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Анотацiя
В роботi запропоновано структуру веб-додатку для автоматичної оцiнки розбiрливостi мови на основi формантно-
модуляцiйного методу.
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Вступ

Захист акустичної (мовної) iнформацiї є одним
з найважливiших завдань у загальному комплексi
заходiв, щодо забезпечення iнформацiйної безпеки
об’єкта чи установи. Захист акустичної iнформа-
цiї досягається проектно-архiтектурними рiшеннями,
проведенням органiзацiйних i технiчних заходiв, що
включають, також, i виявлення електронних при-
строїв перехоплення iнформацiї.

Використання тих чи iнших методiв i засобiв захи-
сту визначається характеристиками об’єкта, наявнi-
стю i параметрами спецiальної апаратури, умовами
проведення органiзацiйних i технiчних заходiв, а та-
кож вимогами, що пред’являються до захисту акусти-
чної iнформацiї. Як показник оцiнки ефективностi
захисту мовної iнформацiї найбiльш часто викори-
стовують розбiрливiсть мови.

У наш час стрiмко розвиваються iнформацiйнi те-
хнологiї i internet, як глобальне середовище для
передачi, зберiгання та обробки iнформацiї. В да-
ний час iнтернет-технологiї є невiд’ємною частиною
нашого життя. Доступнiсть, зручнiсть та рiзноманi-
тнiсть таких технологiй є незаперечними перевагами.

В iнтернет-просторi iснує безлiч додаткiв призна-
чених для представлення, обробки та обмiну iнфор-
мацiї. Але напрямок захисту акустичної iнформацiї
не розвинений у iнтернет-просторi. Тому актуальним
є створення зручних та легкодоступних засобiв для
обробки iнформацiї у напрямку захисту акустичної
iнформацiї, у виглядi веб-додаткiв призначених для
розрахункiв у цiй сферi.

Метою роботи є розробка веб-додатку оцiнки мов-
ної розбiрливостi. У якостi методу оцiнки розбiрли-
востi обрано форматно-модуляцiйний метод.

Формантно-модуляцiйний метод

Iснує кiлька десяткiв методiв розрахунку i вимi-
рювання розбiрливостi мови.

Запропонований у роботах [1, 2] новий iнструмен-
тальний метод оцiнювання розбiрливостi мови був
названий “формантного-модуляцiйним”, оскiльки вiн

об’єднує кращi якостi формантного [3] i модуляцiйно-
го [4, 5] методiв. Так, вiд формантного методу була
збережена iдея обчислення ймовiрностi правильного
визначення елементiв мови (фонем, складiв, слiв,
фраз), оскiльки iмовiрнiсний пiдхiд полегшує зiстав-
лення результатiв iнструментального та суб’єктивно-
го аналiзу. А вiд модуляцiйного методу запозичена
iдея застосування модульованого тестового сигналу,
що дозволяє врахувати вплив на розбiрливiсть мови
як шумової, так i реверберацiйної завад. Iдея такого
об’єднання методiв представляється досить констру-
ктивною, оскiльки це дозволяє подолати суттєвий
недолiк формантного методу – складнiсть врахуван-
ня впливу реверберацiї на розбiрливiсть мови.

Структура веб-додатку

Основною задачею додатку є надання можливостi
користувачам проводити розрахунки розбiрливостi
мови формантно-модуляцiйним методом та предста-
вити графiчне зображення вхiдних даних та резуль-
татiв розрахунку.

При формуваннi додатку використанi наступнi
структурнi елементи:

∙ Приймач мовного сигналу – мiкрофон ноутбу-
ка або USB-мiкрофон. Технологiя HTML5 -Web
Audio API дозволяє потоково зчитувати звуко-
вий сигнал з зовнiшнього приймального при-
строю та виконувати обробку цифрового сигна-
лу;

∙ Графiчна панель – графiчнi блоки на сторiнцi
додатку що оновлюються по мiрi виконання роз-
рахункiв. Для графiчного вiдображення обрано
Highcharts API [6];

∙ Розрахункова частина – частина веб-додатку,
що виконує розрахунок мовної розбiрливостi
формантно-модуляцiйним методом.У якостi роз-
рахункової частини обрано HTTP сервер на основi
NodeJS, що дає можливiсть асинхронного вико-
нання команд.
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Рис. 1. Залежностi коефiцiєнту розбiрливостi мови вiд
вiдношення сигнал-шум для випадкiв бiлого, рожевого
та коричневого шуму: (a) – при вiдсутностi реверберацiї;
(b) – при тривалостi реверберацiї 0,6 (cек); (c) – при

тривалостi реверберацiї 1 (cек).

Оцiнка розбiрливостi мови формантно-
модуляцiйним методом

Основною частиною веб-додатку є модуль «Роз-
рахункова частина», що виконує розрахунок мовної
розбiрливостi формантно-модуляцiйним методом, на
основi якого розроблена комп’ютерна модель оцiнки
розбiрливостi мови.

Проведено дослiдження комп’ютерної моделi для
випадкiв рiзної забарвленостi шуму та часу ревербе-
рацiї. На рис. 1 представленнi залежностi коефiцiєн-
ту розбiрливостi мови вiд вiдношення сигнал-шум
при вiдсутностi та наявностi реверберацiї.

Як видно з рис. 1, зi збiльшенням часу реверберацiї
розбiрливiсть мови знижується. Найбiльш помiтно
це зниження для середнiх i малих вiдношень сигнал-
шум. Для вiдношеннi сигнал-шум бiльше 5− 7 дБ,
зниження розбiрливостi мови менш вiдчутно. Сту-
пiнь зниження розбiрливостi мови залежить вiд за-
барвленостi шумової перешкоди: для коричневого
шуму зниження розбiрливостi найменше, для бiлого
шуму – найбiльше.

Висновки
Використання веб-додатку для розрахунку мов-

ної розбiрливостi формантно-модуляцiйним методом,
на основi розробленої комп’ютерної моделi, значно
спрощує проведення заходiв по захисту акустичної
iнформацiї.
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