem bylo sledovdni vztahu kratkodobé energie a poftu priichodd signalu nulou
(kap. 3.2.4), coz bylo jiZ diive asopisecky publikovano v [11]. Pro poZadované vypocty autor
naprogramoval nékolik funkci. Vysledkem analyzy vysledkd bylo upudténi od dalsich
experimentd s touto metodou. Poslednim zvefejnénym experimentem bylo stanoveni
charakteru jednotlivych segmentll felového signdlu s vyuZitim kepstrdini a autokorelatni
metody, kde bylo dosaZeno vice, neZ 95 % shody vysledkli obou metod. Zavére¢na
podkapitola (3.3) syntetizuje navrh postupu pro vhodné stanoveni koeficientd harmonického
spektra, ptitemz zdGvodnéné doporutuje doplnéni vektorli hlasovych charakteristik o
harmonické koeficienty.

Na zéaklad® posouzeni obsahu doktorské disertatni prace lze konstatovat, Ze stanovenych cili
DDP bylo dosazeno.

Stanovisko k vysledkim disertaéni price a pivodnimu konkrétnimu p¥inosu
doktoranda

Vzhledem k autorskym experimentim a jejich analytickému i syntetickému zpracovani
piedstavuje pfedloZend doktorska disertalni prace origindlni autorsky piispévek k fesené
problematice. O tom sv&ddi i fada jiZ dfive publikovanych vysledkd.



Vyjadieni k formalni dpravé, jazykové iirovni, systemati¢nosti a prehlednosti disertacni
prace

Predkladana disertadni prace prezentuje systematicky p¥istup autora ke zpracovani DDP.
V souhrnu pak dokumentuje jeho hluboky pfehled a orientaci v dané problematice i schopnost
tvardim zptisobem zpracovévat védecké poznatky a na tomto zéklad€ syntetizovat nova
vychodiska a navrhy feSeni.

Pozitivné hodnotim i strudnou charakteristiku textu v Gvodu kazdé kapitoly. Po strance
formalni je cely dokument zpracovan svédomit® s odpovidajici urovni sdélovani. Dobra
jazykova uroveit DDP zasluhuje ocenéni.

Doporudené otdzky:

Doporuduji pro diskusi v ramci obhajoby této doktorské disertaéni prace nasledujici okruhy
otazek:

1. Nekteti lidé (napt. rozhlasovi reportéfi) umyslné sniZuji pfirozenou vysku hlasu. Lze
je identifikovat?

2. Vysvétlete pouZiti pojmu entropie na str. 54, podkapitola 2.7 (... zvySit entropii -
¢eho?)

3. Vramci experimentd pouZivate vzorkovaci frekvenci 22,05 kHz! Jakou vzorkovaci
frekvenci byste doporuéil pro rozpozndni hlasu po telefonu? Lze hypoteticky
odhadnout zmény experimentalnich vysledka?

Zavér:

Piedlozena doktorska disertadni prace Ing. Oldficha Horaka s nazvem ,.Hlasova identifikaci
uzivateld informaénim systémem - RozSifeni vektoru charakteristik hlasového vzorku o
parametry harmonického spektra® splfiuje zasadni poZadavky kladené na préce tohoto typu.
Pfinad{ originalni zpracovani uvedené problematiky, jez miZe slouZit jako vychozi materidl
pro dali vyzkum i praktické ov&feni. Pfes dil&i vyhrady odpovidad ndrokim kladenym na
doktorské disertaéni prace. Praci doporuuji k obhajobé prfed pfisluSnou komisi a po
ispéiném obhajeni doporuduji udélit Ing. Oldfichu Hordkovi titul Ph.D.
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