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azirda stini intellekt vasitasi lo yaradilan
Hfonoqramlar miirakkab alqoritmlor
vasitosi 1lo sasin asas ton (eloco do
asas tonun toroma parametrlorini) vo temporal
parametrlorini doyismoklo istonilon sasin
imitasiyasinin aparilmast miimkiindiir.

Bazi siini intellekt programlari vasitasi ila (
maosolon, Stable Diffusion) sokilo sintez olunmus
saso uygun olaraq sokil canlanaraq (gozinii
qirpir, basini torpadir) goriintiidoki danisiga
uygun emosiya yaranir.

Neyrosoboko vasitasi 1lo sosin vo sifotin
klonlagmasi, sintezi vo matnin nitqo ¢evrilmasi
kimi proseslor real vaxt arzindo hoyata kegirilir
va bu innovativ nailiyyotlordon miixtolif
maogsadlar, o cimladon xos olmayan niyyatlor
ticlin istifado olunur.

Umumilikde sesin vo nitqin asagidaki
doyisdirilmo névlori miimkiindiir:

- sasin yiiksokliyinin, tembrinin, melodiya vo
intonasiya kimi prosodik xarakteristikalarinin
doyisdirilmasi yolu ilo basveran doyisikliklor;

- sasin yiiksokliyinin, tembrinin, melodiya vo
intonasiya kimi prosodik xarakteristikalarinin
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doyisdirilmasing leksik-qrammatik fondlor vo
toloffiizdo fonetik-akustik doyisdirmalor olavo
etmakla bas veran dayisikliklar (sasin va nitqin
“maskalanmas1”);

- sasin vo sifahi nitqin hor hanst molum “etalon”
$9so uygunlasdirilmasi yolu ilo yuxarida qeyd
olunan xarakteristikalarin doyisdirilmosi ilo bas
veran dayisikliklar (sasin va nitqin “parodiyas1”,
“sintez1”).

Danisanin sasinin vo sifahi nitqinin
xarakteristikalarinin yuxarida geyd olunan nov
doyisdirilmasins informasiya texnologiyasinin
imkanlarmdan va danisanin nitq aparatinin tobii
funksional rejiminin “fizioloji” doyisdirilmasindon
istifado etmoklo nail olmaq miimkiindiir.

Informasiya texnologiyasinin imkanlarindan
istifado etmaklo sasin vo nitqin doyisdirilmasinin
asagidaki tisullar1 vardir:

sosin xarakteristikalarmi “aparat kompiiter
texologiyas1” adlanan sosin blyutus-dayisdirici,
skrembler vasitolori ilo real vaxt orzindo
doyisdirilmalori;

sosin xarakteristikalarin1”IP-telefoniya”




kompiiter texnologiyasindan istifade etmaklo (giris
signalinda sasin tonunu vo tembrini doyismoklo
yanasi “hazir saslor” kolleksiyasindan istifado
etmoklo hoqiqi akustik soraiti maskalamaqla
qatar, bazar, yagis vo s. li¢iin xarakterik soslor
olavo edir) emal edilorok real vaxt arzindo
doyisdirilmasi;

- sosin xarakteristikalarini ““sasin stosionar
emal1” kompiiter texnologiyasinin komayi ila (
“plagion” gismindo program tominatima qosulmus
xtisusi modul insanin sas traktint modullasdiraraq
sosin xarakteristikalarini dayisir) emal edilorak
doyisdirilmasi;

- “sintez kompiiter texnalogiyasi”’ndan
(“text-tu-speech”) istifado etmoklo y181lmis
motnin miixtolif saslorlo saslondirilmasi;

- miixtalif kompiiter texnologiyalarinin
komoyi ilo “etalon” sifahi nitqin molum
xarakteristikalarina uygun danisanin sifahi
nitqinin doyisdirilmasi (sasin klonlagmast, sasin
parodiyasi kimi xidmatlor gostoran internet-sayt
xidmatlori).

Danisanin nitq aparatinin tobii funksional
rejiminin “fizioloji” doyisdirilmasindon istifado
etmoklo sasin vo nitqin doyisdirilmasinin
asagidaki tisullart movcuddur:

- danisanin nitq aparatinin tobii funksional
rejiminin “fizioloji” doyisdirilmasindon istifado
etmaklo sasin yiiksokliyinin, tembrinin, melodiya
va intonasiya kimi prosodik xarakteristikalarinin
doyisdirilmosi ilo olan doyisikliklor;

- danisanin nitq aparatinin tobii funksional
rejiminin “fizioloji” doyisdirilmosindon istifado
etmoklo sosin yiiksokliyinin, tembrinin, melodiya
va intonasiya kimi prosodik xarakteristikalarinin
doyisdirilmosino leksik-qrammatik fondlor vo
toloffiizdo fonetik-akustik doyisdirmolor olavo
etmoklo olan doyisikliklor;

- danisanin nitq aparatinin tobii funksional
rejiminin “fizioloji” doyisdirilmosindon istifado
etmoklo sasin vo sifahi nitqin hor hansit molum
“etalon” soso uygunlasdirilmasi yolu ilo yuxarida
geyd olunan xarakteristikalarin doyisdirilmosi
ilo olan doyisikliklor.

Masalon, danisanin nitq aparatinin tabii
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funksional rejiminin “fizioloji” doyigdirilmasindon
istifado etmoklo sosin doyisdirilmasinin miisyyon
olunmasi zamani auditiv-linqvistik va instrumental
(akustik) analiz zamani1 daha ¢ox diqqgati fonetik-
lingvistik vo formant analizo yonoltmok lazimdir.
Qeyd olunan tisulla doyisdirilms zamani sosin
prosodik xarakteristikalar1 il yanagsi formantlarin
diiziiliisti do doyisir. Dayigdirilmanin xtisusi hali
olan toqlid zaman1 da formantlarin diiziiliisi
doyisir.

Taqlid¢inin (ifaginin) vo toglid etmok istodiyi
diktorun (etalon diktorun) nitqindon gotiiriilmiis
eyni sitlor ficiin “SIS” vo “Justiphone” programlar
komplekslarinin koémoyi ilo formantlarin
hesablanmasi gostorir ki, toglid¢i homin saslor
ticlin yalmz ilk 2-3 formantin yerini doyisdiro bilir.
Ciinki har bir danigan sifahi nitqin soslondirilmosi
zamani 0ziiniin vokal traktinin qurulusunu yalniz
miioyyon anatomik mohdudiyyatlor daxilindo
doyisa bilir vo 4-cii vo ondan yuxari formantlara
diktor esitmo yolu ilo “nozarat” edo bilmir. Ona
goro do todgiqata togdim olunmus miibahisali
vo miiqayisoedici fonoqramlardaki danisiq
hissasindo uygun voziyyat vo uygun emosional
halda deyilmis eyni s6zlordoki eyni voziyyatdo
olan saitlorin formantlarinin miigayisosindo ilk
2-3 formant tezliklorinin boraborliyi, yuxari
formant tezliklorinin iso mixtolifliyi qeydo
alinirsa bu miigayiso olunan diktorlardan birinin
basga soxsi toglid etdiyini demoyo osas verir.
Yuxart tezlik formantlarinin no gqodar forglonmaosi
toglid¢inin vo toglid etmok istodiyi diktorun
vokal traktinin anatomik quruluslariin na qodor
forqlonmosindon asili olacaqdir.

Asagidak: sokilde nitq aparatinin tobii
funksional rejiminin “fizioloji” doyisdirilmasindon
istifado etmoklo vo diktorun tobii toloffiizii
zamani ifa olunmus “tad” vo “dad” s6zlorindo
geyds alinan [a] sasinin formant trayektoriyalart
gostarilmisdir. Sokildo birinci hissods diktorun
tobii taloffiizli zamani saslondirilon, ikinci hissada
1s9 digor diktoru toglidi zamani soslondirilon
[a] sasinin “Justiphone proqram kompleksi”
vasitasi 119 aldo olunmus formant trayektoriyalari
verilmisdir.
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Sokil 1. [a] sosinin ilk 4 frmant (F1,F2,F3
va F4) trayektoriyalarinin tosviri.

Sokil 2. [a] sosinin 1-ci (F1) va 2-ci (F2)
formant trayektoriyalarimin tosviri.

Sokil 3. [a] sosinin 4-cii formant (F4)
trayektoriyasinin tosviri.

Toqdim olunan misaldan goriindiiyli kimi
professional toqlidg¢i torofindon doyisdirilmis
va tabii [a] sasin 1-ci, 2-ci va 3-cii (F1, F2, F3)
formant tezliklorinin forgli olmasina baxmayaraq
4-cii formant tezliklori eynilik togkil edir.

Coxsayli niimunalar tizro aparilmis todqiqgatlar
toqlid zaman1 miiqayise olunan olunan
sait soslordo on yaxs1 halda ilk {ic formant

81

tezliyinin (F1, F2, F3) boraborlogdirilmosinin,
gosdon doyisdirilmo halinda iso agag1 formant
tezliklorinin forqlondirilmasinin mimkiin
oldugunu gostormisdir.

Goriindiiyt kimi, formant analizi aparmagla
todqiq olunan fonoqramda sasin “fizioloji”
doyisdirilmasindon istifado etmoklo gosdon
doyisdirma vo yamsilama slamatlorini miioyyon
etmok miimkiindiir. Siini intelekt vasitasi ilo
sintez olunmus fonoqramlarda sasin akustik
parametrlorinin necd vo hansi alqoritmlorlo
doyisdirilmasinin miioyyon olunmasi iso
dorin analiz tolab edir vo hollini gozloyon
masololordondir.

Soso vo nitqo goro soxsin eynilosdirilmosi
lizro todqiqgatda ekspert ilk avval diktorun nitq
materialinda yamsilama va qosdon doyisdirilma
olamatlorinin olub-olmamasini yoxlamalidir.
Fonoqramin texniki lisulla generasiya olunub-
olunmamasinin miisyyon olunmasi tizrs imumi
ekspert metodikasinin vo bu sahods kvalifikasiyali
ekspertlorin hazirlanmasi1 iso giiniin asas
masololordondir.

Texniki tisullarla edilmis digor doyisikliklor
kimi texniki iisulla sos generasiyanin da
fonoqramda 6z izini buraxdigina inanaraq
doyislik alamatlorinin miioyyon olunmasi {izra
timumi metodikanin hazirlanmasinda soso vo
nitqo gora danisanin eynilosdirilmosi iizro,
montaj lizro vo kompiiter texniki ekspertizasi
lizro miitoxassislordon ibarat todqiqat qrupunun
yaradilmasini giiniin toxirasalinmaz masalasi
hesab edirik.
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SUMMARY

Currently, the phonograms created by artificial intelligence are simulated by changing the
main tone (as well as the derivative parameters of the main tone) and temporal parameters of the
sound by means of complex algorithms. While there is a methodology for determining the signs
of intentional change and distortion in the studied phonogram by using “physiological” change
of sound by conducting formant analysis, determining how and with what algorithms to change
the acoustic parameters of the sound in phonograms synthesized by artificial intelligence is one
of the issues that are waiting to be solved.
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OZET

Gilintimiizde yapay zeka tarafindan olusturulan fonogramlar, karmagik algoritmalar araciligryla
sesin ana tonu (ayni zamanda ana tonun tlirev parametreleri) ve zamansal parametreleri degistirilerek
simiile edilmektedir. Formant analizi yapilarak sesin “fizyolojik™ degisimini kullanarak incelenen
fonogramdaki kasitli degisiklik ve distorsiyon isaretlerini tespit etmeye yonelik bir metodoloji
mevcutken, yapay zeka tarafindan sentezlenen fonogramlarda sesin akustik parametrelerinin nasil
ve hangi algoritmalarla degistirileceginin belirlenmesi ¢oziilmeyi bekleyen konulardan biridir.
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