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1. Giris

1.1 Bu Raporun Amaci



Bu raporun amaci, analizde yer alan uygulamal ara atifta bulunarak detayl1 bir audio dogruluk
raporu sunmak ve tim bulgulari belgelendirmektir.

1.2 Adli tip sesinceleme gorevlisi

Adli tip ses inceleme gorevlis ve bu raporun yazari, kalifiye bir ses mihendis olan ve ses
endistrisinde (insan ses ve diger tim seder) 27 yili askin bir deneyime sahip Sayin Paul
Baker ‘dir. Paul Baker, City & Guilds in Engineering’in sahibidir ve 1986 yilinda, Avustralya
Melbourne’daki Avustralya Ses Yiksekokulu ses mihendidigi bdliminden akreditasyon
amistir. Paul Baker ayrica, ses gelistirme kogu E.B. Guerra'dan ses ve konusmay1 gelistirme
egitimi de almustir. Is hayati boyunca Paul Baker TV kanalar ve kayit stiidyolari igin ses
Uretim endustrisinin yani sira, her tirli ses ve akudtik ile ilgili mekan kayitlarinda
profesyonel olarak calismistir. Audio Forensic Services'in is ortaji ve kurucusu olan Paul
Baker, son dort yil icerisinde su 6nemli aanlarda faaliyetlerde bulunmustur: ses uzmanlig,
audio ses andlizi, ses ve konusma akustigi, adli tip ses andlizi, diyalog desifres, ses kalitesini
yukseltme ve ses gevriyazimi.

1.3 Audio Forensic Services (Audio Adli Tip Hizmetleri)

Audio Forensic Services, audio adli tip, ses adli tipi ve audio Uretim hizmetleri alaninda
uzmandir. Merkezi Ingiltere’nin East Midlands bolgesinde bulunan Audio Forensic Services,
savunma ve iddia makaminataraf siz, bagimsiz ve uzmanlasmis hizmetler sunmaktadir. Audio
Forensic Services ayrica tizerinde calistigl tim dava dosyalari ile ilgili olarak siki bir gizlilik
politikasi benimsemektedir ve APCO (Kamu Giivenligi iletisim Yetkilileri Uluslararasi Birligi)
Temel ilkeleri ile 1998 tarihli Veri Koruma Kanunu’nabagli kalmaktadir.

1.4 Ozd Talimatlar

Mehmet Alaybeyoglu, Audio Forensic Services'de calisan Paul Walker’dan “Bu Bakara iyi
makaral Egemen Bagis Tape Kaydi.wav”’ baslikli dosyada tahrifat veya dizeltme yapilip
yapiimadiginin belirlenmesini istemistir. Mehmet Alaybeyoglu, asajida yer aan ses
dosyasini tedarik ederek internet ortaminda analiz icin laboratuvarimiza iletmistir:

Sesdosyasl basli§1: “Bu Bakaraiyi makaral Egemen Bagis Tape Kaydi.wav”
Kayit sliresi: 6 dakika 25 saniye.

1.5. Audio analiz siirecinde kullanilan ekipmanlar veyazilim

Kullanilan ekipmanlar: Behringer Eurodesk MX 9000 48/24 kanal karistirma konsolu,
Beyer dinamik DT 150 kulakligi, , Mackie MR8 MK2 stiidyo hoparldrler.

Bilgisayar: isletim sistemli Windows 7 Professional 64 bit SP1.

Audio analiz yazilmi: Sony Soundforge Pro verson 11.0 (build 272) ve iZotope RX 2
Advanced.



2. Paul Baker tarafindan hazirlanan Adli Tip Audio Devamlilik Analizi

2.1“BuBakaraiyi makara! Egemen Bagis Tape Kaydi.wav” ismli sesdosyasinin
detayli devamlilik analizi

S0z konusu kayittaki  konusma, iki erkek konusmaci arasinda Turkge olarak
gerceklesmektedir. Arka planda bir kadin ses duyulmaktadir. Kayit, stereo dijital formatta
alinan kay tlar in ana kaydi (orijinai) olmay1p bu kayitlarin bir érnegidir (kopya).

Sony Soundforge Pro version 11.0 (build 272) ve ekli parcasl * Spektrum Cozimleyici (bkz. 3.
EK) ile iZotope RX 2 Advanced ve ekli pargcasi * Spektrogram (bkz. 3. Ek) kullanilarak
asagidaki analiz elde edilmistir:

Arka plandaki sederin devamliliginin veya duzeltmeye iliskin bir gosterge bulunup
bulunmadiginin belirlenmes amaciyla, 6nce deneyimli kisiler tarafindan dinleme daha sonra
da spektrum cozimleyicis ve spektrogram kullanilarak inceleme suretiyle kaydin tamami
birgok kez dinlenmistir.

00:00:00 ila 00:00:44: Bu kaydin ilk 44 saniyelik slresi, drnek olarak verilen kaydin daha
sonra tekrar cogaltildigini ilk anda belli eden bir giris muzigi 6rnegi icermektedir; dolayisiyla
kaydin dogrulugu konusunda ilk bakista siphe uyanmaktadir. MUuzik ses giderek
belirsizlesmekte fakat ses kaybolmadan aniden sonlanmaktadir.

00:00:44 ila 00:00:44.442: Bu bolimde 500 Hz'lik devam eden araiklarda 500HZz'den
baslayip 4.000 Hz'ye kadar ulasan kayitli elektriksel dalgall ses perdes frekandari
bulunmaktadir (Sekil 1). Bu, bir kayit cihazi ile olusturulabilir. Ayrica bu boltimde dikkat
ceken diger bir konu da, baslangic bitis duraksamalaridir. Sekil 1'de, kaydin insan yapimi
parazitlerini gosteren dikey bant yer aimaktadir.

Sekil 1: Baslangic¢ bitis Duraksamasi

00:02:19.400 ila 00:02:19.700: Dikkate deger “audio flag (olasi diizeltme noktasi) ” (Sekil 2).
Spektrum c¢ozimleyicis ve spektrogram ile bu bolim incelendiginde, audio flag, kayit
seviyesinde bir azalma ve arka plan sederinde bir degisiklik gostermektedir. Ayricabu isaretli
bolimde, arka plan sesinin azalmasindan hemen sonra dikkat ¢eken bir klik ses ile birlikte
dijital sede oynama mevcuttur. Anakaydi inceleme firsati bulamadigimicin, bu audio flag'in
olasi bir diizeltme noktasini gosterdigi kanisindayim. Ana kaydin incelenmesi bu olasiligi
aciga kavusturacaktir.

Sekil 2: Audio Flag Klik Ses

00:04:06.200 ila 00:04:06.214: Dikkate deger “audio flag (olasi diizeltme noktast)” (Sekil 3).
Spektrum ¢oziimleyicisi ve spektrogram ile bu bol im incelendiginde, audio flag noktasi, kayit
seviyesinde bir azalma ve arka plan ses seviyesinde asiri bir disis gostermektedir. Bu
noktadan sonra, arka plan sesi, audio flag dncesindeki kaydin arka plan sesine kiyasa oldukca



artmaktadir. Ana kaydi inceleme firsati bulamadigim icin audio flag'in olasi bir dizeltme
noktasini gosterdigi kanisindayim. Anakaydin incelenmes bu olasiligi agiga kavusturacaktir.

Sekil 3: Audio Flag

00:06:16: Dikkate dejer “audio flag (olasi dizeltme noktast)” (Sekil 4). Spektrum
cOzlmleyicis ve spektrogram ile bu bdlim incelendiginde, audio flag noktasi, olasi bir
dizeltme noktasini isaret eden elektronik bir klik ses gostermektedir. CUnkl audio flag
noktasindan sonra genel arka plan ses artmakta ve iki erkek konusmacinin frekans tepkisi
seviyeleri, sz konusu audio flag dncesindeki kaydin arka plan seviyes ve konusmacilarin ses
seviyeei ile kiyadandiginda blyik oranda yukselmektedir. Ana kaydi inceleme firsatl
bulamadigim i¢in audio flag’in olasi bir diizeltme noktasini gosterdigi kanisindayim. Ana
kaydin incelenmesi bu olasil1d1 agiga kavusturacaktir.

Sekil 4: Audio Flag

2.2 Test Sonuclari:

Analiz test sonuclari, bu raporda belirtildigi Gzere Uc audio flag gostermektedir. Bu asamada,
siz konusu kaydin ana kayit olmayip bir kopya oldugu dikkate alindiginda, sunulan ses
dosyasi icerisine yerlestirilen mizik ve muhtemel dizeltme noktalarini gosteren veya tahrifat
olasiligini isaret eden U¢ audio flag bulundugundan analiz sonuclari ylksek derecede
siireksizlik olasiligr gosterme ejilimindedir.



Ses dosyasinin tamami inceledikten sonra, soz konusu ses dosyasinin siral 1 bir sekilde Ggtinci
kisiler taraf indan olusturuldugu kanaatindeyim. Mevcut materyali ve sunumun tamamini
inceledikten sonra, sz konusu 6rnegin sunum amagli olusturul dugunu distniyorum. Bu da
dogruluklailgili sorulara neden olmaktadir.

Asagidaki olcek, bir kaydin devamlilik veya siireksizlik olasiligl seviyesini gostermek icin
kullaniimaktadir:

5) Cok yiksek olasilik. (Sireksizlik gosteren sz konusu ses kaydinin olasiligl oldukca
yUksek seviyededir)

4) Yuksek olasilik. (Sireksizlik gosteren soz konusu ses kaydinin olasiligr yuksek
seviyededir)

3)Yuksek/Diusuk Olasilik. (Sureksizlik gosteren soz konusu ses kaydinin olasiligl
yUksek/disik seviyededir ve kesin bir olasilik seviyes elde edilemez.)

2) Dusuk Olasilik. (Streksizlik gosteren stz konusu ses kaydinin olasili1g1 distik seviyededir)

1) Cok Dustuk Olasilik. (Sureksizlik gosteren s6z konusu ses kaydinin olasiligi ¢ok dusik
seviyededir).

Bu nedenle, tespit edilen audio flag'lar ve mizik eklentis nedeniyle s6z konusu kaydin
yukarida bahsedilen olasilik d¢eklerinden 4 (dért) numarall olasilik seviyesinde oldugunu
distnmekteyim. Ancak bu kaydin ana (orijinal) kaydin bir kopyasi/sunumu oldugu ve ana
kaydin incelenmek (zere iletilmedigi veya sunulmadigi dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, ana
kaydin incelenmes oldukca faydali olacak ve olasilik derecelendirmesini daha acik hale
getirecektir.

Son Not:

Bu raporlailgili tim slrecler, ses andlisti ve adli tip ¢evriyazim uzmani medektasim Elaine
Guerrataraf indan kalite kontrol iinden gegirilmistir.

Raporun sonu.



3 Ek

3.1 Terim sozlikces ve terminoloji

Ses Dalgasi Duzeni: Bu terim ses kaydi diizeninin uzunluk, frekans ve yogunlugunu ifade
eder.

Desbel (dB): Desbel veya kisatmas dB, duyma esiginden farklil1k gosteren ses siddeti 6lcl
birimidir.

Hertz (HZ): Hertz, kisaca saniyede bir anlamina gelmektedir. Ses alaninda, hertz sesara igini
gosteren ses frekansini 6lgmek icin kullaniimaktadir. 100 Hz'lik ses dalgasi, saniyede 100 kez
tekrarlanan sinyadir. insanlar genellikle 20 Hz ile 20.000 Hz aral1§indaki ses duyabilir.

Spektrogram: Spektrogram gorunttisl, insan ses diizeni veya diger ses dizenlerinin x-1sini
olarak tanimlanabilir.

Spektrum ¢oziimleyicisi: Spektrum ¢cozimleyicis, insan ses izleri ile diger ses diizenlerinin
desibel ve frekandarini okuyan 6zel bir audio aractir.

SesFrekansi: Vokal araligi da dahil olmak Uzere insan ses araligini gosterir. Ses frekand ari
kisiden kisiye blyuk farklilik gosterebilir.

Sesdizenleri: Bdirli bir insan sesinin vokal ozellikleridir.



