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1  Layihenin hayata kegirilmasi izra yerina yetirilmis islor, istifads olunmus tisul ve yanasmalar

Layihanin yerin yetirilmesi gediginds asagidaki isler yerin yetiriimisdir:

1. Ses lizra saxsin taninmasi Uigiin nitq signalindan spektral slamatlorin cixariilmasi metodu
iglanmigdir. Nitq signallarindan spektral slamatlorin cixariimasi tclin  empirik  veyvlet
. gevirmasindan istifade etmak taklif edilmigdir (Empirical Wavelet Transform, EWT). 8lamatlor kimi
- ani tezlik ve ani amplitud gotaralib.

Ani tezlik daxili moda funksiyasindan (IMF) Hilbert-Huanq g¢evirmasinin (HHT) kémayi ilo
hesablanir. Avtokorrelyasiya metodu ile miiqayisade bu yanagsma daha daqiqdir ve asas ton
- periodunu daha tez askarlayir. IMF-in hesablanmasi tigiin EMD alqoritmi tatbiq edilir, o adaptivdir
ve onun hesablama gatinliyi nitq signallarinin gatinliyinden asilidir. Lakin EMD algoritmi IMF-larin
sayini avtomatik hesablamaga imkan verir va bu hesablama gatinliyine shamiyyatli tesir géstarir.
- Bunu nezere alaraq layihede empirik veyvlet cevirmasinin esasinda (EWT) yanasma toklif
- edilmigdir. Daha sonra ani tezliyin alinmasi tigiin Hilbert cevirmasi tatbiq edilir.
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" Bsas tezlikiorin hesablanmasi tgin Tiger-Kayzer enerji operatoru istifade edilir (Teager-Kaiser |
- Energy Operator, TKEO). Teklif edilon yanagma onlarin geyri-stasionarligini ve qgeyri-xattiliyini
 nazera almagqla nitq signallarina adaptasiya oluna bilir.
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$ekll 1.1. Furye oxunun seqmentlere bélunmasi

- Adaptiv veyvletler asasindaki metod buraxma filtrleri toplusunun qurulmasina ekvivalentdir. EWT
. pargasinda Furye spektrine baxir, onu N qonsu segmenta bélur (sekil 1.1). Her bir segmqnt Ggin
- daxili moda funksiyasi miiayyan edilir (Intrinsic Mode Function, IMF). Onun detallasdirici amsallari
- empirik funksiyalarla skalyar hasil kimi, approksimasiyaedici amsallari ise miqyaslama funksiyalari
. ilo skalyar hasil kimi musyysn edilir.

- Nitq signallarindan slameatlarin gixariimasi tigiin teklif edilmis metodun blok sxemi sakil 1.2-ds her
- bir diktor tg¢ln xarakterik olan slamstler vektorunu almaq Ucgln haysacanlanma manbayinin
- modulyasiyasi metodunun blok sxemi verilib. ©lamstler vektoru ani tezlik ve ani amplitud
- komponentlarini birlesdirir.

N
1
Ani tezlik
. Vokal/Qeyri-vokal ~
Nitq seqmentlerin " 4 Slamatlor
signalt : secilmasi "| EWT DESA vektoru
1
Ani amplitud 4
N

Sakil. 1.2. Nitgden alamatlerin segilmasi t¢iin teklif edilan yanagmanin blok-sxemi

- Blamatler vektorunun hesablanmasi prosesi imumi sokilde asagidaki kimidir:
- 1) Vokal/geyri-vokal hissalarin ayrilmasi. Slamatler vektoru yalniz vokal sahalerden ¢ixarilir.
- 2) EWT asasinda IMF komponentlarinin alinmasi :
a. Sdirstli Furye gcevirmasi tatbiq edilir
b. Signal spektrinin [0, 7] parcasinda lokal maksimumu hesablanir ve {»,} goxlugu tapilir.
c. Segmantler arasindaki serhadlerin misyyan edilmasi G¢in muvafiq parametr segilir.
= minn[M]
Dpy] +Op

d. EWT filtrlar banki qurulur.
- e. IMF komponentlarinin har birinin alinmasi t¢tin signal filtrlerden kegirilir.
3) DESA-nin tatbiqi. TKEO operatoru ssasinda ani tezliyin ve ani amplitudun tapiimasi.

2




' 1'4) Slamat vektorlarinin birlegdirilmasi. Alinmis ani tezlik ve ani amplitud vektorlar yeni |
. alamatler vektoru almagq tgiin birlagdirilir.

- 2. Osas ton periodunun hesablanmasi metodlarinin miigayisali analizi

Sesin esas tonu (insan sasinin hiindirliyl) nitgin emal Gzre muxtelif sistemlerds vacib
- komponentdir. Sesin ssas tonunun avtomatik miieyyan edilmasi tizre elmi tedgiqatlar 1960-ci
illerden baslayib, lakin degiq metodun teklif edilmasi bir sira sebeblerden problematikdir. Yeni
- metodun islenilmasi Ug¢lin movcud metodlarin migayissli analizine ehtiyac vardir, elmi
- adebiyyatin analizi gésterir ki, son 10 ilde taklif edilmis metodlarin miiqayissli analizi apariimayib.
- Sesin hiindarlaytinin tapilmasinin zaman, tezlik ve hibrid metodlari etalon nitq bazalarinda
- mixtslif kily muhitlerinde apariimis genis eksperimentlar vasitasile analiz edilir.

- Osas tonun periodunun hesablanmasinin mévcud metodlari (YIN, YAAPT, BaNa, PEFAC,
- AUTOC, AMDF, SWIFE’, kepstral metodu ve MBSC) muxtslif kily seraitinds glymatlondiriimigdir.

- Baxilan algoritmler Matlab muhitinde reallasdiriimisdir. Onlarin xarici kilylers dayanighgini test
etmak Uglin akustik signallara NOISEX-92 kuy bazasindan lg név kily mixtslif SNR saviyyssinde
- slave edilib: «sirilti» (babble), Volvo (car) ve ag kiy (white).

Mugayise tgun VDE (Voicing Decision Error, vokal olmasi haqginda sehv qerar faizi), GPE
(Gross Pitch Error, kobud sahvler faizi) voe MFPE (Mean Fine Pitch Error, Kigik sehvlerin ortalama
- faizi) kemiyyatleri istifads edilmisdir.
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Sakil. 2.1. Hibrid metodlarin muxtslif név kiyler gtin miiqayisasi (Keele)

3. 9sas ton periodunun hesablanmasi tigiin EWT-TKEO ssasinda yanagma taklif

- edilmigdir.

. Nitgin prosodik slamatleri nitqin fonetik xtisusiyyatleridir ve onun reallagdiriimasi t¢in nitgin

- sosdan boyuk segmentleri taleb edilir. Sesin prosodik alamatlerine sasin tonu, hindurluk, temp,
~ nitgqin Gmumi tembr galari kimi fonetik xtsusiyystler aid edilir. ©sas masalalardan biri sesin ssas
- tonunun musyyan edilmasi metodlarinin daqigliyinin artirimasidir.

- Yanasmanin mahiyysti agsagidakindan ibaratdir: nitq signalina EWT cevirmasi tetbiq edilir, bu
cevirma signal segmentini IMF funksiyalar seriyasina bélur ve onlardan ani tezlik gixarila biler.

- Alinmis IMF toplusundan periodu ilkin signala daha yaxin olan funksiya segilir. Taklif edilen
yanasmada birinci IMF géturtiimusdd, ¢linki o, esas tonun periodu haqqinda informasiya dasiyir
- vo signalin formasini daha yaxsi aks etdirir.

- Toklif ediloen yanasmanin mshsuldarligi esas tonun periodunu hesablamagq t¢iin mévcud olan
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. metodlarlardan an yaxsilar olan BaNa ve PEFAC ile miiqayise edilir. migayisalerin naticaleri

- CSTR ve Keele bazalari tigtin sakil 3.1-da gostarilir.

- Takilf edilmis metod diger metodlarla milgayisede daha robastdir ve signal-kily nisbatinin ytksak
- giymetlerinde daha yaxsi islayir (Signal-to-Noise Ratio, SNR).

- Teklif edilmis yanasmanin effektivliyini elamatlarin sayini artirmaqla yiikssltmak olar, lakin

........ EEon

[ Tipenacskensbit noaen

Gross Pitch Error Rate (GPE) (%)
S R ¥

3 =) I X balbhie car
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a) b)
. Sakil 3.1. Osas ton periodunun hesablanmasi metodlarinin muqayisssi: (a) Hibrid metodlar tgiin
: GPE (CSTR); (6) Hibrid metodlarin mixtslif ndv kiyler Gigiin miiqayisasi (Keele)

- 4. Nitqg signallarinda kanal tehriflarinin kompensasiyasi li¢giin metod iglanmisdir.

- Kanal tehrifleri informasiya elektron sskilde istenilon 6tirme kanalinda 6turildikde meydana
¢ixr. Informasiyanin  zedslenmaesine gstirib ¢ixara bilen tshriflerin tiplerine informasiyanin
- zamandan asili olan ve zamandan asili olmayan filtrlenmasi ve «istilik kilyintin» slave ediimasi
- daxildir. Tahrifin har iki tipi gebul edilen informasiyada sehvlere sabab ola biler.

. Telefon kanallari insanin sasinde olan 3 kHs-den yuxari ve 300 Hs-den asag: tezlikleri yox edir,
. buna gére telefonda danigan insanin sesi lizbaliz adi danisiqda esidilendan fergli seslenir.

- Sesin saxse gére avtomatik taninmasi ilk névbeds tezlik oblastinin analizine asaslanir ve buna
~ gore das tezlik informasiyasinin itirilmasi tanimani shemiyystli deracads pislesdire biler.

Muayysn seraitdeki nitg mealumatlari esasinda dyradilmis modeller diger akustik gsraitde eyni
- diktorun verllanlarl ssasinda asag§i tanima ehtimallari vers biler.

Buna gore sese gore sexsin identifikasiyasi ve verifikasiyasi sistemlarinin tekmillagdiriimasi bu
- sistemlerin igini pislesdiran bele faktorlarin tesirini azaltmaq istiqamatinde aparilir.

- Kanal teshriflerinin tadqgiqi hem kanalin bilavasite diizlendiriimasine, hem de sess gbre sexsin
taninmas! sistemlarinds nitq elamatlerinin ¢ixariimasi marhslesinds kanalin kompensasiyasina
- y6naldilib.

- Toklif edilon yanasmanin mahiyysti asagidakindan ibarstdir. Umumi ideya ehtimalli xatti
- diskriminant analizinin (Probabilistic Linear Discriminant Analysis, PLDA) 1 ssasinda kanal
- kompensasiyasi metodunun modifikasiyasidir.

- PLDA modelinds asas problemlsrden biri ters matrisin hesablanmasidir.

- PLDA iki merhsledan ibaratdir: 6yrenma ve haqigateoxsarliq.

- Oyrenma mearhalasinin gatinliyi 1-ci va 2-ci tartib momentlerin tapiimasi zamani har bir iterasiyada

- murakkab ters matrisin hesablanmasinin gatinliyidir, giinki matrisin élguleri gox boéyukdur.

- Bu matris miiayyen struktura malikdir, bu strukturdan istifade edarak onu diagonal sekle gatirmak

- vo sonra tam matrisin tarsinin tapilmasini blok matrislerin tersinin tapilmasi ile avazlemak olar, bu

hesablamalari shamiyyatli dereceds azaltmaga imkan verir.

. Eksperimentler MIT Mobile Device Speaker Verification Database (MIT MDSVD) bazazsinda
- apariimisdir.

- Sekil 4.1-ds i muxtslif seraitde alinmis parametrik sahv ayrileri gésterilib.

. Boraber sehv seviyyesi (Equal Error Rate, EER) texminan 25,3%-dir. Birinci grafikde (sek. 4.1
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(a)) modifikasiya edilmis PLDA metodunun tetbiqi naticesidir. Sakil 4.1 (6) ofis, dehliz va yolayrici
- soraitinde PLDA metodunun test naticelerine asasan alinmig syrileri gérmak olar. |
Eksperimentlor naticesinde EER-in asag! dusdiyl anlasilir, bu tsklif olunmus yanasmanin
. effektivliyini gosterir.
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Sekil 4.1. PLDA ile eksperimentlarin naticeleri

5. Sesa gbre sexsin tatninmasi sisteminde miixtelif saviyys alamatlerine asaslanan

- klassifikatorlarin gararlarinin aqregasiyasi metodu taklif edilmisdir

- Soso gére sexsin taninmasi sistemlerinin tanima daqigliyini artirmagdin yollarindan biri muxtslif
- seviyyelerds olan nitq informasiyasinin aqreqasiyasidir (ses numunssi, slamsatler, uygunlug
- giymetleri ve qerarlar seviyyssi). Klassifikatorlarin tanima qerarlarinin aqgreqasiyasi belo
- yanasmalardan biridir.

 Sesa gore soxsin taninmasi iki esas merhaleden ibarstdir. elametlerin gixariimasi ve
- klassifikasiya.

- Olamsatlerin gixariimasinin magsadi sonraki analiz ve emal Ggun nitq signalini misyysn
- parametrlar saklinds tesvir etmakdir. Klassifikator bu slamstlordon islifade edsrak danisan sexsin
- kimliyi barssinde garar gabul edir.

. Klassifikator M+1 diktor modelinden ibarstdir (yoxlama grupundan olan M diktor modeli ve «buttin
- digerleri» modeli), onlar gerar gebul etmek Ugln lazimdirlar ve onlari dyrenms (telim)
- marhalesinde qururlar.
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Sokil 5.1. Tanima klassifikatorlarinin gerarlarinin agreqasiyasi sisteminin imumi sxemi

Yoxlama (test) moerhelasinde yoxlanan slamatler vektoru har bir diktor modeli ile muqayise edilir
- va uygunluq deracasi muayyan edilir.

' Qeyri-solis integrallar obrazlarin taninmasi, tesvirlerin emal ve informasiyanin emali sistemlsrinds
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totbiq edilir. Onun ferglendirici xUisusiyystlerinden biri meyarlar (klassifikatorlar) arasindaki | !
- muayyan qarsiliqh tesirleri nezere ala bilmasidir. M. Sugeno geyri-sslis 6lcii ve geyri-salis inteqral |
- anlayiglarini L. Zads tersfindan taklif edilmis geyri-salis goxluglar nezeriyyssinden ¢ixis edan
- daxil etmisdir. :
- Ani tezlik (y4), ani amplitud (y») ve ssas tonun tezliyi (ys) tzre klassifikatorlarin verdikleri uygunlug
- qiymatlerinin aqreqasiyasi tiglin geyri-sslis inteqgrallar ssasinda yanagsma taklif edilmisdir.
-m nitq slamati halinda yanagma asagidaki esas merhalelerden ibarstdir: her bir yiri=lm
- klassifikatoru dgtin uygunlug qgiymatleri hesablanir. Sonra har bir nitq slamati aclin g(4,)geyri-salis
olgtleri mieyyesn edilir, burada 4 ={y,.y,,1,...7,,}, g(4)=g;+g(41)+gig(4_) 1<i<m. Sabit A asagidaki
- kimi hesablanir

A+1=T]a+4g).
=1

Nitq elamatlerinin butiin mumkiin kombinasiyalari g4, 4y, i,j=Lm Ugln qgeyri-selis inteqral élgilori
- tapilir. Sonra qeyri-salis inteqral hesablanir

[ f 2 80) = max, [min(f,, )],

- burada funksiya f:¥ —[0,1].

Eksperimentlerin apariimasi tgtin 60 diktor tigiin TIMIT verilonlor bazasindan nitq niimunaleri
. gotaralub. Klassifikator kimi dayaq vektorlar masini metodu (Support Vector Machine, SVM)
istifads edilib, niive olaraq radial bazis funksiyasi segilib.

' 6. Sasa goro saxsin biometrik identifikasiyasi sisteminin prototipinin iimiimi sxemi

Layihs gargivesinds teklif edilmis metod ve alqoritmler esasinda sese gdre sexsin biometrik
identifikasiyasi sisteminin prototipi yaradilmis ve azerbaycan dili Ggiin AZ-SRData nitq verilanleri
- bazasi toplanmisdir (Azerbaijani language Speaker Recognition Data).

- Sistem Visual Studio 2010 muhitinde C++ programlasdirma dilinde yaradilmisdir.

- Sistemin ssas pancarasinin goériinusi sokil 6.1-de gostarilib.
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_ Sakil 6.1. Sistemin asas panceresi
Sistemda nitq signallarinin ilkin emali altsistemi vardir.
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Sakil 6.2. Nitq signallarinin emali altsistemi
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Sakil 6.3. Danisanin geydiyyati altsistemi

Sekil 6.2-ds altsistemin isi MFCC amsallarinin gixariimasi zamani gostarilib.
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Sakil 6.4. Danisanin verifikasiyasi altsistemi

ESistem bir nege esas altsistemden ibarstdir: qeydiyyat (sokil 6.3), verifikasiya (sokil 6.4) vo
. identifikasiya (sokil 6.5).
Qeydiyyat altsisteminde har bir saxs Uglin bir nega sas niimunasi yazilir vo bu niimunslerin

- emalindan sonra daniganin sas modeli yaradilir. Yeni istifadacinin identifikasiya malumatlari ilo
 birlikde verilenler bazasina yazilir.
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Sokil 6.5. Sasa gors identifikasiya altsistemi

éAltsistemde hamginin universal fon modeli asasinda “diinya modeli” (“badniyystli modeli”) de
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yaradilir (Universal Background Model, UBM). Bu models danigandan ve kanaldan asili olmayan
-~ xarakteristikalar daxildir.
Verifikasiya altsisteminde sess gére danisan sexsin autentifikasiyasi aparilir (dogrudanmi dediyi
- saxsdir). Bunun {iglin sexs matn sahesina 6z identifikatorunu daxil etmali ve agar sozleri teleffuiz
- etmoalidir.

. Verifikasiya ugurlu olarsa, sexsin identifikasiya malumatlar ekrana ¢ixarilir ve ona sistems girise
- icaza verilir.

Identifikasiya altsisteminde ses numunssi esasinda misyyan metrikada en yaxin seslerin
(istifadagilerin) axtarisi aparilir. Axtarig naticasi sexsler siyahisi ve ya bos siyahi ola biler.
stifadagilerin identifikasiya melumatlari va ses modelleri SQLite verilenler bazasinda saxlanilir.
- Sexslerin ses modelleri PLDA modeli ssasinda qurulur.

. Sistemds sese gore sexsin identifikasiyasi an boyik giymste malik modells miesyysn edilir.
- Modellarin maksimal haqgigateoxsarligini tapmaq tigiin sistemde EM (Expectation-Maximization)
- alqoritmi tetbiq edilir

 Sistemde yeni ses numunsleri asasinda istifadagilerin sas modellerinin yenilenmasi imkani da
- vardir.

. 7. Azarbaycan dili liglin AZ-SRDat nitq korpusu

Umumi malumat: Korpusa nitq niimunsleri daxildir vo sese gére sexsin taninmasi sahssinds
- eksperimentlerin apariimasi (igiin yaradiimigdir. Ondan nitgin taninmasi, dilin ve aksentin
. identifikasiyasi tglin ds istifade etmak olar.

- Sasyazma subyektlari: Nitg nlmunsleri AMEA informasiya Texnologiyalar Institutunun
. amakdaslarindan toplanmigdir. Biitiin diktorlar azerbaycan dilinin dasiyicilari idi. Nitq bazasinda
86 diktorun sas yazilari vardir (21 kisi ve 65 gadin), onlara 1001-den 1086-ya kimi identifikatorlar
. toyin edilib. Korpus ssasen otra yasl sexsleri shate edir. Belalikls, diktorlar grupunda yas, pese
. va tehsil cox az dayisir. Nitq melumatlarinin ekseriyysti bir ay mtddatinds toplanmisdi.

Nitq materiali: Teloffiizlors daxildir: ayrica reqemler, ayrica sézler, reqamlarin kombinasiyasi ve
- matn fragmenti. Onlar sessiyadan sessiyaya dayigmirdi. ikinci sessiya texminen iki ay siren
. fasiledan sonra yazilb.

Her bir teleffiiz WAV formatinda ayrica faylda yazilib. Ses yazilarinin diskretlagdirma tezliyi
- 11025 Hs, daqiglik 16 bit-dir. Nitq fayllarina slave heg bir reqgamsal emal totbiq olunmayib.

Har bir danigan tgtin verilenlerin imumi hacmi texminan 2500 Kb-dir. Nitgin orta muddati har bir
- danisan ugiin toxminan 100 saniys olmusdur.

- Sesyazma qurgusu: Sesyazma Cool Edit Pro (Adobe Audition) program teminatinin kémayi ile
. ofis seraitinde aparilmigdir. Bu zaman istenilen kenar kiyden qagmaq tg¢lin gapi v panceraler
- baglanmisdi Sesyazma Ugiin tezlik diapazonu 20 Hs-20 kHs olan kilybogucu mikrofonla A4Tech
- HS-800 qulaqciglan istifade edilmisdir.

- Layihenin hayata kegirilmesi tizro planda nazards tutulmus iglarin yerins yetirilme daracasi (faizlo

iy o g RS RS S T L B S S e e e e

. Marhala 1: Nitq signallarindan spektral slamatlerin ¢ixariimasi metodunun iglenmasi (1-3-cl

- aylar) 100 %

- Marhala 2: Taklif edilmis metod tgiin program teminatinin islenmasi, eksperimentlerin apariimasi

- ve magqalsnin yazilmasi (4-6-ci aylar) 100 %

Marhala 3: Nitq signallarindan prosodik slamatlerin ¢ixarilmasi metodunun iglenmasi (7-9-cu

- aylar) 100 %

Marhala 4: Program teminatinin islanmasi, eksperimentlerin apariimasi ve maqalenin yazilmasi
(10-12-ci aylar) 100 %




Hesabat dévriinde almmus elmi naticelar (onlarin yenilik daracesi, elmi va tacriibi shamiyyeti, naticalerin
istifadasi ve tatbiqi miimkiin olan sahaler aydin gokilds gosterilmelidir)
Hesabat dévriinde asagidaki asas elmi naticaler alinmisdir:
1) Empirik veyvlet cevirmasi asasinda nitq signallarindan spektral slamstlerin gixariimasi
metodu ve metodun reallasdiriimasi tglin mivafiq alqoritmlor iglenmisdir
2) ssas ton periodunun kilys dayanigh musyyan edilmasi Gisulu iglonmisdir
3) kanal tehriflerinin kompensasiyasi tglin ehtimalli xatti diskriminant analizinin modifikasiya
olunmus varianti taklif edilmisdir
4) sose gbre soxsi tanima klassifikatorlarinin geyri-salis agreqasiyasi metodu ve muvafiq
algoritm islenmisdir

1) Empirik veyvlet gevirmaleri lokallasmis ve migyaslanan adaptiv gevirmalerdir, nitq signallarinin
qeyri-stasionarliyini ve geyri-xattiliyini nezere almaga imkan verir. Toklif edilmis metod nitq
signallarindan daha informativ slamstleri gixarmagla tanima deqigliyini artirir ve hesablama
taleblerini maqbul saviyyads saxlayir.

Elmi yenilik nitq signallarinin kvazi-stasionar deyil, geyri-stasionar modelinden istifade edarak
tezliyi zamana géra dayisen bazis funksiyalarini nitq mihitine adaptiv segmakle sexsiyystin ferdi
nitg/artikulyasiya xassslerini daha yaxsi xarakterize eden diskriminativ elamatler sistemi teklif
edilmigdir.

2) Sesin asas tonunun tapilmasi ve nitq signallarindan prosodik slamatler vektorunun gixariimasi
igtin empirik veyvlet cevirmaleri esasinda metod islenmisdir. Taklif edilmis metod empirik veyvlet
cevirmalerinin kilyll azaltmagq xUsusiyyatindan istifads edir ve kiiys dayanigligi artirir.

3) Ses signallarinin tezlik-zaman oblastinda lokal/migyaslanan funksiyalar sistemi ile tesviri ve
“onun kanal/sessiya tehrifleri olan muhitlerds tetbiqi Uizre yeni metod islanmisgdir.

' Layiho {izre elmi nagrlor (elmi jurnallarda maqaleler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarmda
- maqalslar, tezislor) (derc olunmus, capa gabul olunmusg ve capa gondarilmiglori ayriligda qeyd etmoklo,
uygun melumat - jurnalm adi, némrasi, cildi, sehifeleri, nagriyyat, indeksi, impact Factor, hammdtislliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokilds daqiq olaraq gosterilmelidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD
SJ;JH?(?J alava etmali!)

G MmaMBepnmeB AH. CyXOCTaT n.B, «Pa3pa60TKa po6aCTHoro MeToAa U3BMNEYEHNs t
peyeBbIX NPU3HAKOB Ha OCHOBE 3MMUPUYECKOTO BENBNET NpeobpasoBaHusay,
NHdopmaLumoHHble TexHornoruu, Ne 1, ¢. 19-23, NspaTtensctBo «HoBbIE TEXHONOMUNY,
2015.

2. Wmameepaues A.H., Cyxoctart J1.B., «ogxop Anst CNMSHWA peLueHnin Knaccudgukatopos
[NA 3aja4v pacrnosHaBaHus guktopay, Mhdopmatuka (OUMN HAH Benapycu 50 ner),

Ne 45, ¢ 17-25, OUMNN HAH Benapycu, 2015.

3. Y. N. Imamverdiev, L. V. Sukhostat, “A comparative analysis of pitch detection methods
under the influence of different noise conditions”, Journal of Voice, 2015. (ISI Impact
Factor 0,944), http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892199714002021)

4. Wmameepaues A.H., CyxoctaT J1.B., “KomneHcaums kaHanbHbIX NCKaXXEHWA HA OCHOBE
BEPOSATHOCTHOrO NMHEHOro ANCKpUMUHaHTHoro aHanusa” adli meqals gapa gebul
olunmusdur, TenekommyHukauuu, Usgatenscteo «Hayka n TexHonoruu», 2015.

5. Wmameepgnes A.H., Cyxoctat JI.B., «MeTton oueHKM nepuoda OCHOBHOIMO TOHa C
NPUMEHEHNEM 3MNMpUYEcKoro BeineneT npeobpasosaHusiy adli meqale ¢apa gsbul
olunmusdur,  PaguoanekTpoHuka, WHdopmaTuka, ynpasnedue, WspatenbcTso
“3anopoXXCKNIA HaLUMOHanNbHbI TEXHUYeckuii yHueepcutet”, 2015.

6. A.H. Umameepaues, J1.B. CyxoctaT, “PeuyeBble TEXHOMOrMW Ha Cnyxbe 3NeKTPOHHOro
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~ rocynapctea’ adli meqale derc olunmusdur, “Elektron dévist quruculugu problemiari® 1]
Respublika elmi-praktiki konfransi, 4 dekabr 2014.

 Ixtira v patentlor, somorologdirici tokliflor
- (burada doldurmalz)

. Layiho iizro ezamiyyatlar (ezamiyyae bas tutmus teskilatin adi, seher ve 6lks, ezamiyya tarixleri, hemginin
. ezamiyys vaxti bag tutmug miizakirelor, gbriiglor, seminarlarda goaglar va s. daqiq gosterilmelidin) |
- Layiha rehberi Yadigar imamverdiyev grant layihesi gercivesinde Cex Respublikasinin Praga ve
- Brno gehaerlarine (27-31 sentyabr 2014-cli il tarixinds) planlasdiriimis ezamiyystds olmusdur. ;
. Ezamiyystin magsadi informasiya tehlilkesizliyinin ve onun vacib elementi olan sas izre biometrik
- texnologiyalarin mizakiresi, bu sahaeds Cex Respublikasinda loplanmis lecrubsnin dyrenilmasi
- idi.
. Ezamiyye gorcivesinds iki toskilatda muzakire ve gérusler kegirilmisdir
- 1) Cex Milli EIm ve Tahsil Kompiiter Sebakssinin (Czech National Research and Education
- Network — CESNET)
. 2) Brno Texnologiya Universiteti informasiya Texnologiyalari Fakiiltssinin Nitq Emali Qrupu (BUT
- Speech@FIT group)
- Sefer gargivesinde CESNET-in infrastrukturu, sebske xidmatleri ve elmi-tadgiqat faaliyysti ilo
tanis olub, togkil olunmus gériislerde elm-kompiiter sebsakalerinin inkisaf problemleri, o ctimladan
- sebake istifadagilerinin biometrik texnologiyalarla identifikasiyasi problemlarinin miizakirslerinds
- istirak edilmisdir. CESNET-in direktoru professor ian Qruntorad ile gériigde AMEA ITi-nin ssas
- fealiyyat istiqamatleri, o cimleden AzScienceNet sebakasinds istifadagilerse géstarilon xidmatler
. (hosting, elektron pogt, elektron kitabxana, distant tehsil, kloud kompyuting, AzScienceCERT,
. eduroam ve s.) haqqinda melumat verilmisdir. Professor I. Qruntorad hale 1990-ci illords elm
. komputer sabaksleri il bagh Bakiya seferini xatirlayaraq hazirda AzScienceNet-de goériilen
. iglorin onda bdyuk teessirat ve maraq oyatdigini vurguladi. Daha sonra institutda yerine yetirilen
- grant layihaleri, o ciimladan sas lizra biometrik texnologiyalar ile alagadar goérilen igler barssinda
- do danigildi. Goérusds informasiya tshlikesizliyinin temin edilmasinds biometrik texnologiyalarin
. rolu ve ses Uizre biometrik texnologiyalarinin islenmesinde olan problemler vurgulandi.
- Professor lan Gruntorad CESNET-de kompiter sabokalerinin tohlikesizliyinin temin edilmesi
- sahasinds gorilen isler hagqinda mslumat vermis ve AMEA ITiile elmi smakdasgliq slagslerinin
- yaradilmasi, miistsrak elmi todgiqatlarin apariimasinin ve elmi gériislerin kegiriimasinin vacibliyini
- vurgulamisdir.
- Daha sonra CESNET-in sabeke monitoringi ve informasiya tehliikesizliyi departamentinin rahbaeri
. Dr. Tom Kosnar ve diger bdlmaslerin emakdaslari ile goérisler kegirilmisdir. CESNET-in asas
- foaliyyst istigamatleri, sebsaks infrastrukturu, istifadscilore gosterilon xidmatler, aparilan elmi-
- tadqigatlar hagqinda strafli mslumat verildi.
- Goruglerde CESNET-in ve AzScienceNet-in oxsar layihsler hayata kecirdiklerindan iki qurum
- arasinda smakdasgliq perspektivlerinin yilksak potensiali oldugu qeyd edildi. Milvafiq sahslerds
- CESNET-in va AzScienceNet-in tocriibssinin dyrenilmssi, birge layihslerin hayata kegirilmasinin
~her ki teraf Ugln shamiyystli oldugu vurgulandi, qarsiigh anlasma memorandumunun
- imzalanmasi baradae raziliq slde olundu.
- Sefer gergivesinde daha sonra Brno Texnologiya Universiteti informasiya texnologiyalari
- fakltasinin nitq emali grupu ile tanis olub, teskil olunmus géruslerds problemin miizakirslerinds
- istirak edilmigdir. Nitg emali qrupunun rahberi Dr. Lukas Burget ile gériis daha genis ve semarasli
oldu. Gérisds nitq texnologiyalarinin mixtslif problemlari ve bu problemlsrin halline yénalmis
- yanasmalar, sese gore saxsin taninmasi mesalsleri, o climleden empirik veyvletler ssasinda nitq
- signallarindan spektral slamatlerin ve prosodik slamatlerin ¢ixarilmasi, multi-elamat vektoru

1




- osasinda soxsin taninmasi metodlari miizakire edildi ve bu istigamstde arasdirmalarin

- apariimasinin aktualligi vurgulandi. Qeyd olundu ki, nezarst edilmayan muhitlerde ses asasinda
- saxsin taninmasi Gg¢iin yeni yanasmalarin ve Usullarin igslenmasi ¢ox vacibdir.

- Dr. Lukas Burget Brno Texnologiya Universiteti informasiya texnologiyalari fakultesinin nitq emall
. gqrupunda nitq texnologiyalari sahssinde gorulen isler haqqinda melumat verdi vo AMEA
Informasiya Texnologiyalari institutu ile elmi emekdasliq elagalerinin yaradilmasi ve elmi
- goruslerin kegirilmasinin vacibliyini vurgulanmisdi.

- Bu baximdan,Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun layihsleri
- gargivasinda hayata kegirilon ezamiyyatler beynalxalq elmi alagalarin inkigafina ve Azsrbaycan
- elminin diinyada taninmasina xidmat edir.

Layiha iizro elmi ekspedisiyalarda istirak (ogor varsa)
(burada doldurmalr)

. Layiho {izrs digar tadbirlards istirak

24 fevral 2015-ci ilde AMEA Informa3|ya Texnologlyalarl institutu vo AMEA Dllglllk institutunun E
. Beynalxalq Ana_dlh Gunina hasr olunmus birga elmi seminari tagkil olunmusdur (masul sexs
- tex.f.d. Yadigar Imamverdiyev)

' Layiha movzusu iizre elmi maruzalar (seminar, deyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
; Y _ y :
- ¢ixaslar) (mealumat tam sokilde gosterilmelidir: a) meruzenin novii: plenar, davetli, sifahi ve ya divar

: .maruzasL b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)

11 Yerli hamkarlarla alaqalar

AMEA i.Nasimi adina D|Ig|||k Institutunun kompiiter I|anIst|kaS| §ob93| (f|| folsafo doktoru Rasim
. Heydarov)

- Azarbaycan dili dialektlerinin taninmasi mévzusunda elmi-tedqigatlara ekspert dastayi temin
- edilir.

12

$exsm sasa gobra taninmasi ugtn nitq signallarindan asagl sewyyell alamatlorin ’
glxarllmaS| metodunun islonmasi” (AMEA informasiya Texnologiyalari institutunun elmi
seminarinda maruza edilmisdir) sifahi, dlkadaxili

2. “Sese gore saxsin biometrik identifikasiyasi sistemlarinin sintezi tgtin metod ve
alqoritmlerin islonmasi” (AMEA Informasiya Texnologiyalari Institutunun elmi seminarinda
maruza edilmisdir), sifahi, élkadaxili

3. “Nitq signallarinin reqgemsal emal” (AMEA informasiya Texnologiyalar institutu voe AMEA
Dilgilik Institutunun birge elmi seminarinda meruzs edilmisdir), sifahi, 6lkedaxili

10 Layihs tizra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlogdirma

momulatlari

. Noutbuk komputer - HpProBook 450G1Core i7 2GHz, 8GB DDR3, 1TB HDD, 2GB AMD,
- 802.11n WLAN, BT, 15.6 HD, Win7 Pro 64/Win8 Pro Rus
. S/N: 2CE341 OQFQ

Xarici hamkarlarla alaqalor

1) Koreya Universiteti Intelllgent Signal Processing Laboratory (ISPL) http://ispl.korea. ac.kr/

- 2) BUT Speech@FIT group http://speech fit.vutbr.cz/
3) Yonse Universiteti Biometric Engineering Research Centre
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Layihs movzusu tizro kadr hazirh$ (sger varsa)

. Layiha icragisi L.V.Suxostatin “Sese gore sexsin biometrik identifikasiyasi sistemlarinin sintezi
- Ugun metod ve alqoritmlerin iglenmasi” mévzusunda yerine yetirdiyi dissertasiya isi 3338.01 -
. “Sistemli analiz, idareetma ve informasiyanin iglenmasi” ixtisas| lizre texnika tzrs felssfe doktoru
- elmi deracesi almaq tglin AMEA Informasiya Texnologiyalari Institutunun nazdindski FD.01.231
- Dissertasiya Surasinda 12 iyun 2015-ci ilde mudafisys tévsiye edilmisdir.

14 | Sorgilordo istirak (agor bag tutubsa)
- (burada doldurmaly)

Toacriibeartirmada igtirak ve tacriibe miibadilesi (eger bas tutubsa)

(burada doldur malz)

16 - Layiho mévzusu ils bagh elmi-kiitlovi nagrler, kiitlovi informasiya vasitelarinds ¢uxiglar, yeni yaradilmis

~ internet sohifalori ve s. (molumati tam sokilds gosterilmoalidir) 1
- Nitqg signallarinin reqemsal emall Uzra azerbaycan dilinde qlossan haZIrlanm|§d|r ve AMEA
. Informasiya Texnologiyalari institutunun “informasiya Texnologiyalar” nesriyyatinda ¢ap edilmasi
- nazarda tutulur.

SIFARISCI: ICRACI:

Elmin Inkisafi Fondu

Miisavir Layihs rahbori

Babayevkae,;a oli qiz1 Imamverdiyev Yadigar Nesib oglu

(imza) (imza)

ﬂ 5)/ ZOU -ci il “dR” % 201{@ il

Bas maslahatci

Dagdamirova Xanim Faiq qiz1

2 7/

(imza)

i

4 1726y 2012 il
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN iNKiSAFI FONDU

MUQAVILOYS SLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun vo
Azarbaycan Respublikasinin Rabits va informasiya Texnologiyalar1 Nazirliyinin
IKT-nin inkisafina y6nalmis shamiyyatli layihalarin dosteklonmasi maqsadi ila
qrantlarin verilmssi iizrs 2013-cii il tigiin 2-ci magsadli birgs IKT miisabigasinin
(EIF-RITN-MQM-2/IKT-2-2013-7(13)) qalibi olmus v yerina
yetirilmis layihs iizro

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSi
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFAD® PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizro Olavs 16)

Layihanin adi: Sase gora soxsin biometrik taninmasi iigiin robast yanasmalarm islonmasi
Layiha rehbarinin soyads, ad1 ve atasimun adu: imamverdiyev Yadigar Nasib oglu
Qrantin mablagi: 16 000 manat

Layihsnin némrasi: EIF-RITN-MQM-2/iKT-2-2013-7(13)-29/18/1-M-09

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 17 aprel 2014-cii il

Qrant layihesinin yerine yetirilms miiddati: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baslama ve bitma tarixi): 01 may 2014-cii il - 01 may 2015-ci il

1. Layihonin naticalarinin amsali (tacriibi) hayata kecirilmasi

@Layihanin osas amoali (tacriibi) naticalori, bu naticalorin malum analoglar ilo miiqayisali
- xarakteristikasi

Layihanin asas emali naticasi nitq signallarindan yeni slamatlorin (spektral va prosodik)

- ¢ixariimasidir. Toklif edilmis yanasmalar muxtslif istismar seraitinds (ofis, mobil muhit ve kay)

- sinaqdan ¢ixarilmisdir ve malum analoglari ile goxsayli eksperimentlarin naticelarine gére
qarsiligh muqayisesi apariimigdir. Eksperimentlarle stbut edilmisdir ki, bu slamatlar melum
analoglari ile miiqayisade muxtslif istismar va kuy seraitine daha dayaniqlidirlar.

- Daha bir smali natics taklif edilmis metod ve alqoritmler ssasinda sass gobre gaxsin taninmasi
sisteminin prototipinin yaradilmasidir. Bu n'tic’nin m’lum analoglari ile muqayisali xarakterikasi |
haqqinda geyd etmak olar ki, diktor modellerinds &yranma Ggtin daha ¢ox ses numunslerinden

istifade etmaye imkan verir, bu da daha daqiq ferdi diktor modelleri va “dunya modeli” qurmaga
imkan verir (bunu PLDA-nin modifikasiyasi esasindaki yanasma temin edir). Nesticads, sintez
edilmis sistemin daqigliyi mslum analoglari ile maqayiseds artir.




- Layihenin .ﬁaticélarihin.amal.i V(tacriibi) hayata ﬂke(;irilniasi ha.qqmda molumat (istehsalafda

- totbiq (tetbigin aktini slave etmpli); tadris va tahsilde (nesr olunmus elmi ssorlar va s. — tohsil

 sistemina totbigin aktini slave etmoli); baglanmus xarici miiqavilelar ve ya beynalxalq layihalor

(kiml> baglanib, miiqavilenin ve ya layihenin némresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlst

programlarinda (dévlet orqaninin ads, qorarm nomrasi vo tarixi); ixtira tglin alinmus
patentlords (patentin némrasi, verilms tarixi, ixtiranin adi); ve digarlarinda)

Neoticalorin istifadasi perspektivlori (fundamental, tatbigi ve axlarig-innovasiya yonlii elmi-
V tadgiqat layihe ve programlarmda; dévlet programlarinda; d6évlst qurumlarinmn sahs tadqiqat

- programlarinda; ixtira ve patent {iglin verilmis orizalords; beynolxalq layihelords; ve
- digarlerinds)

o Taklif edilmis sess gére tanima sisteminin informasiya tshlukesizliyi, distant idaresetma |
sistemleri, bank sistemleri, mahkema ekspertizasi ve diger sahslerds praktiki tatbiqi
mumkundr.

e Qeyd edildiyi kimi, bele sistemlerin tetbigini mshdudlasdiran esas problem onlarin diger
biometrik sistemlers nisbsten tanima sshvlerinin yuksek olmasidir. Teklif edilon metodlar
tanima sshvlerini azaltmaqgla bu sistemlsrin praktiki tetbiq imkanlarini daha da
genislandiracak.

e Taoklif edilon metodlar eyni zamanda nitgin tanimasi sistemlerinin isini de yaxsilasdira
biler.

e HUqugq muhafize organlarinda fonoskopiya ugtin istifade edilen sistemlsrin isini
tekmillogdirmek tictin de totbiq etmek mumkandar.

SIFARISCI:
Elmin Inkisafi Fondu

Miisavir
Babayeva Odils 9li qiz1

4

(imza)

L 05 el

Bag maslahatci

Dagsdamirova Xamim Faiq qiz1

Lk

(imza)

"L 728y 2015 il

ICRACT:

Layiha rohbori
imamverdiyev Yadigar Nasib oglu
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(imza)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO
Azarbaycan Respublikasiin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun veo
Azarbaycan Respublikasinin Rabits ve Informasiya Texnologiyalar Nazirliyinin
IKT-nin inkigafina yénalmis shamiyyetli layihalorin dostoklonmasi moqgsadi ile
qrantlarin verilmesi iizre 2013-cii il {iciin 2-ci magsadli birge IKT miisabigasinin
(EIF-RITN-MQM-2/IKT-2-2013-7(13)) qalibi olmus vo yerins
yetirilmis layihe iizre

ALINMIS ELMi MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar tizro Olavs 17)

Layihonin ad1: Sese gore saxsin biometrik taninmast iiciin robast yanagmalarin islonmasi
Layiha rehbarinin soyadt, ad1 ve atasiun adi: Imamverdiyev Yadigar Nosib oglu
Qrantin meblagi: 16 000 manat

Layihenin némrasi: EIF-RITN-MQM-2/IKT-2-2013-7(13)-29/18/1-M-09

Muqavilenin imzalanma tarixi: 17 aprel 2014-cii il

Qrant layihasinin yerine yetirilms miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitma tarixi): 01 may 2014-cii il — 01 may 2015-ci il

Digqet! Birin melumatiar 12 Sloiiiy Adial srifti e, 1 intervalla doldurudmalidr

1. Elmi asarlar (say1)

| Tamliq daracasi
No Capa gobul Capa

Dercolunmus | olunmus ve ya gondarilmis
| capda olan

_ Elmi mohsulun névii
1. EMonoqraﬁyalar

- homginin, xaricds ¢ap olunmusg




2 Maqalalal

- hamginin xarici nasrlarde

- «Paspa6oTka

| pobacTHoro

' MeTopa

| M3BreYeHus

| peyeBbIX

| MPU3HAKOB Ha
. ocHOBe

| AMMUPUYECKOrO

' BeiBnet

' NpeobpasoBaHnsa»
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