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This article deals with signal recognition, a part of the field of
digital signal processing. It provides recognition methods, their
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Ushbu magqolada signallarga raqamli ishlov berish sohasining
bir gismi - signallarni tanib olish haqida gap boradi. Bunda
tanib olish usullari, ularni qo‘llash, soha talabidan kelib chiqqan

_,KEY‘_NORD,“;_ - holda tanib olish tizimlarini tanlash ko‘zda tutilgan. Asosiy

Identifikatsiya tizimlari, » . . . : - .

o ) o ’ e’tibor nutq signallari orqali shaxsni tanib olishga qaratilgan.
verifikatsiya tizimlari, . ) . . . .
) ) Nutq signallari orqali sozlovchini tanib olishda eng keng
signal, signallarga o

o ; tarqalgan yondashuvlar keltirilib o‘tilgan.

ragamli ishlov  berish,
signal xususiyatlari,

signallarni segmentlash.

Kirish. So‘zlovchini tanib olish (ba’zi adabiyotlarda so‘zlovchi biometriyasi) so‘zlovchini
identifikatsiya, veritifikatsiya, klassifikatsiya qilish, segmentatsiya, tracking va aniqlashni oz
ichiga oladi. Aynan so‘zlovchini tanib olishda ko‘plab turli atamalar ishlab chiqgilgan va
ularning ayrimlari juda katta chalkashliklarga olib kelishi mumkin. Nutqni tanib olish bo‘yicha
tadqiqotlar uzoq vaqtlardan beri mavjud, tabiiyki jamoatchilikda nutq va so‘zlovchini tanib
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olish ortasida biroz chalkashliklar mavjud. Ushbu chalkashlikka qo‘shilgan yana bir
atamalardan biri ovozni aniglashdir.

Ovozni aniglash atamasi ba’zi doiralarda so‘zlovchini tanib olish atamasi bilan bir xil
atama sifatida qo‘llaniladi. Bu konseptual (umumiy mantiq, mazmun) jihatdan mavzu uchun
to‘gri nom bo‘lsa-da lekin bu atamalarning oxshashligidan voz kechish kerak. So‘zlovchini
tanib olishda ovoz emas, balki uning nutqidan foydalaniladi.

Yuqoridagi atamalardan tashqari ushbu mavzuga murojaat qilish uchun juda ko‘p turli
xil atamalar ishlatilgan. Bularga ovoz biometrikasi, nutq biometrikasi, biometrik so‘zlovchi
identifikatsiyasi, so‘zlovchini identifikatsiyalash, so‘zlovchi klasteri, ovozni identifikatsiyalash,
ovoz izi identifikatsiya kiradi.

So‘zlovchini tanib olish tarmogqlari. So‘zlovchini tanib olish yo‘nalishi bevosita yoki
bilvosita bog'liq bo‘lgan tarmogqlarni oz ichiga oladi. Bu tarmoqlarga asosan ikkita katta
guruhga sodda va murakkab tarmoqlar guruhlarga ajratiladi. Murakkab tarmogqlar guruhi bir
yoki bir nechta oddiy tarmogqlar guruhidan iborat bo‘ladi. So‘zlovchini tanib olish oddiy
tarmogqlariga so‘zlovchini identifikatsiyasi, veritifikatsiyasi, klassifikatsiyasi kiradi. Murakkab
tarmoglar guruhiga esa so‘zlovchi segmentatsiyasi, so‘zlovchini aniglash, so‘zlovchini kuzatish
kiradi.

So‘zlovchini verifikatsiya qilish (tekshirish).So‘zlovchini verifikatsiya qilishda
tekshirilayotgan shaxs o‘zini nutqdan tashqari usullar bilan identifikatsiya qiladi. Bunday
usullarda tekshirishda parollar, identifikatsiya raqamlari ba’zi hollarda nutq signallari asosida
tanib olingan matnlar ham Kkeltirilishi mumkin. Misol uchun aynan ma’lumotlar bazasida
mavjud so‘zlovchi nutq signali xususiyatlari yordamida topilgan shaxsni, shu nutq signalini
matnga aylantirilgan holatini tekshiruvchi parametr sifatida garash mumkin(1-rasm).

So‘zlovchini identifikatsiya qilish.So‘zlovchini identifikatsiya qilish ikki xil turi mavjud:
yopiq va ochiq to’plamli. Yopiq to‘plamli identifikatisiya ochiq to‘plamli identifikatsiyadan
osonroq. Yopiq to‘plamli identifikatsiya sinov so‘zlovchining ovozi barcha mavjud so‘lovchi
modellari bilan solishtiriladi va eng yaqin kelgan so‘zlovchi identifikatorini qaytaradi. Lekin
ma’lumotlar bazasidagi so‘zlovchilardan birining identifikatoriga sinov so‘zlovchining ovozi
eng yaqin bo‘ladi, bu yerda rad etish sxemasi mavjud emas(2-rasm).. Misol uchun sinov uchun
yosh bola ovozi olingan, lekin ma’lumotlar bazasida kattalarning ovozidan iborat. Bunday
holda yosh bolaning ovozini katta yoshlik insonlardan biriga tegishli deb hisoblab yuborishi
mumkin. Shuning uchun bunday usuldan foydalanish juda ham yaxshi samara bermasligi
mumkin. Bunday holda yosh bolaning ovozini ma’lumotlar bazasi bilna solishtirganda mavjud
emas degan natija kelib chiqish va tizim shunga javob reaksiyasi qaytarishi lozim

Ochiq to‘plamli identifikatsiyada esa ma’lumotlar bazasidagi so‘zlovchi ovozlardan
birontasi sinov so‘zlovchi ovoziga mos kelmasa rad etish sxemasi mavjud bo‘ladi. Aynan shu
usul bilan mavud bo‘lmagan so‘zlovchilarni rad etish mumkin bo‘ladi. Ayrim hollarda esa
aniqlanmagan sinov so‘zlovchi ovozini ma’lumotlar bazasiga qo‘shib, uni yanada kengaytirish
mumkin. Shu hisobidan uni ochiq to‘plamli identifikatsiya turi deyiladi.
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2-rasm. So‘zlovchini identifikatsiya qilish tuzilmasi (strukturasi)

So‘zlovchini klassifikatsiya qilish. Bu o‘xshash audio signallarni alohida guruhlarga
ajratib berish uchun qo‘llaniladi. Ko‘p tasniflash muammolaridan biri bular jins
klassifikatsiyasi, yosh va holatlar klassifikatsiyasi. Jins klassifikatsiyasida nomidan aniqgki
erkak va ayollar ovozlarini guruhlash uchun qo‘llaniladi. Yosh klassifikatsiyalarida esa
yoshlar, o‘rtayosh va qari guruhlarga ajratish mumkin. Lekin buning yana bir muammo
tomoni borki bu yosh bolalarda voyaga yetish arafasida ularning ovozlarni katta yoshli
insonlarniki o’xshab qoladi. Ularni ajratib klassifikatsiya qilish oson ish emas.

Klassifikatsiyalashda identifikatsiyalash va autentifikatsiyalashda qo‘llaniladigan
xususiyatlardan farqgli xususiyatlar to‘plamidan foydalanish mumkin. Masalan, unlilar va
friaktivlar so‘zlovchining jinsi hagida ko‘proq ma’lumotga ega, chunki ular ovoz yo‘lining
asosiy chastotasi va uning yuqori garmoniklari hagida ko‘proq ma’lumot beradi. Garmonik
o‘zgarishlar erkak va ayol, bolalardagi vokal yo‘llarining uzunligi o‘zgarishlaridan kelib
chigadi. Misol uchun erkaklar, ayollar va bolalarda ovoz yo‘llarining asosiy chastotolari mos
ravishda 130Hz, 220 Hz va 265 Hz ni tashkil etadi. Pitch so‘zlovchilarning jinsini aniglash
uchun ko‘p ishlatiladigan xususiyatlardir.
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3-rasm. Ochiq to‘plam segmentatsiya

So‘zlovchi segmentatsiya. Bir ovoz signali tarkibida so‘zlovchining nutqi, musiqa,
shovqin, turli boshqa fon sharoitlarini 0z ichiga olgan gismlarni avtomatik segmentatsiya
gilinadi. Ushbu turdagi segmentatsiya so‘zlovchini, shuningdek nutq va audio signallarning
boshga aniglash tizimlarini uchun dastlabki qadamalardan biri hisoblanadi. Ovoz signalidagi
segment qismlarining alohida toifalarini tanib olish uchun turli xil maxus tanib olish
usullaridan foydalanish mumkin. Bunday tizimlarni bir nechtasi ko‘rib chiqib ularni e’tirof
etish mumkin. Masalan radioeshittirish yangiliklarida turli xil manbalardan olingan nutqiy va
nutqiy bo‘lmagan signallarnni oz ichiga oladi: toza nutq, telefoniya manbalari, musiqa
segmentlari, atrofdagi shovqin, bir nechta nutqlarning qo‘shilib kelishi. Segmentatsiya
muammosi - bu turli sozlovchilar tomonidan hosil bo‘lgan nutgni bir-biridan ajratib olish(3-
rasm).

Ko‘pchilik nutgni tanib olish tizimlarida nutq o‘rniga musiqa yoki boshqga tovushlar kelib
golsa bunday tizim xatolikka yo‘l qo‘yadi. Shuning uchun bunday tovushlarni nutqdan ajratish
muhim. Bundan tashqari ishlov berish uchun signal qiymatlarini kamaytirish, hajmini
kichraytirish muammosini ham hal etish kerak.

Segmentlashni ikki xil asosiy bosqichi mavjud: signalni bir xil ishlab chiqarish
xususiyatiga ega bo‘lgan kichik gismlarga bolish, ikkinchi bosqichi esa o‘xshash qo‘shni
segmentlarni birlashtiriladigan. Ayrim adabiyotlarda boshlang‘ich bosqichni segmentatsiya
deb hisoblanadi, lekin ikkala bosqichni o‘zaro farglari mavjud.

So‘zlovchini aniqlash. So‘zlovchini aniqlash - bu audio ogimidagi bir yoki bir nechta
maxsus so‘zlovchini aniglash harakati. Bunda asosiy nazariya segmentatsiyani, identifikatsiya
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va verifikatsiyani oz ichiga oladi. Dastlabki ma’lumotlar odatda Kkiritish talab qilinadi.
So‘zlovchini identifikatsiya, verifikatsiya qilish asosiy muammoni shakllantirishdan iborat.
Misol uchun audio signal tarkibida bir necha so‘zlovchining ovozi, vaqtning turli joylarida,
musiqa, shovqgin bo‘lmasa yopiq identifikatsiya qo‘llanilishi mumkin.

Bunday murakkabroq muammo ma’lum so‘zlovchilar to‘plamidan tashqari boshqa
so‘zlovchilar bo‘lishi, audio signal tarkibida musiga yoki boshqa turdagi audio bo‘lishi
mumkin. Bunday holda aniqlanadigan so‘zlovchilar ro‘yhati katta bo‘lmasa, ro‘yxatning har
bir a’zosi uchun har bir segmentda verifikatsiya amalga oshiriladi. Agar ro‘yxat katta bo‘lsa
identifikatsiya o‘tkazilishi mumkin va bu keyinchalik bu tekshirishning da’vo qilingan
identifikator sifatida ishlatilishi mumkin.

So‘zlovchini kuzatish.So‘zlovchini kuzatish ma’lum darajada so‘zlovchini aniqlashga
o‘xshaydi, chunki bir yoki bir nechta so‘zlovchini signal bo‘ylab kuzatiladi. Ro‘yxatga olish
ma’lumotlari mavjud bo‘lmagan sharoitda audioda fagat bitta so‘zlovchi bor deb qaraladi va
segmentlar oqgimida teglar bilan belgilanadi. Agar ro‘yxat elementlar mavjud bo‘lsa
segmentlar uchun so‘zlovchi yorliglari ro‘yxatdan ushbu segmentlarning hagqiqiy
so‘zlovchilarni aniqlash uchun sozlanishi mumkin. Kuzatuvning eng muhim ilovasi bu telefon
konvertatsiyasi kabi suhbatda so‘zlovchilarni belgilash tizimlari.

So‘zlovchini tanib olish usullari.Nazariy jiahatdan so‘zlovchini tanib olish tilshunoslik,
kontekst va boshqa vositalar yordamida amalga oshirilishi mumkin. Lekin bu faqat
so‘zlovchini tekshirish uchun tegishli. So‘zlovchini identifikatsiya qilishni yaxshilash uchun
boshga qo‘shimcha ma’lumotlardan foydalanish ham mumkin. Ularni amalga oshirish usullari
quyidagilar:

1.  Matnga bog‘liq bo‘lgan holda so‘zlovchi tanib olish

2 Matnga bog‘liq bo‘lmagan holda so‘zlovchini tanib olish
3. Matn orqali so‘ralgan so‘zlovchini tanib olish

4 So‘zlovchining bilimga asoslangan tanib olish

Matnga bog‘liq bo‘lgan holda so‘zlovchi tanib olish nisbatan yuqori aniqglikka ega.
Xavfsizlik nuqtayi nazardan ham qolgan usullarga qaraganda samaraliroq. Bunda tanib olish
aynan matnga bog‘liq bo‘lib, berilgan matn asosida nutq signalining xususiyatlari bilan tanib
olinadi. Matnga bog‘liq usullari asosan so‘zlovchi verifikatsiyasiga(tekshirish) tegishli.
Aksariyat boshqa tarmoqlarda aniq iboralar bilan ishlatib bo‘lmaydi, chunki ular tanib
olinadigan nutqni tinglab qaror qabul qilinadi.

Matnga bog'lig bo‘lmagan holda tanib olish eng kop qirrali, shuning uchun bu usul
barcha sohalarda qo‘llanilishi mumkin yagona hayotiy uslubdir. Ba’zi tanib olish tizimlari
matn va tildan butunlay mustaqil. Ba’zi usullari butunlay tilga bog'liq lekin matndan
ma’lumdarajada mustaqil. Sof matn va tildan mustaqil tizim faqat so‘zlovchining ovoz trakti
xususiyatlariga tayanadi va nutq konteksti haqida hech qanday taxmin qilmaydi. Bunday
tizimlarning asosiy muammolarida biri nutq qismining yomon tarzda yozilishi. Ma'lumotlar
bazasini shakllantirishda nutq signllariga hech qanday cheklovlar yo‘q lekin iloji boricha
minimallashtirishga harakat qilinadi. Bunda ma’lumotlar uzunligi qisqargani uchun fonetik
maydonni qamrab olish imkoniyati kamayadi. Shuningdek tizimda jonlilikni baholash
muammosi yuzaga keladi, ya'ni tizimni aldash uchun shaxs tomonidan aytilgan aniq so‘zlarga
ega bo‘lish shart emas.
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Matn orqali sozlovchini tanib olish uning nomidan ham ma’lumki so‘zlovchini sinov
vaqtida ma’lum bir iborani aytishni talab etadi. U asosan firibgarlikdan himoyalanish uchun
ishlab chiqilgan. Bunday holatda firibgarlar tizim so‘rovini kutib olishi va unga vaqtida javob
gaytarishi kerak bu albatta juda qiyin vazifalardan biri. Shu jihatidan bunday tizimlar
himoyasi so‘zlovchini tanib olishda yaxshi samara beradi. Bunday matnli tizimni loyihalashda
odatda ikkita asosiy usul mavjud. Birinchi usul matnga bog‘liq bo‘lgan tizimning so‘rovlari
uchun tasodifiy iboralarni ishlab chiqadi va shu bilan birga matnga bog‘liq bo‘lgan til modeli
ham ishlab chiqadi. Shuning uchun javob haqiqiy so‘zlovchining vokal xususiyatlariga
shuningdek so‘ralgan iboraning kontekstiga mos kelishi kerak.

Bilimga asoslangan so‘zlovchini tanib olish tizimida odatda matndan mustaqil yoki
matndan orqali so‘raladigan so‘zlovchi tanib olish tizimini nutqni tanib olish tizimlari va tabiiy
tilni tushunish mexanizmi bilan birikmasida ishlaydi. Bu usulda jonlilikni tekshirish uchun
so‘zlovchi tomonidan taqdim etilgan bilimlardan foydalaniladi. Shuning uchun bunday
tizimlar odatda boshqa autentifikatsiya jarayonlarini kuchaytirish uchun ishlatiladi.

Bu tizimlarni quyidagi sohlarda qo‘llanilishi mumkin va bu sohalarda ular yaxshi
samaradarolikka ega:

- moliyaviy tizimlarda. Moliyaviy jarayonlarni amalga oshirish, ularni xavfsizligini
ta’'minlash tizimlarni ishlab chigishda so‘zlovchini tanib olish usullaridan foydalaniladi.
Hozirgi kunda onlayn bank tizimlari, treyderlik, aksiyadorlik tizimlarida ovozlarni aniqlab olib
mijozlarga xizmat ko‘rsatish uchun aynan shuday tizimlardan foydalanilmoqda.(text-promted,
knowledge based);

- Sud-tibbiyot va huquq sohalarida. Jinoyatchilarni aniqlash, tibbiy ekspertizada
tayinlagan shaxsga tegishli yoki tegishli emasligini aniqlashda foydalaniladi.(identifikatsiya,
verifikatsiya);

- Kirish nazorat, xavfsizlik tizimlarida. Boshqa biometrik xavfsizlik tizimlari kabi
so‘zlovchini tanib olish tizimlarini ham kirish nazorat tizimlarida qo‘llanishi mumkin.
Boshgqalari kabi unda ham avzallik va kamchilik tomonlari mavjud. Lekin bunday tizimlarda
jismoniy mavjudlik muammosi mavjud bo‘lib, so‘zlovchini tanib olishda bunday muammoga
turli xil yondashuvlar asosida yechimlar topilgan. Misol uchun telefon tarmog‘i, kompyuter
tarmogqlari yordamida kirishlarni amalga oshirish;

- Audio va videolarni indekslash tizimlarida. Indekslash - bu nutqni aniglash kabi uning
ko‘plab tarmoglarini oz ichiga olgan so‘zlovchini tanib olishning asosiy tizimlardan biri.
Shuningdek u yuzni aniqlash kabi boshqa biometriklar bilan birga ishlatilishi mumkin. Bu
audio ogimini segmentatsiyalash, so‘zlovchilarni aniqlash yoki kuzatishni talab qiladi;

- Kuzatuv ilovalari. Kuzatilayotgan shaxslarning nutq signallari yordamida ularni kuzatuv
tarmogqlarida kuzatish va aniglash imkoni beradi;

- Telekonferensiya alogalarida. Real vaqtda olib borilayotgan telekonfersiyada bir necha
so‘zlovchilarni tanib olib ularning aytayotgan nutqlari matnga aylantiriladi. Ularni qog‘oz
ko‘rinishida bayonotnoma ga kiritiladi;

- Boshqa sohalarda. Asosan xavfsizlik parametrlariga ega tizimlarda bundan foydlanish
maqgsadga muvofiq.
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Olingan natijalarni. Umuman olganda boshqa biometrik tizimlar singari nutq signalari
yordamida tanib olish amaliyoti bajarilganda signalda barchada ajralib turadigan alohida
xususiyatlar tanlab olinadi. Nutq signallarida ham alohida ajralib turishga yordam beradigan
nutq signali xususiyatlari mavjud. Masalan eng ko‘p ishlatiladigan nutq signali xususiyati
MFCC koeffisentlari. Ushbu koeffientlarni GMM modeli yordamida o‘qitib olinadi. Hosil

bo‘lgan modelni suxandon nutq signallari bilan testlanadi.
1-jadval. Tanib olish asosida olingan natijalar

Signal Audiolar soni Gauslar soni Uzunligi(1-3) | Uzunligi(3-6)
Mono 150 4 91.24 91.63
Mono 150 8 93.45 94.1
Mono 150 16 94.3 94.8
Mono 350 4 92.3 93.1
Mono 350 8 93.5 94.6
Mono 350 16 95.2 96.45

Signal soni oshgani bilan unda ishlov berish o‘zgarishi samaradorlikka ta’sir qilishini
yuqoridagi jadvalda ko‘rish mumkin. So‘zlovchini tanib olishda qo‘shimcha xalaqitlarni
tozalash uchun nafaqat filtrlar balki boshqga turli yondashuvlarni ko‘rib chigish tavsiya
gilinadi. Xulosa qilib aytganda bugungi kunda tizimlarni xavfsiz ishlashhi uchun avvaldan
noma’lum bo‘lgan signallar bilan ishlash tavsiya qgilinadi. Ularni tanib olish jismoniy mavjudlik
talab gilmagan holda ham o‘rinli hisoblanadi.
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