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NITQ SIQNALININ MINIMAL GOSTORICILORI FONOSKOPiYADA
IDENTIFIKASIYA VASITOSI KiMi

XULASO

Sas signalinin fiziki parametrlori, eloco do fizioloji, psixoloji vo digor amillorlo sortlonon vo sos biometriyast ilo
bagli olan gostericilor fonoskopiya vo mohkomo ekspertizasinda genis sokilds istifado olunur. Ses vasitasilo soxsiyystin
identifikasiyasi vo verifikasiyasi iisulu kimi miixtolif metodlar mévcuddur. Todqiqat zamani apardigimiz eksperimentin
noaticosing gora, fonoskopik aragdirma zamani nitq signalinin minimal gostoricilori daha etibarli vo stabil olmasi ilo
diqgati calb edir. Eksperiment zamani genetik baximdan eyni oldugu iddia olunan monoziqot akizlorin sos materiali da
tadqgiqata calb olunmus, nitq signalinin minimal gostaricilari asasinda monoziqot akizlarin “sas izi” nin individual saciy-
yo dasidigi gonaati oldo olunmusdur.

Magqalads sos signalinda minimal gostaricilorinin individual alamot kimi ohomiyystini aragdirmaq magsadilo
apardigimiz ii¢ eksperimentin naticosi 6z oksini tapmisdir. Eksperiment zamani malum oldu ki, konkret movqeds
konkret sos iiglin orta zaman gostaricilori hor kos {igiin tonoaffiis imkanlar1 vo nitq aparatinin xtisusiyyatlori forqli oldu-
gundan fordi sociyys dastyir vo tokrarlanir. Eksperiment zamani aparilan omoliyyatin naticalori nitq signalinda minimal

gostaricilorin informativliyini vo xiisusi ochomiyyot dasidigini gostordi.
Acar sozlar: biometrik sas izi, sasin asas tezliyi, fonogram, nitq signali, zaman gostaricilori.

Giris. Nitg signalinin miixtalif parametrlori
fonoskopik analiz ti¢iin shamiyyatli vasito kimi
cixis edir. Akustik xiisusiyyatlor individual fi-
zioloji gostaricilorla, bu parametrlorin yaratdig
konfiqurasiyanin hondasi 6lgiilari ilo bagli oldu-
gundan saxsiyyatin miioyyan olunmasina imkan
yaradir [Sataloff, Herman-Ackah: 2007, s.911].
Fonoskopik todgigatlarda nitq signali osas to-
nun tezliyi nozers almmagla osason spektral
gostaricilor vo formant olamatlori asasinda toh-
lil olunur. Bununla yanasi, ki¢ik zaman kasiyin-
do sosin fiziki parametrlori ilo bagl gostaricilor
do “sas izi”nin miioyyon olunmasinda miihiim
amil kimi ¢ixig edir. Bu kimi hallarda soziin da-
vamliligi, ritm, pauzanin uzunlugu vo zamanla
bagl digor parametrlor nazora alinir. Zamanla
bagl gostaricilor fizioloji vo psixoloji amillarlo
olagodar olaraq meydana ¢ixir vo perseptiv ola-
motlorlo - gavrama ilo iist-iisto diislir. Bu ba-
ximdan fonoskopiyada geyd olunan olamatlorin
soxsiyyatin identifikasiyast zamani istifadssi
miithiim ohomiyyat dasiyir [Koval: 2006, s.127;
Koval, Zubova: 2007, s.69 ].

Sasin bu kimi biometrik gostoricilarinin as-
karlanmasi, fonoskopik tadgigatlar tigiin yeni
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vo daha ohomiyyatli parametrlorin miioyyan
olunmasi baximmindan aktualdir. Eksperimentin
naticalarinin daha daqiq vo sohih olmasi {igiin
miixtolif goxslors moxsus sos materiali ilo ya-
nas1, aragdirma zamani i¢ monoziqot akiz ciito
aid fonogram da tohlil olunmusdur. Miixtalif
eksperimentlorin noticasina gora, perseptiv ba-
ximdan genetik bagliligi olmayan insanlara nis-
baton monoziqot akizlorin sasi arasinda oxsarliq
daha ¢oxdur [Decoster, Van Gysel: 2001, s.51;
Jayakumar, Savithri: 2008, s.9; Nolan, Oh:
1996, s.40], lakin bu bonzarlik he¢ do onlarin
“sos izi” baximindan eyni olmasi demok deyil.
Bu forziyyonin diizgiinliiyiinii yoxlamaq tigiin
sasin stasionar va kecid hissalarinds stabil bio-
metrik gostaricilorin miioyyan olunmasi moagsa-
dilo aragdirma aparmaq qorarina goldik.

Material vo metod. Bu eksperimentin kegi-
rilmasi {iglin 12 soxsin sas niimunasindan istifa-
do olunmusdur (30-40 yas arasi1 6 nafor va ii¢
monoziqot akiz ciitii — iki qadin vo 4 kisi). Eks-
periment zamani avvalca diktorlarin sasi sinx-
ron gaydada yazilmis, daha sonra onlara tanis
olmayan motn taqdim olunmusdur. Tadgiqatin
naticolori imumilogdirilorkon riyazi, statistik
metod, eloca do ehtimal nazariyyasinin bazi for-
mullarindan istifado olunmusdur.
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Akustik analiz. Eksperiment zaman1 PRA-
AT programindan istifado olunmagla fonog-
ramlar tohlil olunaraq spektral analiz aparil-
migdir. Nitq signalinin se¢ilmis seqmenti ii¢lin
asas tonun tezliyinin orta giymati, nitqin siirati,
orta kvadratik sapma, saslilik amsali, asas to-
nun nisbi diapazonunun gostaricilori miioyyan
olunmusdur. Bundan olavo, riyazi metod totbig
olunmagla formant gostaricilarinin nisbati he-
sablanmigdir (F2 / F1 =2.2; F2 / F1 = 2.4, va
yaF3/F2=20uF3/F2=1]7).

Asagidaki qrafikdo dord fonogramdan se-
¢ilmis material lizro asas tonun periodunun orta
giymati (ms.), asas tonun orta tezliyi (hs.), orta
kvadratik sapma omsali (ms.), asas tonun tezli-
yinin nisbi diapazonu, saslilik amsali va nitgin
tempi ilo bagli aparilmis hesablamalarin natico-
si toqdim olunmusdur. Ik grafikde (k1, k2) ok-
sini tapan gostaricilor arasinda forq boytik oldu-
gundan sas niimunalori ayri-ayri soxslors, ikincCi
grafikdo oksini tapan olamotlorin iso (k3, k4)
eyni soxsa aid olmasi qonaati alds olunmusdur.
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Biitiin eksperimentlords oldugu kimi, fone-
tik eksperiment zaman1 da holledici magamlar-
dan biri materialin diizgiin se¢imidir. Naticonin
diizgiinlityti funksiyalar sisteminin diizgiin qu-
rulmasindan birbasa asilidir. Fonogramda indi-
vidualligla bagli “iz”lar sasin akustik xtisusiy-
yatlorinin vizual sokilds oks olundugu program
tominati ilo izlonilir, spektral slamatlar, asas to-
nun, digar formantlarin gostaricilori, zaman va
amplituda ilo baglh xiisusiyyatlor nozordan kegi-

rilorak tohlil olunur. Lakin miisahidslor asasin-
da soylomok olar ki, spektral monzarados digqgati
calb edon minimal gostaricilar sasin individual
xtisusiyyatlorini miioyyan etmokds miihiim
“agar” rolunu oynayr.

Eksperiment zamani aparilan omoliyyatin
naticalari nitq signalinda minimal gostaricilarin
informativliyini vo xiisusi ohomiyyat dasidigini
stibut edir. Ki¢ik zaman kasiyinds sas signalinin
xiisusiyyatlori ilo bagli asasli molumatin aldo
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olunmasmda veyvlet-koefisientlorin tohlili ilo
signalin analizi etibarli vo dolgun malumat man-
bayi hesab olunur [Daubechies: 2011, s.245;
Gilles: 2013, 5.4002; Vu Dang: 2014, s.146].
“Wavelet” sozii ingilis dilindon horfi torcii-
mado qisa (kigik) dalga monasini verir. Veyvlet
cevrilmoalorindon miixtalif tipli signallarin tohli-
linds - fond bazarinda molumatin ilkin tohlili vo
prognozlasdirilmasinda, obrazlarin taninmasin-
da, miixtalif signallarin tohlili vo sintezinds ge-
nis sokildo istifado olunur. Zaman va tezlik
gostaricilarina gora lokal sociyys dasiyan veyv-
let bazisli signallar Kigik miqyasda bas veran
proseslori izlomok imkani verdiyindon daha
faydali molumatin sldo olunmasi baximindan
maraq dogurur. veyvlet eksperimental Bu ya-

nasma sos signalinin kigik 6l¢iilii (masalon, 10-
20 ms.) kasiyinds doyismo dinamikasini izlo-
mok imkani verir.

Birinci eksperiment. Eksperimentin magsa-
dino uygun olaraq, soxsiyyatin identifikasiya
vasitosi Kimi “sos izi”nin miioyyan olunmasi
ticlin secilmis materialdan sasin spesifik xiisu-
siyyatlorini saxlayacaq kigik fragmenti - sasin
(saitin) stasionar hissasinden se¢ilmis {i¢ perio-
du tahlil etdik. Hom monoziqot okizlars moxsus
fonogramlarda, hom do digor sos materiallarin-
da zaman baximindan periodun orta giymati
miixtalif vo 6ziinomoxsus olmasi ilo digqgat ¢ok-
di. Bir materialda ii¢ periodun reallagsmasi tigiin
0,014 s., digarinds 0,025 s. talab olunmusdur.
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Qeyd etdiyimiz kimi, eksperiment zamani
diizgiin natico almagin miihiim sartlorindon biri
materialin diizgiin se¢imidir. Eksperiment za-
man1 malum oldu ki, konkret mévqeds konkret
Sos liclin orta zaman gostaricilori har kos tiglin
tonoffiis imkanlar1 vo nitq aparatinin xiisusiy-
yatlari fargli oldugundan fardi saciyys dasiyir
Vo tokrarlanir.

Eyni movqedo ilk diktora maoxsus bir
fonogramda sas signalinin taloffiiziine 0,014 s.,
digor fonogramda 0,017 s. sorf olunmusdur.
Digor diktor {iglin bu gostaricilor uygun olaraq
0,025 s. vo 0,020 s. toskil edir. Monoziqot
okizlarin sos materiali ilo bagl arasdirmada da
analoji monzoronin sahidi olurug. Ug periodun
toloffiizii licin okiz ciitiin bir niimayandasi
0,0101 s., digoari 0,033 s. sorf edir.
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Ikinci eksperiment. ikinci eksperiment za-
mani todgigata calb olunan materialda nitq sig-
nalinin parametrlorini doyarlondirmok magsadi-
lo kontur-spektrogramlardan istifade olunmus-
dur. Bu metod nitqin ayri-ayr1 saCiyyavi para-
metrlorini spektrogramda konturlarin statistik
tohlili osasinda aragdirmaq imkani verir. Bir za-
manlar fonoskopiyada kontur-spektrogramlarin
tohlili metodu genis yayilmisdi. Bu metod to-
loffiiz olunan s6z va saslori ¢ saviyyali tosvir
soklinda tesavviirdo canlandirmaga sorait ya-
radir. Kontur-spektrogramlar “zaman — inten-
sivlik - tezlik” parametrlorini eyni zamanda oks
etdirir. Kontur-spektroqramda har bir kontur
nitq signalina aid ani tezlik vo amplituda doyi-
sikliklarini oks etdirdiyindon konturlarin tohlili
doaqiqliyi hatta kiiylin yiiksok oldugu halda bels
gorumaga imkan verir. Sas signalinin formant

monzoarasinin miioyyan olunmasinda da kontur
analiz ¢ox effektli vasito Kimi ¢ixis edir.

Nitg signalinda individual oslamatlorin asg-
karlanmas1 mogsadi ilo apardigimiz novbati ek-
speriment l¢iin iki soxs arasinda bas tutan
sohbotin fonogramindan istifade olunmusdur.
Dialoq miisyyan moévzu otrafinda quruldugun-
dan hor iki soxs eyni s6z va ifadolori vaxtasiri
tokrarlayir. Bu bizo imkan verdi ki, eyni s6zdo -
eyni movqgeds iglonon saslorin, eloca do biitov-
liikdo soziin kontur-spektrogramimni tadgigata
colb edorok onlar1 vizual slamatlor osasinda
tohlil edoak. Toqdim olunan spektrogramlardan
ikisi bir goxsa, digori basqa bir soXso Maxsus-
dur. Bunu spektrogrami nazardan kegirdikda vi-
zual olaraq da miioyyan etmok miimkiindiir.
Hor iki diktorun islotdiyi eyni s6z (“rugka”)
kontekstdon (“Bir rugka gotiir” va “rugkani ver
goriim”) ¢ixarilaraq tohlila calb olunmusdur.
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Bizi sos signali ilo bagli minimal gostorici-
lor maraglandirdigindan todgigat zamani daha
cox sasin kegid hissasi diggot morkazinds sax-
lanilmigdir. Qeyd olunan s6z todgigat materiali
olaraq tosadiifi se¢ilmomisdir — bels ki, “¢” sa-
miti artikulyasiya baximindan affrikat sos oldu-
gundan onun taloffiizii zamani avvalco bas ve-
ron kiplosms todricon novlu hissa ilo avazlonir.
Tonoffiis imkanlarini, nitq aparatinin har Kkas
ticiin forqli handasi 6lgiisti oldugunu va taloffiiz
aninda yaranan konfiqurasiyanin fargliliyini no-
zora alaraq “¢” soasinin daxili kegid hissasinin
spektral goriintiisiiniin mithiim informativ sho-
miyyato malik oldugunu séylays bilarik.

Ucgiincii eksperiment. Burun samitlori sos
signalinda unikal xiisusiyyatlorin miioyyan
olunmasi tiglin shomiyyatli olamotlorin dasiyi-
cist kimi digqgeti calb edir. Agiz boslugunda
Kiplosma va tadrici siiziilmoa ilo miisayisat olu-

nan bu saslorin toloffiizii zamani dilgok asagi
sallandigindan burun bosluguna kegid agiq olur.
Bu iso ham agiz boslugu, ham do burun boslu-
gunun rezonator kimi ¢ixis etmasi vo onlara
moxsus parametrlorin sosdo oks olunmasi de-
mokdir. Bundan slava, burun samitlori slavo re-
zonatorun agiq olmasi sababindan yanasi islon-
diyi soslorin (saitlorin) formant monzarasine
asasl sokildo tasir gostororak antiformant kimi
¢ixis edir va onlarin gostaricilarini diggati calb
edocok (odor asagi salir. Bunu nozars alaraq,
novboti eksperiment {igiin material olaraq “m”
samitinin istirak etdiyi sozlori se¢dik. Se¢ilmis
fonogramda “a” saiti iki “m”-in arasinda iglon-
misdir — bu halda antiformant slamatlori spekt-
rogramda aydin sokildo miisahido olunur.
Spektrogramlardan goriindiiyii kimi, birinci va
ticlincti spektrogram bir soxso, ikinci isa digar
$OXSo moaxsusdur.
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(1)

Belaliklo, kontur-spektrogramlar sas sig-
nalinda individual slamatlorin miioyyan olun-
mas1 tglin on etibarli vo mithiim vasitalordon
biri kimi ¢ix1s edir. Vacib masals todgigat ma-
terialinin diizgiin se¢imi, saslorin koartikulyasi-
ya xisusiyyatlori nozoro alinmagla s6zdo
movgeyindan asili olaraq sasin akustik keyfiy-
yatinin miisyyan olunmasi vo kompleks tohli-
lin aparilmasidir. Yeri golmiskon, sasin koarti-
kulyasiya ilo bagli kegid sahalori fordi fizioloji
xiisusiyyatlordon asili olmagla siiuraltt saviyyo-
do “programlasaraq” avtomatiklogdiyindon in-
dividualligin miiayyan olunmasinda “agar” ki-
mi ¢ixis edon vasitolordan biri Kimi ¢ixis edir.
Burun boslugunun doyismoz geometrik slamot-

lari nitq signalinin fonoskopik baximdan tohlili
ti¢lin etibarli material toqdim edir.

Natica

Hom monozigot okizlorin, ham do digar sos
materiallarinin fonogramlarinin tohlili asasinda
aparilan eksperimentlorin naticasine gora belo
gonasto golmak olar ki, sas signalinda zaman,
tezlik, intensivlik amilinin tosiri ilo meydana
¢ixan individual olamotlorin “agar”mi — “sos
izi”’ni miioyyan etmok {igiin kigik fragmentlor
sanball1 vo etibarli malumat manbayi Kimi ¢ix1s
edir. Sos signalinin miixtalif periodlarinda in-
tensivliyin, tiglinci formantdan sonra — geyri-
lingvistik, individual zonada formant gostarici-
lorinin vo onlarin arasindaki sahanin forgli pa-
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rametrloro malik olmasi biometrik baximdan
“sos izi”nin askarlanma vasitosi kimi diggoti
calb edir. Todgiqatin naticosi gostordi ki, sos
signalimin  minimal gostaricilori  fonoskopik
aragdirma U¢lin daha etibarli fakt kimi ¢ixis
edir. Bu naticolorindon danisanin avtomatik
taninmasi, eloco do mohkoma fonoskopiyasi sa-
hoasindo - soxsiyyatin identifikasiyas1 moagsadi

ilo istifads oluna bilar. Belslikla, aparilan tadqi-
gat bu sahado moévcud naticalari tasdiglomaklo
yanasi [Jayakumar, Savithri: 2008; Koval, Zu-
bova: 2007], sas signalinin yeni individual sla-
motlorinin miiayyan olunmasi, bu istigamatin
daha dorindon arasdirilmasi {igiin yeni arasdir-
ma vo eksperimentlorin aktual oldugunu bir da-
ha siibut edir.
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Nazaket GAZIEVA
MINIMUM SPEECH SIGNAL DATA AS SPECIAL IDENTIFICATION
INDICATORS IN PHONOSCOPY

SUMMARY

The physical parameters of the speech signal due to physiological, psychological and other factors, as well as those
associated with voice biometrics, are widely used in the field of forensic examination and phonoscopy. There are differ-
ent methods for identifying and verifying a person using voice biometric data. As a result of our research, it was re-
vealed that in phonoscopic studies, the minimum data of the speech signal is more reliable and stable. During the exper-
iment, the study also involved the vocal materials of monozygotic twins, which are considered identical in terms of ge-
netic data. Based on the results of the experiment, we came to the conclusion that the “voice prints” in monozygous
twins are of an individual character.

The article presents the results of three experiments carried out to identify the significance of the minimum data of
the speech signal as a marker of individuality. In the course of the experiment, it turned out that in a specific position
for a certain sound, the average temporal indicators are individual in nature and are repeated, since this parameter de-
pends on the respiratory process and the geometric structure of the speech apparatus. The results of the experiments
proved the informativeness and special importance of the minimum data of the speech signal for personal identification.

Key words: biometric voice prints, fundamental frequency, phonogram, speech signal, temporal characteristics.
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Ha3zaker TASUEBA
MUHUMAJIBHBIE TAHHBIE PEYEBOI'O CUT'HAJIA KAK CIIEIIUAJIBHBIE
HUHIUKATOPBI MIEHTUOUKAIIUN B POHOCKOIITNN

PE3IOME

®duznyeckue napaMeTpsl pe4eBOro CUrHasla 00yCIOBICHHbIE (HU3NOIOTHYECKUMH, ICHXOJIOTUIECKUMHU U APYTUMH
(bakTOpamu, a Tak k€ CBSI3aHHBIE C TOJIOCOBOM OMOMETpHEH IMPOKO HCIIOIB3YIOTCS B cdepe cyeOHOM 3KCIepTH3b U
¢onockomuu. CylecTBYIOT pa3Hble METOBI IS UICHTU(DHUKALUKN U BepUPUKALUY JIUYHOCTH C TOMOILIbI0 OHMOMETpH-
YEeCKMX JaHHBIX roynoca. B pe3ynbTare NpOBEAEHHOTO HAMH HCCIENOBAaHHS BBIIBICHO ,4TO IPH (OHOCKOMHYECKUX
HCCIIEJOBAaHMUAX MUHHMMAaJIbHBIC JaHHBIE PEYEBOrO CHUTHaa Oojee HaJeKHbBI M cTaOWIbHBL. B Xo1e skcnepuMeHTa npu-
BJIEKAJINCh MCCIEIOBAHNIO TAKXKE TOJIOCOBBIE MaTEpHaJIbl MOHO3UTOTHBIX ONM3HENOB, KOTOPBIE CUUTAIOTCS MICHTHY-
HBIMH 10 TCHETHYECKUM JaHHBIM. [10 JaHHBIM pE3ynbTaTOB AKCIIEPUMEHTA MBI IIPUIIIHA K BBIBOAY ,YTO “TOJIOCOBBIE
OTIEYaTKN ~* y MOHO3UTOTHBIX OJIM3HENOB HOCSIT MHIANBUAYAIBHBIA XapakKTep.

B cTarbe mpuBeNCHBI PE3yNIbTAThI TPEX SKCIEPHMEHTOB MIPOBEACHHBIX AJISI BBIABICHUS 3HAYNMOCTH MHHUMAIBHBIX
JTAHHBIX PEYEBOTO CHTHANA KaK MapKep WHAMBUAYaIbHOCTH. B Xome sKcrmepuMeHTa BBISICHWIIOCH, YTO B KOHKPETHOW
MO3ULIMHU IS OTIPEICTICHHOTO 3BYKa CPEIHNE BPEMEHHBIE [TOKA3aTeI HOCAT UHIUBUTYaTbHbIH XapakTep U IOBTO-
PAIOTCS, TaK KaK 3TOT apaMeTp 3aBUCHUT OT JBIXAaTENbHOTO MPOIiecca U TeOMETPUUYECKON CTPYKTYpPhI pe4eBOro anmnapa-
Ta. Pe3ynbTaThl 3KCIIEPUMEHTOB JI0Ka3aiu MHPOPMATUBHOCTD U OCOOYI0 BaKHOCTh MHUHUMAJbHBIX JIAHHBIX PEUEBOTO
CUrHaja AJisl UACHTH(OUKAINY JTTYHOCTH.

Knioueguvie cnosa: 6uomempuueckue omneuamxu 2010cda, OCHOBHAS 4ACMOMA, (HOHOZpAMMA, peuegoli CUSHAI,
8peMenHble XapaKmepucmuKu.



