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Xiilasa. Mogalads kibertohliikoasizlik sahasindo multimodal biometrik sistemin elementi kKimi sos
biometriyasinin shomiyystindon, totbiq imkanlarindan bohs olunur, eloca do soxsiyyatin identifikasiyasi
tiglin nitq signalinin oks etdirdiyi fordi xtisusiyyatlor vo sabit parametrlaor tohlil edilir. Saitlorin akustik
tosnifatinda formantlarin faktiki tezlik xiisusiyyatlori ilo yanasi, sait spektrindo formantlarin yerlosmo
xususiyyatlori mithiim eynilosdirma gostaricisi kimi tohlil olunur, ayri-ayri dialektlorde ham segment,
hom do supersegment soviyyado miisahido olunan forgli akustik gostaricilor arasdirilir, bu farglorin
saslorin kamiyyat vo keyfiyyat gostaricilori, eloca do prosodiya ils bagli hallarda askarlandigi genastine
galinir.

Nitq traktinin hondasi konfiqurasiyasi ilo sortlonon forgli akustik keyfiyyatlor sayasinds nitq
signali identifikasiya vasitasi Kimi “agar” rolu oynayan xiisusi biometrik gostoricilari 6ziinds oks etdirir.
Moagalads bu tip akustik “acar” kimi ¢ixis edon nazal saslor, onlarin saitlorlo koartikulyasiya sahosinds
formant gostaricilorindo miisahido olunan dinamik proseslor, nazallasma olamatinin meydana ¢ixdigi
saitlordo antiformant xiisusiyyatlori Kimi masalolor do aragdirilir.

Mogaloda sas biometriyasi vasitasilo regional, fordi vo milli xiisusiyyatlarin miiayyan olunmasi ilo
bagli mogamlara toxunulur, bu istigamstds tadgigatlarin shamiyysti vurgulanir.

Acar sozlar: Kibertohliikasizlik, sos biometriyasi, fonoskopiya, eksperimental fonetika, nitq
signalinin akustik parametrlori

Giris

Miiasir dovrds nitq texnologiyalar ilo bagh todgiqgatlar totbig sahasinin genisliyino goro xiisusi
aktualliq kasb edir. Yeni texnologiyalarin istifadasi ilo nitq signalinin tahlili nitgin sintezi, taninmasi vo
identifikasiyas1 kimi bir ¢ox saholorin do inkisafina tokan vermisdir. Miiasir fonoskopik todgigatlarda
miixtolif metod va yanagmalar, homginin nitq sigqnali vasitosilo sosial, milli, yas, gender vo s. amillorin
miiayyan edilmasi miihiim shomiyyato malikdir.

Son zamanlar bu sahonin inkisafi, regional, milli vo global informasiya mokaninda mévcud
sistemlorin zoifliyi yeni tohliikolorin yaranmasina Sobob olmusdur ki, bu da informasiya vo
telekommunikasiya sistemlorinin yanlis istifadasi ilo alagalondirilir.

Soxs haqqinda biometrik molumat aldo etmok iiciin tomassiz, etik cohatdon diizgiin {isul hesab
olunan va sos biometriyasina asaslanan texnologiya informasiya tohliikasizliyi, kriminalistika, mohkoma
ekspertizasi, radiokosfiyyat, oks-kosfiyyat, antiterror monitoringi, tibbi diagnostika vo prognoz kimi
saholordas totbiq olunur. Biometrik autentifikasiyanin bir formasi kimi sasin taninmasi bir sira unikal sos
xiisusiyyatlori asasinda soxsiyyati miioyyan etmayo imkan verir. Sasin keyfiyyati, imumiyyatlo, natigin
nitgine aid kvazi xiisusiyyatlori ehtiva edir [1]. Sasin bu ciir uzunmiiddstli xarakterik xiisusiyyatlori bir
sira qirtlaq vo supralaringal qurulus vo faaliyyatlorin naticasidir [2].

Biometrik malumatlar autentifikasiya zamani soxsiyystin taninmas: {igiin istifads olunan unikal
molumatlardir. Belo parametrlars iz tosvirlori, goziin qiizehli gisasi, Sos niimunalari, barmaq izi vo s.
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daxildir. Ilkin dévrlarda yalmz horbi sirlori vo hassas biznes molumatlarini qorumagq iigiin istifads olunan
biometrik tohliikasizlik sistemlari, artiq hava limanlari, iri ticarat markazlori va insanlarin six toplasdigi
digor yerlorda do genis sokilda tatbiq olunur. Bu iss, 6z novbasinda yeni cihaz va texnologiyalarin
yaranmasina gatirib ¢ixarmigdir.

Sasin klonlasdirilmas: Vo nitq sintezi texnologiyalarmin siiratli inkisafi kibertohliikasizlik
sahoasinds sos biometriyasindan istifads ilo bagli manfi hallarin meydana ¢ixmasina Sabab olmusdur.
Bels ki, saxta sas yazisindan istifads edarok, biometrik autentifikasiya sisteminin aldadilmasi ehtimali
bazi hallarda tosdiglonir. Bu sababdan, son zamanlar kibertohliikasizlik sahasinde multimodal biometrik
sistemin istifadosi aktualliq kosb edir. Biometrik sistemin elementi kimi sos biometriyasinin
aragdirilmasi Vo inkisaf etdirilmasi iss xiisusi maraq doguran masalalordondir.

9sas hissa

Miirokkab va goxtorafli proses olan nitgin tohlili forgli elm sahasi vo miixtalif saholor tizro elmi
nailiyyatlorin istifadasi ilo multidissiplinar todqigatin aparilmasini sartlondirir.

Nitq aparatinda Vo tonoffiis sistemi orqanlarinda bas veran doyisikliklor sosin akustik
xtisusiyyatlorinds doyisikliya Vo sos vasitasilo soxsiyystin identifikasiyasinda bir sira g¢atinliklorin
meydana ¢ixmasina Sabab olur. Odur ki, nitq aparati ilo bagl patologiyalar va tibbi miidaxils naticasinds
sasin akustik xiisusiyyatlorindo miivaqgoti vo qalict doyisikliklorin  miiayyan edilmasi bir ¢ox
problemlarin hoalli baximindan faydali ola bilor.

Fonoskopik toadgigatlarda identifikasiya vasitosi kimi ¢ixis edan nitq signali xiisusi biometrik
gostaricilor sayssindo “agar” rolunu oynayir. Nitq traktinin (qirtlagdan dodaglara godar saslorin
artikulyasiya oluna bilacayi bosluq — F.A.; N.Q.) hondssi konfiqurasiyasi ilo miiayyan edilon mixtalif
akustik keyfiyyotlor spektrogramda oks olunur. Saitlorin akustik xiisusiyyastlori rezonator rolunu
oynayan supralaringal boslugun xiisusiyyatlori ilo miiayyan edilir. Rezonans tezliklori boslugun hacmi
va formasindan asilidir. Saitlorin akustik xassslorini tasvir edoarkan, adston, ilk iki formantin xassalori
nozars almir: F1 vo F2 (Formant — sas tonunun tezlik saviyyasi ilo alageli nitq saslorinin akustik
xarakteristikasini ifads edoan va sasin tembrini togkil edan fonetik termindir. Sas spektrinds bir nego
formant forglondirilir — F.A.; N.Q.). Qeyd edok ki, labiallagma alamati har iki formantin tezliyini azaldur,
nazallasma F1 va F2 intensivliyinin zaiflomasins va alavs “burunlagsma formantinin” yaranmasina Sobab
olur.

Saitlorin akustik tasnifatinda formantlarin faktiki tezlik xtisusiyyatlori ilo yanasi, sait spektrinda
formantlarin yerlosma xiisusiyyatlori do miihiim eynilosdirma gostaricisi kimi ¢ixis edir. Enerjinin
spektrin hor hansi hissasindo comlonmosindon asili olarag, formantlar spektrin markozi hissasindo
yerlosirsa, sas kompakt, formantlar spektrin konarlarinda yerloasirso, diffuz adlanir. Yigcam saslords osas
enerji, yani dominant formant bolgasi spektrin nisbaton dar hissasinds camlasir, F1-F3 formantlar bir-
birina yaxindir. Bu xiisusiyyat fordi biometrik slamatlordon biri kimi ¢ixis edir (Sokil 1):
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Time_s F1_Hz F2_Hz F3_Hz F4_Hz

256.019558 687.271263 792.218760 2433.296899 4202.330133
256.025808 710.485719 802.868333 2503.321348 4180.250667
256.032058 691.102606 736.719278 2624.254323  4127.490256

Sakil 1. F1 va F2 gostaricilari bir-birina ¢ox yaxin oldugda kompakt sas
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Diffuz saslor tigilin enerji spektr vo ya onun konarlar1 boyunca paylanir, F1-F3 arasindaki mosafa
boyiiyiir (Sakil 2).
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Time_s F1l_Hz F2_Hz F3_Hz F4_Hz

162.673054 363.477970 1946.657243 2560.064885 3726.033790
162.679304 379.248518 1957.428687 2597.894475 3669.982528
162.685554 380.298586 1987.208871 2625.594611 3720.522833
162.691804 376.159085 1996.779017 2639.590958 3663.530963
162.698054 375.379720 1998.932982 2704.347234 3713.420963
162.704304 377.875774 1999.510291 2725.705469 3811.651499
162.710554 380.279548 1999.501629 2726.299870 3861.908259
162.716804 377.465213 2009.641127 2718.741824 4071.935005
162.723054 362.215769 2027.099899 2733.213175 4198.160757
162.729304 339.791255 2080.229077 2792.430809 4456.345619
162.735554 306.853186 2186.674754 2913.484439 4470.471337
162.741804 249.041535 2190.219921 2645.464876 3741.704534

Sakil 2. F1 va F2 gostaricilari bir-birindan uzaq yerlasdikds diffuz sas

Nitg signalinda sait saslorin xiisusiyyatlori miithiim shamiyyat kasb edir, lakin tacriibalor gostarir
ki, formant tezliklorinin doyismasi tokca saitin 6ziinii deyil, hom do ona bitisik samiti (oksar hallarda
ovvalki samiti) tosvir etmoys imkan verir. Maraqli bir marker samit-sait koartikulyasiyasi sahasindo
formant gostoricilorinin kompakt/diffuz xiisusiyyatidir: F1 (440 Hz); F2 (2533 Hz); F3 (2544 Hz); F4
(3386 Hz) /ge/; F1 (393 Hz); F2 (2084 Hz); F3 (2469 Hz); F4 (3534Hz) /chi/; F1 (385 Hz); F2 (983 Hz);
F3 (2762 Hz); F4 (3461Hz) /lu/.

Dialekt materiali tizorindo nitq signalimin tohlili odobi dillo miiqayisado forgli fonoloji
xiisusiyyatlorin miisahids olundugunu géstorir. Ayri-ayr dialektlordo miixtolif forgli akustik gostaricilor
hom segment, hom do supersegment soviyyado miisahido olunur. Bu farglor saslorin komiyyat vo
keyfiyyot gostoricilori, eloco do prosodiya ilo bagl hallarda askarlanir. Bunu nitq signalinin akustik
tohlili programi vasitosilo apardigimiz eksperiment zamani geydo alinmig spektrogramda aydin sokildo
miisahido etmok olar. Spektrogramlar oksor todgiqatcilar torofindon sas todqiqati iigiin standart kimi
gobul edilon “PRAAT” programindan alds edilmisdir. Forgli dialektlordsa Kiplagson samitlorin saitlo
koartikulyasiya sahosinds aparilan mikroanalizin naticasi akustik baximdan mixtalif xiisusiyyatlorin
miisahids olundugunu tasdiglayir. Sakil 3-do Azarbaycan dilinin dialekt va sivalarinin sorg grupuna aid
edilon Quba dialektindon niimuns osasinda Kiploson samit+aciq saitdon ibarat birlosmanin tohlili oks
olunmusdur.

1009227 [ DOZ1B04 (45864 F =) 51 A 11025

,.: ! {1 \
P S U SO S M e o \J,wr,;-/ \‘5 I| i } J' III| L h"‘ ‘.I \.I Heanaa
CYERE M i
' I
. Lol H'l
i i P e o O o g TS bt i, '.,\_rﬁ‘, ,.\_g'/ki“'l s } o I“' ne ||| '|| fJ ll',l enza
i 60 L ULl
— derived ey —a— gorived B 500 He
_
_'_'_'_,_,-—-'-Fﬂ-
210 3 H|
0.048610 0.021004 E 0.087555 HElE

Sakil 3. Kiplagan samitin azalan amplitudu
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Gorilindiiyti kimi, kar samitin (k) oldugu hissada intensivlik (yasil xatt) asagidir, sait sahosinds asas
tonun tezliyinin (gby Xatt) meydana ¢ixmast ilo intensivlik do artir.

Lakin bazi todgigatlarda sorq [3], bazan isa conub [4] grupu dialektlorinoe aid edilon Lonkaran
dialekti dasiyicilarmin nitginde samitin amplitudunda, eloco do intensivlik gostaricilorinda forgli
monzars ilo qarsilasiriq (Sakil 4):

0.067008 (14924 / s) 44545335

Sakil 4. Kiplagan samitin yiiksalan amplitudu

Qeyd olunan xiisusiyyatin ¢oxsayli niimunolords miisahido olundugunu noazors alaraq, fordi
xtisusiyyat ola bilocayi fikrini istisna edirik.

Beloliklo, dialektlor arasinda tipoloji forglor orazi bolgiisiiniin tohlil edilon xiisusiyyatlorinin
yayilma Xarakterina tasir gostaran amillordan biri kimi ¢ixis edir. Praktikada dialekt faktlariin temporal
parametrlorinin tohlili tokco soxsiyyatin miioyyan edilmasi tigiin deyil, hom da anonim zang zamani
stibhali soxsin axtaris zonasinin daraldilmasi ti¢iin faydali vasitadir. Miiasir nitq tohlili programlarindan
istifado etmoklo, materialin akustik mikroanalizi fonoloji baximdan miiqayisali tohlilo imkan verir. Bu
masala nitgin akustik tahlili ilo yanasi, hom dilin sas qurulusu sahasinds, hom da onun prosodik sistemi
ilo bagli molumatlar1 sistemlosdirmok mosolasini do aktuallagdirir. Bu, golocokds identifikasiya
problemlarinin ugurlu halli Gigiin sorait yaradir.

Ik baxigda gavranmasi miimkiin olmayan instrumental analiz danisamin nitqindo milli
monsubiyyatlo bagli mogamlar1 da agskarlamaga imkan verir. Etnik baximdan forqli soxslorin Azarbaycan
dilinds nitq materiali osasinda milli monsubiyyatini, nitqds interferensiya fakti asasinda danigan soxsin
ugurlu identifikasiyas1 iiclin sos vo nitqin fordi xiisusiyyatlorini miioyyon etmok moqsadilo aparilan
eksperiment zamani maraqli faktlar askarlandi. Eksperiment aparmaq iiclin “PRAAT” proqrami
vasitosilo xilisusi olaraq se¢ilmis vurgulu hecalar tohlil edilmisdir (Saokil 5).

Sakil 5. PRAAT proqrammda “Geldller” soziiniin Vurgulu hecas1
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Qeyd olunan s6zds vurgunun son hecadaki sait {izarine diismasini nazars alsag, niimunads akustik
parametrlorin s6ziin ilk hecasindaki saitdo comlonmasi diggat ¢okir — hom OTT (asas tonun tezliyi), ham
intensivlik gostaricilori ilk hecada daha yiiksokdir. Bundan olava, ilk hecadak: saitin davamliligi 123
ms., son saitin davamliligi 66 ms.-dir.

Eyni sozilin digor etnik monsali soxsin nitqindon se¢ilmis niimunasi forqli akustik gostaricilorin
miisahido olundugunu sdylomoaya asas Vverir. Belo ki, biitiin hallarda ilk niimunadaki soxslarin nitqindo
eynitipli hecanin toloffiiziindo ©OTT gostaricisi 75-107 Hs oldugu halda, digor etnik niimayondslorin
nitqinds 162-171 Hs arasinda doyigmisdir.

Digor torafdon, niimunoslordo Azarbaycan dilinin vurgu xiisusiyyatlari {i¢iin saciyyavi olmayan
moaqgamlar miisahids edilir — bu ham vurgunun s6zde mévqeyi, ham do akustik parametrlorin gostoricisi
ilo bagl hallardir (Sakil 6).
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Sakil 6. “Hadisalordon” soziinds vurgunun son hecaya diismasi hal

Bu niimunads vurgu son hecaya diissa do, akustik parametrlorin sondan oavvalki hecada yiiksok
gostariciyo malik olmasi digqat ¢akir.
Digor etnik mongali soxslorin nitqindo forqli hal 6ziinii biiruzs verir (Sokil 7):

AR

iy i 1’ ' \ ‘:i-’,;.ﬂ
‘WL‘WW; 1 WL i"l"“' ‘”‘ l‘rL ,W"J‘;'W:tn \"" "I' Ll"“.'v*m

508

| 1.061965 0323568
Sakil 7. “Dovlatciliyimizi(i)” s6ziindo vurgulu hecadaki saitin talaffiizii

Vurgulu hecadaki sait lazim oldugundan davamli taloffiiz edilir.

Beloliklo, segilmis nitq materiallar1 osasinda prosodik xiisusiyyatlorin — xiisusilo vurgulu hecanin
akustik  parametrlorinin ~ tohlili, nitq niimunosi osasinda prosodik  parametrlorlo  bagh
ganunauygunluglarin miiayyan olunmasi milli monsubiyyatin identifikasiyasi ti¢lin zomin yaradir.

Nitg traktinin hondosi konfiqurasiyasi ilo sortlonan forqli akustik keyfiyyatlor sayasinda nitq
signal1 identifikasiya vasitasi kimi “agar” rolu oynayan xiisusi biometrik gostaricilori 6ziinds oks etdirir.
Akustik “agar” kimi ¢ixis edon nazal saslor, onlarin saitlorlo koartikulyasiya sahasindo formant
gostaricilorindo miisahido olunan dinamik proseslar, nazallasma slamotinin meydana ¢ixdig: saitlordo
antiformant xiisusiyyatlor informativliyi ilo digqat ¢akir.

Akustik cohotdan saitlor samitlordon aydin formant qurulusuna vo daha giiclii sas enerjisino gora
forglonir. Miiayyan xiisusiyyatlorina géro hom sait, hom do samit saslorlo ortaq slamatlora malik sonor
saslor “daha az sos enerjisi ilo segilsa do, formant qurulusu va tonun tstiinliiyii ilo xarakterizo olunur [5].

Artikulyasiya baximidan sonorlar formal olaraq samit saslora yaxindir, ¢iinki bu saslarin amalo
golmosindo kiplosmo vo vibrasiya (sos tellorinin titromosi) miisahido olunur. Burun rezonatorunun
istiraki ilo yaranan nazal saslorin (m, n) spektral monzarasi, sait-sonor-sait vo ya sonor-sait quruluslu
hecanin spektral slamatindoki doyisikliklar, eloca da intensivlik konturunun kaskin doyisikliyi xiisusi
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akustik “acar” kimi ¢ixis edir. Sonorlarin, eloco do nazal soslorin akustik xiisusiyyatlori fizioloji
amillordan (mos., sas tellarinin elastikliyi, agiz vo burun boslugunun, sinuslarin 6l¢iisti vo formasi) asili
oldugundan, spektral gostaricilor biometrik marker kimi, xtisusilo oshamiyyatlidir.

Sonor saslar, xiisusilo burun samitlori 6ziindon sonra islonan saitlorin akustik keyfiyyatina tosiri
ilo digqgat ¢okir. Bu halda parametrlordo meydana ¢ixan gostaricilor identifikator kimi doyorlondirilo
bilor. Miisahidslorimizin naticasina gora, sonor+sait tipli hecalarda nazal sas (xiisusilo, m) formantlarin
baslangic tezliyina, eloca do formant konturunun formasina tasir gostarir (Cadval).

Cadval. Sonor+sait tipli hecada diffuz slamatin gostaricilori

Time_s F1 Hz F2_Hz F3 Hz F4 Hz
19.492727 229.872543 1240.854228 2315.009641 3584.034660
19.498977 272.584097 1078.925018 2167.674740 3436.740269
19.505227 189.534839 602.665480 1715.288993 3192.333046
19.511477 664.410879 1606.618627 2927.046808 4750.925298
19.517727 653.542986 1620.644112 2856.840203 4729.307825

Akustik parametrlor artikulyasiyadan asili oldugundan, nitq signali tokco timumi gostaricilarlo
deyil, hom do fizioloji amillorin yaratdig: fordi alamatlorlo xarakterizo olunur. Nitq signali vasitasilo
fordi xtisusiyyatlorin miioyyan edilmasinin bu mogamindan xiisusi marker “sas baglanma vaxti” (VOT)
[6], kiplosmanin acgilmasindan sonra vibrasiyanin baslamasina godarki interval kimi miiayyan edilir.
Belalikla, sasin baslangic vaxti (VOT) kiploson samitin toloffiizii zamani sos aparatinda daralmanin
Kiplosma ila avazlonmasi va sas tellarinin vibrasiyasinin baslamasi arasindaki vaxt kKimi miiayyan edilon
miivaqqoti akustik parametrdir. Oksar fonologlar VOT-u +/— saslonmo va ya +/— glottal genislonma kimi
daha standart funksiyalarin hayata kegirilmoasinin bir aspekti kimi giymatlondirir. VOT kateqoriyalarinin
fonoloji statusunun prosodik sarhadlorin hayata kegirilmasina tasir etdiyini gostoron todgigatlar da
movcuddur.

Tocriibalor gostarir ki, artikulyasiya yeri 6ndon arxaya dogru harokat etdikca sasin yaranma vaxti
artir. VOT miiddati, adaton, aspirasiya olgiistidiir. VOT sadaca fizioloji harakatlorin va aerodinamik
qiivvenin gagilmaz noticasidir. Istirak edon jestlor haqqinda kifayat godor molumat oldo etmoklo,
artikulyasiya yerindoki forglor miiayyan sas jestlori ilo bag veran formant tezliyindoki doyisikliklar kimi
do miiayyan edila bilor.

Natica

Azorbaycan dilinin materiallar1 tizorindo apardigimiz tocriibonin naticolorine gors, Kiploson
samitlorin toloffiizii zamani Sasin goriinmoa vaxti (VOT) fordi nitq xiisusiyyati Kimi ¢ixis edarak, forqgli
natica ilo 6ziinii gostarir. Bu, bir ¢cox fizioloji amillorlo baglhdir.

Todgiqatlar gostorir ki, VOT-un miiddati — sassiz interval — avvalcadon programlasdirilmigdir vo
danigsan goxs Sasin baslanma vaxtini idara etmir. Bu noqteyi-nozordon, VOT fordi xiisusiyyatlori
miiayyan etmak tigiin sabit parametrlordan biri kimi ¢ixis eds bilar.

Nitgin ham segmentar (sait vo samitlar), ham do prosodik xiisusiyyatlarinin tahlilo calb olunmasi
miithiim shamiyyat kasb edir. Saglam vo Xasts insanlarin nitq materiali, eloco do Xostalikdon sagalmis
soxslorin sas niimunoslorinin miiqayisali tohlili, oral vo nazal hava axininin elektroglottografik vo
aerodinamik baximdan 6lgmalorinin noticasi biosignallarin parametrinin miioyyonlosdirilmasi {igiin
doagiqlosdirici addim ola bilar.

Nitg mexanizminin miirokkabliyi nitq pozuntularinin miixtalifliyini do miioyyon edir. Bozi
organlarin zadalonmasi vo ya operativ miidaxilo ilo konarlagdirilmasi sos signalinin akustik analizi
zaman1 parametrlorin miioyyanlosdirilmoasinds problemlarin meydana ¢ixmasi ilo miisayiat olunur.
Normal vo patoloji soraitdo sasin formalasmasi modeli vo nitg signalinin tohlili ilo bagli aparilan
aragdirmanin naticasine gora, Morgan madaciyinin uzunlugunun doyismasi ilk iki formantin tezliklorino
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tasir gostormadiyi halda, /i/ sasi istisna olmagla, tigiincii formantin tezliyina shamiyyatli daracads tasir
gostarir. Morgan modaciyi xaric edilorkan biitiin saslor (/i/ istisna olmagla) ti¢iin tiglincii formant yox
olur, buradan belo noticoya golinir ki, Morgan modaciyi sait saslords {iglincii formantin omalo
galmasinds miihiim rol oynayair.

Sas biikiislorindo amoliyyatdan ovval vo sonra geydo alinmis sas signallart miidaxilodon sonra F3-
iin spektrogqramda nozoragarpmadigini s6ylomoys asas verir. F3 formantinin nitq signalinin spektral
tosvirindan itmasi, spektral zolagda F3-o uygun golon miivafiq rezonansla korrelyasiya edon spektral
maksimumun yox olmasi vo spektral zolaglarda nitq signali soviyyslorinin nisbatinin yenidon
boliisdiiriilmasi masalasinin tadqiqini aktuallagdirir.

Burada maraqli magam iso digar formantlarin (F1 va F2) yerdoyismasi vo ya antirezonans faktinin
miioyyon edilmasidir Belo ki, nitq traktinin imumi 6lgiisii oldugu kimi galsa da, daxilde Morgan
madaciyi vo ya sos biikiislorinin dl¢iisii doyisir (kigilir). Naticado agiz boslugunda “saho™ boyliyiir vo
enerjinin toplanma ndqtalorinin (formant monzorasinin) doyismasi bas verir. Digor maraqli mogam
miixtalif amaliyyatlar zamani farqli monzoranin miisahide olunma ehtimalidir.

Bu masalalar nitq orqanlarinda meydana ¢ixan problemlarin operativ iisulla konarlagdiriimasindan
sonra sos signalinin akustik analizi zamani forqli metodlarin totbiqi zoruratini aktuallasdirir. Formant
monzorasinin - geyri-mioyyon doyisikliklori digor biometrik parametrlors, xiisusilo prosodiya
elementlorina digqati calb edir.

Qeyd olunan masalalar nitgin spektral xiisusiyyatlori ilo vokal traktin biometrik parametrlori
arasinda alagonin — identifikasiya todqiqatinin aparilmasi, nitq traktinin hondssi konfiqurasiyasi asasinda
biomarkerin miioyyan olunmasi baximindan shamiyyatlidir vo oslave todqigatlarin aparilmasina togviq
edir.
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AHHOTaNUA
I'osiocoBasi OMOMeETPHUSA KAK CHIEHAJIbHbIA HHCTPYMEHT ISl
ol0ecrievyeHnst kKnoGepOe30NMaACHOCTH
daranu Adoayaiaes, Hazaker I'azueBa

B crathe paccMarpuBaeTcs 3HaU€HHE TOJIOCOBOM OMOMETPUU KakK dJIEMEHTa MYIbTUMOIATbHOU
OmoMeTpuYecKor CUCTEMBI B c(epe kuOepOe30macHOCTH, BO3MOKHOCTH €€ NMPUMEHEHHsI, a TaKkKe
WHAVBUIYalIbHbIE XapaKTEPUCTUKU U CTaOUIIbHBIC TTapaMeTpPhl, OTPaKaeMbIe PEUYEBBIM CHUTHAJIOM IS
UIeHTU(UKAIIUY JIMYHOCTH. B cTaTthe, MOMUMO COOCTBEHHO YAaCTOTHBIX XapaKTEPUCTUK (POPMAHTOB B
AKyCTHUYECKON KIaCCHU(UKAIIMU TJIACHBIX, aHAM3UPYIOTCS OCOOCHHOCTH PACHoONoKeHUs (POpMaHT B
CHEKTpE TJACHBIX KaK BaXHBIH WICHTH()HKAIMOHHBIA ITOKa3aTellb, pa3jIMYHBbIE aKyCTHYECKHE
IIOoKa3aTclJiu, Ha6JHOI[aCMBIC B OTACJIbHBIX TUAJICKTAX KaK Ha CCTMCHTC, TaK U HAa YPOBHC I''TACHBIX, TAKIKC
OBUI WCCIIEIOBAaHBl YPOBEHB CYMEPCErMEHTa, KOJMYSCTBEHHBIC W Ka4eCTBEHHBIE TTOKA3aTEN 3BYKOB
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ITHX pa3IMyuii, a TakKe CAeNaH BBIBOJ O TOM, YTO OHH BBISBISIOTCS B CIy4asX, CBS3aHHBIX C
MPOCOAUEN.

bnaromapss pa3nMYHBIM  AKyCTHYECKMM  KadecTBaM, OIpPEIeIseMbIM TI€OMETPHUYCCKOU
KOH(UTypaluei peueBoro TpakTa, peueBoOi CUTHAJ OTpakaeT 0coOble OMOMETpUUYECKUEe MOKa3aTelH,
UTPAIOIIUE POJIb «KIIF0Ya» KaK CpelcTBa WaeHTU(UKamuu. B cTraThe MCCIEMYIOTCS HOCOBBIC 3BYKH,
BBITNOJIHSIONINE POJIb AKYCTUYECKUX «KIIFOUEH» ITOr0 TUIA, JUHAMUYECKHE MPOIIeCcChl, Ha0It01aeMbIe B
(OpMaHTHBIX TIOKa3aTeNIX B 00JACTH WX COAPTHUKYJISAIMHU C TJIACHBIMHU, a TakKe aHTHU(OPMaHTHBIC
CBOICTBa IIACHBIX, T'I€ TOABIIAETCS IPU3HAK Ha3aIM3alI[1H.

B crarbe 3aTpoHYTBI BOIIPOCHI, CBSI3aHHBIC C OMPE/ICIICHUEM PETHOHABHBIX, WHANBUIYAIBHBIX U
HAI[MOHAJBHBIX OCOOEHHOCTEH MOCPEICTBOM TOJIOCOBOII OMOMETpPUHM, W TMOJYEPKHYTa Ba)KHOCTh
WCCJICIOBAaHH B 3TOM HAIIPABJICHUU.

KiaiwoueBbie  cioBa: KnOepOe30nacHOCTh,  TOJOCOBass ~ OWoMmeTpus,  (OHOCKOIHS,
IKCIIEPUMEHTaIbHAs (POHETHKA, aKyCTHUSCKUE TTapaMeTPhl PEUEBOTO CHTHAIA

Abstract
Voice biometrics as a special tool for ensuring cybersecurity
Fatali Abdullayev, Nazaket Gaziyeva

In the article the importance of voice biometrics and the possibilities of its application are
discussed, as well as individual characteristics and stable parameters reflected by a speech signal are
analyzed for personal identification, it is determined that since acoustic parameters directly depend on
articulation, a speech signal is characterized not only by general indicators, but also by indicators of
individual features caused by physiological factors. Depending on this aspect of determining individual
characteristics by means of a speech signal, many acoustic and temporal features are important data as
a biometric indicator, for example, determining the time of voice occurrence by syllabic consonants. In
addition to the actual frequency characteristics of formants in the acoustic classification of vowels, the
article analyzes the features of the arrangement of formants in the vowel spectrum as an important
identification indicator, various acoustic indicators observed in individual dialects both on the segment
and at the vowel level.

The supersegment level, quantitative and qualitative indicators of the sounds of these differences
were studied, and a conclusion was made that they are revealed in cases related to prosody. Due to
various acoustic qualities determined by the geometric configuration of the vocal tract, the speech signal
contains special biometric indicators that play the role of a "key" as a means of identification. The article
examines such issues as nasal sounds that play the role of acoustic "keys" of this type, dynamic processes
observed in formant indicators in the area of their co-articulation with vowels, as well as antiformant
properties of vowels, where the nasalization feature appears.

The article touches upon issues related to the definition of regional, individual and national
characteristics by means of voice biometrics, and emphasizes the importance of research in this direction.

Keywords: cybersecurity, voice biometry, phonoscopy, experimental phonetics, acoustic
parameters of speech signal
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