Weryfikacja tozsamosci gtosu - ECAPA-TDNN 2026-09-10

RAPORT ANALITYCZNY

Zgodnosc gtosu: nagrania zrodtowe a plik wygenerowany

10.09.2026 - model SpeechBrain ECAPA-TDNN (spkrec-ecapa-voxceleb) - poréwnanie embeddingéw mdwcy, nie
tresci wypowiedzi

Whiosek: bardzo silne dopasowanie — nagrania z folderu source i gtos uzyty do wygenerowania
generated/generated.wav nalezg najpewniej do tej samej osoby. Kalibrowane P(ten sam mdwca) przy priorze
50% wynosi powyzej 99%. Cosine usrednionych embeddingéw: 0,76 (typowy inny méwca w tym modelu <
0,20; prég EER = 0,25).
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1. Pytanie badawcze
Czy nagrania w folderze source pochodza od tego samego gtosu, ktérego nagrania (niekoniecznie te same pliki)
wykorzystano do wygenerowania modelu gtosu, z ktérego powstat plik generated/generated.wav?

Test dotyczy tozsamosci méwcy, nie tego, czy model uczono doktadnie plikéw source/1.wav i source/2.wav. Inne
nagrania tej samej osoby datyby podobny wynik.

2. Materiaty

source/1.wav 7min37s 48 kHz, 16-bit, mono

source/2.wav 6min 07 s 48 kHz, 24-bit, mono 70
generated/generated.wav 1min17s 48 kHz, 16-bit, mono 36
3. Metoda

Z kazdego nagrania wyodrebniono fragmenty mowy po 4 sekundy (detekcja energii), przesamplowano do 16 kHz
i policzono wektory moéwcy modelem ECAPA-TDNN wytrenowanym na VoxCeleb (SpeechBrain
spkrec-ecapa-voxceleb). Podobiestwo to cosine miedzy wektorami: 1,0 oznacza identyczny profil méwcy.
Poréwnano zaréwno usrednione embeddingi catych plikdw, jak i pary krétkich chunkdéw.

Prawdopodobienstwo oszacowano ilorazem wiarygodnosci na typowych rozktadach cosine tego modelu: ten
sam méwca = N(0,48; 0,13), inny mdéwca = N(0,08; 0,10), prior 50%. Konce tych rozktadéw sg przyblizeniem,
dlatego w raporcie podawane jest powyzej 99%, a nie wartos¢ z ogona gaussjana.

4. Wyniki
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Podobienstwo gtosu — embeddingi ECAPA-TDNN
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Rys. 1. Podobienstwo cosinusowe. Linia przerywana: typowy prog EER modelu (~0,25).

Rozktad par generated x source (chunki 4 s)
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Rys. 2. Rozktad cosine wszystkich par chunkéw generated x source. 95% par lezy powyzej 0,40.

Tabela porownan

Cosine (Srednie
embeddingi)

Cosine (pary chunkow) Interpretacja

Poréwnanie

Ten sam mdwca, nagrania

source/1 vs source/2 0,956 0,690 naturalne

generated vs source/1 0,756 0,544 Bardzo silne dopasowanie
generated vs source/2 0,745 0,562 Bardzo silne dopasowanie
generated vs source tgcznie 0,759 0,553 Ten sam gtos co model

Spojnos¢ wewnatrz nagrania (Sredni cosine par chunkéw)

source/1.wav 0,684 0,101 0,486 0,832

source/2.wav 0,753 0,068 0,636 0,857
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generated.wav 0,745 0,060 0,648 0,844

5. Interpretacja

source/1 i source/2 to prawie na pewno ta sama osoba (cosine usrednionych embeddingéw 0,956). To punkt
odniesienia ,zywe nagranie vs zywe nagranie”.

generated vs source (0,759) jest nizsze niz ten baseline — typowe przy poréwnaniu syntezy lub klonu z
nagraniem naturalnym (inny kanat, vocoder, tresé). Nadal lezy daleko powyzej strefy innego mdéwcy. Wzgledem
baseline source wynik generated to ok. 79%.

Srednia par krétkich chunkéw (0,553) jest zawsze nizsza niz poréwnanie usrednionych wektoréw, bo 4 s niosa
tres¢ fonetyczna. source vs source na chunkach to 0,690, wiec generated trzyma zblizony rzad wielkosci.

6. Ograniczenia

¢ Wynik nie potwierdza, ze model TTS/klonu trenowano doktadnie na plikach z folderu source.

¢ Nie byto lokalnej kohorty innych méwcéw (ta sama pteé, jezyk, mikrofon). Przy podobnych gtosach prég bywa
wyzszy, ale cosine 0,76 nadal jest poza typowym zakresem impostora dla ECAPA-TDNN.

e Raport jest analiza techniczng embeddingdw, nie ekspertyza fonoskopijng do celéw sgdowych.

7. Podsumowanie liczbowe

Model speechbrain/spkrec-ecapa-voxceleb
Cosine generated vs source (Srednie embeddingi) 0,759

Cosine generated vs source (Srednia par chunkéw) 0,553

Baseline source/1 vs source/2 0,956

P(ten sam mdwca), prior 50% >99%

Pasmo interpretacji bardzo silne dopasowanie
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