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Введение 
Государственные организации, коммерческие 

структуры и частные лица заинтересованы в обеспече-
нии безопасности использования современных ин-
формационных технологий. Несмотря на то, что на 
системы безопасности, и системы аутентификации 
пользователей в частности, выделяются значительные 
средства, в печати периодически появляются сообще-
ния о несанкционированном доступе посторонних лиц 
к ресурсам ряда серьезных организаций. Обман и зло-
употребления со стороны своих сотрудников наносят 
ущерб около 6% годовой прибыли, составляя, в сред-
нем, около $100.000 на каждый случай (в 14,6% случа-
ев потери превысили $1.000.000) (Association of 
Certified Fraud Examiners, 2004) [1, 2]. В банковской 
сфере от злонамеренной деятельности сотрудников 
финансовые потери могут достигать огромных вели-
чин. Несанкционированный доступ к конфиденциаль-
ной информации о финансовой деятельности компа-
нии, контрактах и планах чреват не только потерями, 
но и полным банкротством.  

Повышение эффективности современных сис-
тем аутентификации пользователей связывают с 
биометрией. Биометрия появилась в конце XIX века 
как раздел науки, занимающейся количественными 
биологическими экспериментами с привлечением 
статистических методов. Полвека назад интерес к 
биометрии получил новый импульс в связи с появ-
лением биометрических систем безопасности.  

Биометрия принадлежит к тем областям совре-
менных технологий, темп развития которых значи-
тельно увеличился после драматических событий 11 
сентября 2001 года в Нью-Йорке. Многократно вырос-
ло финансирование биометрических исследований, 
выполняемых как коммерческими, так и государст-
венными структурами. На рынке биометрических про-
дуктов имеются устоявшиеся лидеры – Identix, Digital 
Persona, Precise Biometrics, Visionics, Ethentica, 
BioScript, Secugen, AcSys Biometrics. Одновременно 
появились корпорации, не специализирующиеся в об-
ласти биометрии – Sony, LG, Compaq и др., которые 
выделяют значительные средства в разработку био-

метрических систем [3, 4]. Это говорит о значительном 
увеличении привлекательности рынка и о том, что в 
скором будущем биометрические устройства станут 
привычной частью нашего быта. 

Биометрические системы безопасности – это 
автоматизированные методы и средства идентифи-
кации личности посредством измерения уникальных 
физиологических особенностей или поведенческих 
характеристик человека и их сравнения с эталонами, 
хранящимися в соответствующих базах данных. 

Первоначально основные усилия по решению 
стран «восьмерки» были сосредоточены на дактило-
скопии (распознавание отпечатков пальцев), распо-
знавании геометрии лица и радужной оболочки гла-
за. Эти идентификаторы рекомендовано использо-
вать и при изготовлении биометрических паспортов. 

В основу работы биометрических систем по-
ложена математическая статистика (а именно, про-
верка гипотез [5]), алгоритмы которой интенсивно 
используются в ряде современных технических сис-
тем, таких как: связь, радиолокация (различные ра-
дары), множестве байесовских систем. В качестве 
двух основных характеристик любой биометриче-
ской системы, построенной на основе статистиче-
ской теории проверки гипотез (тестов), можно при-
нять ошибки первого и второго рода [5, 6]. В теории 
радиолокации их обычно называют «пропуск цели» 
и «ложная тревога», а в биометрии, наиболее усто-
явшиеся понятия – FRR (False Rejection Rate, лож-
ный отказ) и FAR (False Acceptance Rate, ложное 
распознавание). Первое число характеризует веро-
ятность отказа доступа человеку, имеющему допуск. 
Второе – вероятность ложного совпадения биомет-
рических характеристик двух людей.  

Система тем лучше, чем меньше значение FAR 
при одинаковых значениях FRR. Иногда используется 
и сравнительная характеристика EER (Equal Error Rate, 
равный коэффициент ошибок), определяющая точку в 
которой графики FRR и FAR пересекаются.  

Но не только FAR и FRR определяют качество 
биометрической системы. Если бы это было только 
так, то лидирующей технологией было бы распознава-
ние людей по ДНК, для которой FAR и FRR стремятся 
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к нулю. Но ведь очевидно, что эта технология не при-
менима на сегодняшнем этапе развития человечества!  

Поэтому в ряде работ [1, 2] предложено не-
сколько эмпирических характеристик, позволяющих 
оценить качество системы. «Устойчивость к под-
делке» – это эмпирическая характеристика, обоб-
щающая то, насколько легко обмануть биометриче-
ский идентификатор. «Устойчивость к окружающей 
среде» – характеристика, эмпирически оцениваю-
щая устойчивость работы системы при различных 
внешних условиях, таких как изменение освещения 
или температуры помещения. «Простота использо-
вания» показывает насколько сложно воспользо-
ваться биометрическим сканером, возможна ли 
идентификация «на ходу». Важной характеристикой 
является «Скорость работы», и «Стоимость систе-
мы». Не стоит забывать и то, что биометрическая 
характеристика человека может изменяться со вре-
менем, так что если она неустойчива– это сущест-
венный минус. 

В настоящее время используемые биометриче-
ские системы имеют характеристики FAR и FRR на 
уровне 2n 10 . В то время как в современных радарах 
условная вероятность ложной тревоги находиться на 
уровне 121 10  и ниже. При этом требования к ошиб-
кам 1-го рода не такие жесткие. Именно этот путь яв-
ляется основным для выбора требований к качествен-
ным характеристикам биометрических систем. 

Однако, к настоящему времени установлено, что 
перечисленные выше  идентификаторы (дактилоско-
пия, геометрия лица, радужная оболочка глаза) не да-
ют возможность создать качественные и надежные 
биометрических систем безопасности, поскольку об-
работке подвергаются ограниченные фиксированные 
данные (например, отпечаток пальца).  

Один из путей решения задачи создания каче-
ственных и надежных систем – использование голо-
совой аутентификации, которая имеет следующие 
достоинства: 

– простота, компактность, низкая стоимость 
устройств ввода информации; 

– ввод информации осуществляется дистанци-
онно, без участия рук; 

– реализация процедур аутентификации осуще-
ствляется алгоритмически с приемлемыми вычисли-
тельными затратами, поскольку обработке подвер-
гается временной ряд; 

– динамически меняющаяся парольная фраза, 
которая для обеспечения требуемых характеристик 
может наращиваться в процессе оперативной аутен-
тификации; 

– работа в темноте и в условиях сильных шу-
мов; 

– устойчивая работа в каналах связи для обес-
печения удаленной аутентификации. 

Определенные надежды связаны с использова-
нием нескольких микрофонов для ввода голосового 

пароля. К настоящему времени несколько микрофо-
нов в голосовой аутентификации рассматривалось в 
следующих работах: 

– в [7] рассматривался метод компенсации ха-
рактеристик канала регистрации с помощью стерео-
записи; 

– в [8] рассматривался метод оценки расстоя-
ния до четырех микрофонов с целью компенсации 
характеристик канала регистрации. 

Использование нескольких микрофонов дает 
возможность, в первую очередь, реализовать про-
странственно-временную обработку, которая эффек-
тивна, например, для снижения влияния офисных 
шумов (шум вентилятора, шум компьютера, фоно-
вая речь и т.д.). Одновременно повышается отноше-
ние сигнал/шум, которое существенно влияет на 
качественные характеристики голосовых систем 
аутентификации. 

Введение двух микрофонов требует проведения 
расчетов, которые связаны с решением оптимизаци-
онной задачи – поскольку необходимо обосновать 
расстояние между микрофонами, которое будет оп-
ределять диаграмму направленности для регистри-
руемых длин волн.  

При этом необходимо учесть габаритные раз-
меры мобильных устройств (ноутбуки, телефоны и 
т.д.). 

Таким образом, целью данной статьи – оценка 
эффективности и обоснование технологии построе-
ния системы ввода голосового сигнала в вычисли-
тельную систему, включая и мобильные устройства, 
для последующей реализации пространственно-
временной обработки. 

Объект исследования – процесс пространст-
венно-временной обработки голосового сигнала на 
основе двухэлементной антенной решетки нена-
правленных микрофонов. 

Методы исследований – аналитические расче-
ты, математическое моделирование, анализ резуль-
татов и формулирование выводов. 

Методика и результаты 
исследований 

Для проведения расчетов и последующего мо-
делирования системы ввода голосового сигнала рас-
смотрим рис. 1, на котором используются следую-
щие обозначения. М1 и М2 – микрофоны, разнесен-
ные в пространстве на некоторое расстояние d  по 
оси антенной решетки. Будем полагать, что полез-
ный сигнал поступает по нормали к оси антенной 
решетки.  

Мешающие сигналы могут поступать с произ-
вольных направлений (рис. 1). 

Таким образом, первая задача связана с выбо-
ром расстояния между микрофонами, которое суще-
ственно влияет на вид диаграммы направленности и 
процедуры последующей обработки. 
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Рис. 1. Антенная решетка, состоящая  

из двух микрофонов 

Аналогичная задача применительно к радио-
диапазону была рассмотрена в [9]. Поэтому здесь 
воспользуемся основными соотношениями, пред-
ставленными в данной работе, и оценим диаграмму 
направленности двухэлементной решетки для голо-
сового сигнала.  

Основные отличия голосового сигнала – ско-
рость распространения звуковой волны, равная 
340 м/с, что приводит к изменению, как длины вол-
ны, так и времени задержки. Диаграмма направлен-
ности решетки определяется соотношением 

2

i 1
A( ) exp( j(i 1) )



    , 

где o2 (d / ) Sin( )      ; i 1  и 2 – номер мик-
рофона; o  – длина регистрируемой волны;   – 
аргумент (угол прихода волны), который изменяется 
в рассматриваемом случае в пределах от o0  до 

o90 . Пределы изменения угла   обусловлены тем, 
что микрофоны должны быть установлены, напри-
мер, на клавиатуре персонального компьютера, под 
дисплеем ноутбука, на панели планшета и т.д. В 
этом случае с других направлений звуковая волна на 
микрофоны не попадет. 

Нормированная диаграмма направленности 
решетки с двух микрофонов, измеренная в децибе-
лах, определяется как 

2G( )[дБ] 10lg{ A( ) / 4}   . 

Обратим внимание на следующее. В работе 
[10] было найдено три информативные области, ко-
торые влияют на различимость диктора: 100 – 
300 Гц (влияние голосового источника), 4 – 5 кГц 
(грушевидные полости) и 6, 5 – 7,8 кГц – (возможно, 
влияние согласных). Небольшая область – находит-
ся в районе 1 кГц. Результаты работы [10] подтвер-
ждают ранее установленные в [11] информативные 
области спектра речевых сигналов.  

В работе [11] было выявлено, что наибольшая 
информация о дикторе находится в полосах ниже 

600 Гц и выше 3000 Гц. Частотный диапазон стан-
дартного телефонного канала 300 – 3400 Гц обрезает 
высокие частоты, ухудшая различимость голоса 
диктора. Поэтому в дальнейшем при выборе рас-
стояния между микрофонами учтем, что необходи-
мо качественно регистрировать голосовой сигнал в 
диапазоне от 100 Гц до 8 кГц. 

В связи с этим, расстояние между микрофона-
ми целесообразно выбрать таким, чтобы диаграмма 
направленности имела один (или главный) лепесток 
(нули при o90   ) в процессе регистрации длин 
волн от 100 Гц до 8 кГц. Такая диаграмма позволит 
качественно регистрировать сигнал пользователя 
голосовой системы аутентификации, поступающий 
по нормали к оси антенны, и ослаблять мешающие 
звуковые волны с других направлений. Результаты 
расчета диаграммы направленности для d 10  мм 
представлены на рис. 2. 

Увеличивать расстояние между микрофонами 
можно до 20 мм. При этом будет сохраняться один 
главный лепесток и нули при o90   . 

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Диаграмма направленности решетки из 2-х 
микрофонов для d 10 мм и частот регистрируемых 

волн: а – 100 Гц; б – 8 кГц 

Дальнейшее увеличение расстояния между 
микрофонами на частоте регистрируемого сигнала 8 
кГц приводит к смещению нулей в точку o60 . За-
метим, что диаграммы направленности отличаются 
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только коэффициентом передачи. Например, для 
d 10 мм коэффициент передачи для волны 100 Гц 
и 8 кГц отличаются почти на 4 порядка. Для 
d 20 мм эта разница еще больше. 

Таким образом, возможное расстояние между 
микрофонами должно выбираться в пределах от 10 
до 20 мм. При этом, как будет показано ниже, это 
расстояние целесообразно выбирать ближе к 20 мм, 
что позволит проще подавлять высокочастотные 
помеховые сигналы. 

Наряду с преимуществами (удобство размеще-
ния микрофонов на мобильных «гаджетах» и нали-
чие одного лепестка в диаграмме направленности 
для диапазона регистрируемых волн) такое разме-
щение микрофонов имеет и существенные недос-
татки. Из теории антенных решеток известно, что 
для качественной обработки сигналов оптимальное 
расстояние между элементами должно выбираться 
из условия d / 2  , где   – длина регистрируемых 
волн. В случае, если расстояние между элементами 
решетки d / 2  , то не будет качественного подав-
ления сигналов поступающих с других направлений. 

Дальнейшие процедуры связаны с цифровой 
обработкой сигналов, обусловленных зарегистриро-
ванными звуковыми волнами. Требования к времен-
ной дискретизации сигналов установлены в [12] и 
для диапазона регистрируемых волн будут состав-
лять около 60 кГц. Далее необходимо определить 
структурную схему процедур обработки. 

В отличие от [13], где задачи локализации ис-
точника звука решаются за счет систем TDOA 
(Time-Difference-Of-Arrival – разность времени при-
хода сигнала), при обработке будет дополнительно 
учитываться квадратурная составляющая регистри-
руемых сигналов. Качественное формирование и 
учет квадратурной составляющей зарегистрирован-
ного сигнала, даст возможность более тонко восста-
новить его структуру, что является очень важным в 
процессе аутентификации пользователя.  

Структурная схема такой обработки рассмот-
рена в [9, 14] и представлена на рис. 3. При этом 
используются следующие обозначения: М1 и М2 – 
микрофоны, как и ранее, разнесенные в пространст-
ве на расстояние d  по оси антенной решетки; / 2  – 
программные формирователи квадратурной состав-
ляющей голосового сигнала; i – весовые коэффи-
циенты; i 1,..., 4 ; Х – умножители, реализующие 
весовую обработку; + – сумматор.  

При воздействии узкополосного помехового 
сигнала в пределах углов o o0 55    представлен-
ная схема обработки обеспечивает качественное 
подавление указанного воздействия при постоянных 
весовых коэффициентах: 1 0.5  , 2 0.5  , 

3 0.5  , 4 0.5   . При этом обязательным явля-
ется разнесение микрофонов на расстояние d / 2  . 
Здесь   – длина волны помехового сигнала. Заме-

тим, что для подавления помехового сигнала из вто-
рой четверти (углы o o55 0    ) величина коэф-
фициентов должна быть изменена следующим обра-
зом: 1 0.5  , 2 0.5  , 3 0.5   , 4 0.5  , что 
составляет определенную трудность в практической 
реализации указанных процедур обработки. Кроме 
этого, качество подавления помехового сигнала 
снижается и при уменьшении расстояния между 
микрофонами до 20 мм. 

 

2/

2/

1

4

3

2

 
Рис. 3. Структурная схема устройства обработки 

С целью повышения качества подавления поме-
ховых сигналов для систем аутентификации было ис-
следовано влияние применения адаптивного алгорит-
ма расчета весовых коэффициентов [15]. Процедуры 
расчета весовых коэффициентов сводились к следую-
щему. Сигнал ошибки для i -го канала и j -го такта 
обработки определим как разность между входным 
сигналом и выходом системы обработки, т.е. 

T
j ji j i j

x X W    , 

где 
i j

x – входной сигнал i -го канала и j -го такта 

обработки; T
j 1 j 2 j 3 j 4 j

X (x , x , x , x )  – вектор вход-

ных сигналов j -го такта обработки; 
T
j 1 j 2 j 3 j 4 j

W ( , , , )      – вектор весовых коэф-

фициентов для j -го такта обработки; T
j jX W  – вы-

ходной сигнал системы обработки; Т – знак транс-
понирования. 

Каждый последующий весовой коэффициент 
i -го канала 

i j 1
W


 равен сумме предыдущего коэф-

фициента этого канала i jW  и переменной состав-
ляющей, пропорциональной значениям ошибки в 
этом канале  

i ji j 1 i j i j
W W 2 x


     , 

где   – это коэффициент, который определяет ус-
тойчивость и сходимость процесса адаптации. 

Представленные процедуры адаптивного рас-
чета весовых коэффициентов в литературе имеют 
название алгоритма минимума среднеквадратиче-
ского отклонения Уидроу-Хоффа. На величину ко-
эффициента, определяющего устойчивость и сходи-
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мость процесса адаптации, накладываются следую-
щие ограничения 

max0 1/    , 
где max  – максимум собственного значения корре-
ляционной матрицы входных сигналов. 

Предлагается следующая технология примене-
ния рассмотренных процедур во время аутентифи-
кации пользователя.  

На первом этапе (идентификации пользователя, 
например, с использованием пароля) выполняется 
уточнение весовых коэффициентов с учетом текущей 
помеховой и шумовой обстановки в помещении. Дли-
тельность уточнения величины коэффициентов зави-
сит от величины коэффициента  , меньшему значе-
нию коэффициента соответствует большее время адап-
тации. На втором этапе – во время ввода голосового 
сигнала пользователя используются коэффициенты, 
полученные на предыдущем этапе. При этом целесо-
образно регистрировать как входные сигналы, так и 
результаты обработки. Они могут потребоваться в 
процессе последующей обработки. 

Для формирования квадратурной составляющей 
целесообразно использовать преобразование Гильбер-
та-Хуанга, которое обеспечивает не только качествен-
ную обработку сигналов с нестационарными и нели-
нейными искажениями, но и дает возможность повы-
сить отношение сигнал/шум за счет исключения за-
шумленной первой модовой функции [12]. 

Результаты использования рассмотренных про-
цедур  представлены на рисунках, которые представ-
лены ниже. При этом на рис. 4 показан процесс адап-
тации по помеховому сигналу с частотой 7700 Гц. 
Анализ рисунков показывает, что при  =0,002 для 
адаптации достаточно обработать 150,…,250 дискрет 
помехового сигнала. В то же время при  =0,001 – 
число обрабатываемых дискрет увеличивается до зна-
чения более 300. Уточнение величины весовых коэф-
фициентов позволяет уменьшить амплитудные значе-
ния помехового сигнала почти в 5 раз. 

На рис. 5 ( o70  ) представлены результаты 
обработки смеси полезного (4500 Гц) и помехового 
(7700 Гц) сигналов. При этом результат системы 
обработки показан сплошной линией, а эталонный 
сигнал штриховой линией.  

Анализ рисунков свидетельствует о более качест-
венной обработке адаптивных процедур, которая слабо 
зависит от угла прихода помехового сигнала. В каче-
стве критерия качества обработки рассматривался ко-
эффициент корреляции. Величины этого коэффициен-
та при o70   были равны: 0,77 – постоянные весо-
вые коэффициенты; 0,9 – адаптивные коэффициенты. 

Недостатком рассмотренной схемы обработки 
является недостаточное ее качество при низкой часто-
те помехового сигнала (помеха действует в начале 
канала тональной частоты). В этом случае, достаточно 
сложно рассчитать оптимальную величину весовых 
коэффициентов, из-за малого разноса микрофонов.  

 
а 

 
б 

Рис. 4. Процесс адаптации по помеховому сигналу 
7700 Гц, решетка из 2-х микрофонов для d 20  мм: 

а –  =0,001; б –  =0,002 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Результат регистрации полезного сигнала  
4500 Гц, помеха – 7700 Гц, решетка из 2-х микрофонов  

для  d 20 мм: а – постоянные коэффициенты;  
б – адаптивные коэффициенты 

Для устранения этого недостатка можно, ко-
нечно, установить дополнительный микрофон, что-
бы обеспечить большее расстояние между микро-
фонами, и в дальнейшем использовать рассмотрен-
ные выше процедуры обработки. Но этот вариант 
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потребует введения дополнительного канала реги-
страции. Кроме этого, разнос микрофонов должен 
составлять примерно 70 мм и более, что не всегда 
можно реализовать на мобильных устройствах. По-
этому ниже рассмотрим вариант алгоритмического 
пересчета регистрируемого сигнала для третьего 
виртуального микрофона, который расположен на 
расстоянии равном половине длины волны помехо-
вого сигнала. Будем полагать, что нам известно на 
каком расстоянии необходимо расположить микро-
фоны для подавления действующей помехи (или, 
иначе, известна частота помехового сигнала) и ее 
угол прихода. Получить эти данные можно восполь-
зовавшись соотношениями, представленными в [13]. 

Для расчета материалов регистрации третьего 
виртуального микрофона необходимо учесть разницу 
времени запаздывания по отношению ко второму 
микрофону. Эта разница может быть пересчитана в 
количество интервалов дискретизации с точностью до 
сотых долей. После этого, производиться пересчет 
данных регистрации второго микрофона. Аналогичная 
корректировка требуется и для материалов регистра-
ции первого микрофона. Затем производиться обра-
ботка «задержанных» материалов регистрации с по-
стоянными весовыми коэффициентами, предложен-
ными в [9, 14]. Результаты обработки «откорректиро-
ванных» материалов регистрации с использованием 
рассмотренного подхода представлены на рис. 6. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 6. Результат регистрации полезного сигнала  
500 Гц, помеха – 1500 Гц, решетка из 2-х микрофонов:  

а – расстояние d 20 мм; б – расстояние пd / 2   

На рис. 6 п  – длина волны помехового сигна-
ла. Анализ представленных зависимостей свиде-
тельствует о значительном повышении качества 
обработки с использованием третьего виртуального 

микрофона. При этом предъявляются не достаточно 
высокие требования к углу прихода помехового 
сигнала (примерно o10 ) [13]. 

Обобщая изложенное выше, можно предло-
жить следующую технологию ввода и выделения 
голосового сигнала в процессе аутентификации 
пользователя (рис. 7). На первом этапе реализуется 
вариант адаптивного формирования весовых коэф-
фициентов (блоки 1,…,3). Решение о качестве фор-
мирования весовых коэффициентов формируется в 
блоке 4, где происходит сравнение среднеквадрати-
ческих отклонений входного помехового сигнала и 
сигнала с выхода системы обработки. При умень-
шении величины среднеквадратического отклоне-
ния, что является фактом формирования оптималь-
ных значений весовых коэффициентов, весовые ко-
эффициенты фиксируются и производиться ввод 
голосового сигнала пользователя системы аутенти-
фикации. В дальнейшем осуществляется обработка 
смеси голосового и помехового сигналов с помо-
щью адаптивной схемы обработки (блоки 5,…,8).  
 

р

о

02  ро

 
Рис. 7. Технология ввода и выделения  

голосового сигнала 

Если рассчитанное среднеквадратическое от-
клонение после обработки первых 300 дискрет поме-
хового сигнала с адаптивными весовыми коэффици-
ентами не уменьшается, то это является признаком 
наличия в помехе низкочастотной составляющей. В 
этом случае оценивается угол прихода и спектр ме-
шающего сигнала. Полученные оценки являются ис-
ходными данными для пересчета материалов регист-
рации второго микрофона к месту расположения 
третьего виртуального микрофона, а также коррекции 
материалов регистрации в первом микрофоне. Далее 
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осуществляется выделение голосового сигнала с по-
стоянными весовыми коэффициентами. 

Выводы и направления  
дальнейших исследований 

Технология ввода и выделения голосового сиг-
нала сводиться к следующему. Два микрофона 
должны располагаться на расстоянии примерно 20 
мм. Для выделения голосового сигнала пользователя 
необходимо использовать квадратурную схему, рас-
смотренную выше. Формирование квадратурной 
составляющей целесообразно выполнять с помощью 
преобразования Гильберта-Хуанга. Для зашумлен-
ных сигналов из обработки  исключается первая 
модовая функция. Подавление высокочастотной 
составляющей помехового сигнала осуществляется 
с помощью адаптивной  весовой обработки. Низко-
частотную составляющую мешающего сигнала 
можно подавлять, используя процедуры пересчета 
регистрируемого сигнала на третий виртуальный 
микрофон и использования схемы выделения сигна-
ла с постоянными коэффициентами. 

Дальнейшие исследования будут ориентированы 
на экспериментальную оценку реальных мешающих 
сигналов (работа серверов, коммутационной аппарату-
ры, компьютеров локальной сети и т.д.), а также про-
верку предложенной технологии ввода и выделения 
голосовых сигналов пользователя. Кроме этого, тре-
буются дополнительные исследования процедур фор-
мирования адаптивных весовых коэффициентов, кото-
рые будут удовлетворять всему диапазону голосового 
сигнала (от 100 до 8000 Гц). 
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ТЕХНОЛОГІЯ ВВЕДЕННЯ І ВИДІЛЕННЯ ГОЛОСОВОГО СИГНАЛУ КОРИСТУВАЧА  

В  СИСТЕМАХ  АУТЕНТИФІКАЦІЇ 
О.М. Файзулаєва 

Розглядаються технологічні аспекти введення і виділення голосового сигналу користувача в системах аутентифіка-
ції. Аналізується використання двох мікрофонів для реєстрації голосового сигналу користувача, а також схема квадрату-
ри цифрової обробки матеріалів реєстрації. Оцінені можливості адаптивного придушення сигналів, що заважають. 

Ключові слова: аутентифікація, біометрія, голосовий сигнал, обробка квадратури. 
 

TECHNOLOGY OF INPUT AND SELECTION OF VOCAL SIGNAL OF USER  
IS IN  THE SYSTEMS  OF AUTHENTIFICATION 

О.N. Fayzulaeva 
Examined technological aspects of input and selection of vocal signal of user in the systems of authentification. The use of 

two microphones is analysed for registration of vocal signal of user, and also squaring chart of digital treatment of materials of 
registration. Possibilities of adaptive suppression of mixing signals are appraised. 

Keywords: authentification, biometrics, vocal signal, squaring treatment. 


