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Xilass— Generativ siini intellekt sahasinda alda olunan son
nailiyyatlor deepfake texnologiyalarimin funksional imkanlarini
shamiyyatli daracads genislondirarak suni intellekt asash
interaktiv sistemlorin formalagmasina sorait yaratmisdir. Bu
sistemlar vizual, audio vo davrams xiisusiyyatlorini inteqrasiya
edarak real-vaxt rejimindo ylksak realizm saviyyasine malik
imitasiya imkanlar1 tagdim edir vo biometrik autentifikasiya
mexanizmlari Gglin ciddi tohliikasizlik risklori yaradir. Magaloda
deepfake osash interaktiv sistemlorin arxitekturasi, hiicum
modellari va biometrik identifikasiya algoritmlarina tasiri sistemli
sakilda tohlil edilmisdir. Homginin movcud agskarlama metodlar:
va multimodal mudafis yanasmalar1 qiymatlondirilir. Naticalor
adaptiv vo coxqath tahlukasizlik strategiyalarimin zaruriliyini
gostarir.

Acar sozlor— darin saxtalasdirma (Deepfake); ragamsal avatar;
generativ raqib sabakasi; variasiya avtoenkoderi.

l. Giris

Muasir identifikasiya vo autentifikasiya sistemlori biometrik
molumatlara osaslanir vo xususilo sifstin vo Sasin tanmmasi
texnologiyalar1 genis totbiq olunur. Bu yanagma autentifikasiya
prosesinin dagigliyini vo istifado rahatligini artirsa da, dorin
saxtalasdirma (Deepfake) texnologiyalarinin siiratli inkisafi yeni
tohliikasizlik risklorinin yaranmasina sobob olmusdur [1]. Bu
risklorin osas sobobi Deepfake sistemlorinds istifade olunan
generativ. modellorin sirstlo tokmillosmoasi vo daha realistik
sintetik molumatlar istehsal eds bilmasidir [2].

Bu texnologiyalar mixtolif  generativ.  modellarin
inteqrasiyasi osasinda formalasir. Generativ Raqib Sobakalor
(Generative Adversarial Network - GAN) generator vs
diskriminator arasinda qarsiliqli rogabat prinsipi osasinda
yiiksok keyfiyyatli géruntilorin yaradilmasimi tomin edir [3]. Bu
sahods xususilo StyleGAN va StyleGAN2 kimi modellor
realistik insan Uzlorinin sintezinds genis istifado olunur [4].
Digor torofden, Variasiyali Avtokodlayicilar (Variational
Autoencoder - VAE) insanin emosional vo mimik
xususiyyatlorinin latent mokan daxilinds modellogdirilmasina
imkan yaradir [5].

Son dovrlards diffuziya modellari, xtisusile Stable Diffusion
kimi sistemlor vizual molumatlarin daha stabil vo detalli sokilda
generasiya olunmasini tamin edarak sintetik mazmunun realizm
saviyyasini ohomiyyatli dorocods artirmigdir. Bu modellorin
sintezi naticasinds artiq yalniz statik saxta goriintiilor deyil, eyni
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zamanda insan davraniglarini, mimikalarini vo danisiq tislubunu
real-vaxtda modellosdiran interaktiv avatarlar vo sintetik
rogamsal kimliklar formalasmisdir [6].

Bu cir sistemlordo vizual, audio vo dil modellorinin
inteqrasiyasi mithiim rol oynayir vo multimodal stini intellekt
yanagmalar1 bu sahads osas texnoloji baza hesab olunur [7]. Bu
kontekstdo boyuk dil modellori sintetik avatarlarin istifadagi ilo
daha tobii, kontekstual vo dinamik (nsiyyst qurmasia imkan
verir.

Belo tam funksional sistemlor real insan davranigini yiiksak
doqigliklo imitasiya edo bildiyi U¢lin mdvcud biometrik
autentifikasiya mexanizmlorini aldatmaq potensialina malikdir
[8]. Bu texnologiyalar eyni zamanda sosial mihandislik
hiicumlarmm effektivliyini shomiyyatli daracods artirir . Bozi
hallarda interaktiv avatarlarin yaradilmasi tgiin talob olunan
vizual va sas molumatlari Deepfake texnologiyalari vasitasilo
sintetik sokildo generasiya oluna bilar ki, bu da real soxslorin
razilif1 olmadan onlarn simasinda sistemlorin yaradilmasina
imkan verir.

Deepfake texnologiyalari ilo bagh mévcud elmi tadgigatlar
sintetik mozmunun yaradilmasi, bu mozmunun agkarlanmasi vo
muxtalif tatbiq saholarinin aragdirilmasi kimi istigamatlori shate
edir [2].

Generasiya sahasinds ilkin yanagmalar asasen GAN va VAE
modelloring asaslanmigdir; burada GAN yanasmasi generator vo
diskriminator arasinda ragabot mexanizmi vasitssilo realistik
gorintilor yaradir, VAE iso molumati latent mokan daxilinds
sixlagdiraraq asas XxUsusiyyatlorin qorunmasi ila yenidon qurur

(3], [5].

Bu istigamstdo inkigaf etdirilmis generativ modellar,
xususilo GAN asasli yanasmalar, iz goruntulorinin yiksok
realizm soviyyasinds sintezinds genis totbiq olunmusdur [4].

OLAQOLI ISLOR

Son illards generativ stini intellekt sahasinds diffuziya asasl
yanagmalar 6n plana ¢ixmigdir. Bu tisul morhaloali sokilds kilyiin
tomizlonmasi prinsipi ilo isloyarak daha sabit vo inandirici
naticalar aldo etmoys imkan verir [9]. Xususils latent diffuziya
modellori bu yanagsmanin praktik totbigini genislondirmis vo
yiksok keyfiyyatli goriintii sintezini miimkiin etmisdir [10].

Aparilan todgigatlar gostorir ki, diffuziya asasli metodlar bir
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cox hallarda svvalki GAN yanagmalarini ham stabillik, ham do
vizual realizm baximmindan tistoloyir [11].

Generativ modellorin - GAN, VAE vo diffuziya oasash
yanasmalarin - imumi is prinsiplari va forgli mexanizmlori Sakil
1-ds miiqayisali sokilda togqdim olunur.

GAN: Raqgabat asash | x/ | | x Diskriminator @ n Generator v
dyrenma D(x) G(z)

VAE: Modelin malumati x Kodlayici n Dekodlayici o
daha yaxsl izah etmasi q¢(2|x) po(x|z)

Ugtin optimallagdiriimasi — S
Diffuziya modellari: z 1

merhalali sakilde Qauss | | .
kuyu slava edilir ve sonra X0 . X1 \_ R @0 e = z
geri qaytarilir ."-i “'“ Il S

Sokil 1. Generativ modellarin miigayisasi: GAN, VAE v diffusion asash
yanagmalar.

Sokil 1-do gostorildiyi kimi, GAN modelindo ham real
molumat (X), ham do generator tarofindon yaradilan sintetik
molumat (X") diskriminatora (D(x)) taqdim olunur vo bu model
molumatin real vo ya saxta oldugunu (0/1) miioyyon edir,
generator isa latent doyisondan () istifads edarok getdikco daha
realistik noticalor istehsal etmoys calisir. VAE modelindo giris
molumati (X) kodlayici vasitassilo latent mokan daxilinds (z)
ehtimal asashi sokildo tomsil olunur va dekodlayici vasitosilo
yenidan qurularag (X') borpa edilir. Diffuziya modellorinds isa
baslangic malumat (Xo) tizarina morhalali sokildo kiy slavo
olunur (Xi, X, ...) vo daha sonra bu proses tarsine icra edilorok
ilkin molumat barpa edilir. Bu yanagmalar gostorir ki, generativ
modellor fargli mexanizmlorls isloss do, hamusi yiiksok realizm
Saviyyasina malik sintetik molumatlarin yaradilmasina yonolib.

Deepfake agkarlanmasi sahoasindo iso mixtolif metodlar
toklif edilmisdir. Bu istigamotdo XceptionNet vo EfficientNet
kimi dorin dyronmo yanasmalar1 vizual uygunsuzluglarin vo
artefaktlarin miiayyon edilmasi ti¢iin genis istifads olunur [12].

Bozi metodlar temporal analiz vasitossilo sifot horokotlorini
vo mimikani qiymotlondirir, digorlori isa bioloji gdstariciloro,
masalon g6z qirpma tezliyi vo {iz simmetriyasina osaslanir [13].
Lakin generativ modellarin inkisafi bu xiisusiyyatlorin do
imitasiya olunmasimi mimkiin edir vo noticade mdvcud
askarlama iisullarinin effektivliyi azalir [1].

Bununla yanasi, bu texnologiyalarm sosial vo hlquqi
tosirlori do genis sokildo aragdirilmigdir. Aragdirmalar gostorir
ki, Deepfake texnologiyalar1 dezinformasiya yaymagq,
reputasiyaya zarar vurmaq va sosial mihandislik hiicumlarini
hoyata kegirmak tgln istifads oluna bilor. Xususilo siyasi
proseslor, ictimai royin formalagsmasi vo maliyys sistemlori bu
tasirlora daha hassas sahalor kimi geyd olunur [14].

Buna baxmayaraq, interaktiv avatarlarin tohllkasizlik
baximindan analizi halo da kifayst gadar inkisaf etmomisdir.
Mévceud todgigatlarin oksariyyati statik Deepfake materiallara
fokuslanir, halbuki interaktiv sistemlor real-vaxt rejiminde
cavab vero bilir, istifadagi ilo Unsiyyst qurur va daha miirskkab
davranig modellori niimayis etdirir. Bu xiisusiyyatlor onlar1 daha
tohlkali edir vo klassik yanasmalardan fargli olaraq daha genis
risklor yaradir.

31

INTERAKTIV AVATARLARIN ARXITEKTURASI VO
FUNKSIONAL XUSUSIYYOTLORI

Interaktiv avatarlarm texniki strukturu yalniz miixtolif
komponentlorin birlasdirilmasi ilo mohdudlagmir, eyni zamanda
bu komponentlarin bir-biri ilo uygun ve koordinasiyali sokilds
islomasini tolob edir [7]. Bu sistemlor real-vaxt rejimindo
islodiyi G¢lin molumatlarin siiratli emali vo modellor arasinda
diizgun olags ¢ox vacibdir. Miasir arxitekturalarda adston bir
ne¢o model paralel sokilda foaliyyat gostarir va hor biri konkret
funksiyan1 yerino yetirir. Bu modellorin  birgs islomasi
naticasinds isa vahid va uygun davranig gostaran sintetik avatar
formalasir.

Vizual komponent yalniz statik sifat sokillorinin yaradilmasi
ilo kifayatlonmir. Bu model zaman daxilinds Uz harokatlorini do
izlayir va modellogdirir. Yoni video ardicilliginda har bir kadr
owalki ilo uygun olur vo bu da gorintlinin daha real
gorinmoasini tomin edir [6], [15]. Bu ciir ardicilliq Deepfake
videolarinin agkar olunmasmi ¢atinlogdirir. Bundan olavo,
muasir sistemlor isiglandirma, kdlge vo perspektiv kimi detallar
da nozoro alir. Naticods yaradilan goriintiilor daha tobii va
inandirici olur.

Sos sintez sistemlari do son illards siiratlo inkisaf etmisdir.
Xususilo transformer oasasli modellorin totbigi bu sahads
keyfiyyot artimina sobob olmusdur [16]. Bu sistemlor yalniz
sOzlorin duzgin tolofflizind tomin etmir, hom do damisigin
emosional tarafini modellagdirs bilir. Massalan, eyni climls fargli
emosiyalarla saslondirilo bilor va bu, sintetik sasi daha inandirict
edir. Bu sobobdon bels sistemlor yalniz texniki baximdan deyil,
hom ds psixoloji tesir baximindan real insan sasins yaximlagir.

Boyik dil modellorinin bu sistemlors inteqrasiyasi iso
onlarm funksionalligini daha da artirir. Bu modellar istifadoginin
dediklorini anlayaraq uygun cavablar yarada bilir vo
uzunmiddotli dialoglar1 yadda saxlaya bilir [17], [18]. Bu
xususiyyst sayasinds interaktiv avatarlar istifadagi ilo tabii
unsiyyat qura bilir vo real insan kimi davranir. Mshz bu cur
davranis imkanlar1 interaktiv avatarlarm sosial miihondislik
hiicumlarinda daha effektiv istifade olunmasina sorait yaradir,
¢clinki sistem qars1 tarafdo inam hissi formalagdira bilir.

IV. ToHLUKSSIZLIK ToHLILI vo HUCUM MODELLORI

Interaktiv avatarlara osaslanan hiicumlar muasir biometrik
autentifikasiya sistemlori Gglin ciddi tahlikasizlik risklori

yaradir. Bu tip hiicumlarin effektivliyi yalmiz generativ
modellarin  keyfiyyati ilo deyil, hom do hodof sistemin
arxitekturasi, istifado olunan biometrik algoritmlor vo

autentifikasiya mexanizmlarinin mirokkablik saviyyasi ilo
muoyyon olunur. Xdsusilo Uz vo sos osash identifikasiya
sistemlari bu ciir hiicumlara qarsi daha hassasdir, ¢inki onlar
osasan statistik vo xUsusiyyat osasli miiqayisalors osaslanir vo
yiiksak realizm saviyyasina malik sintetik molumatlarla aldadila
bilar [8].

Deepfake osasli interaktiv avatar hiicumlarini sistemli
sokildo tohlil etmok (iciin bu prosesi marholali model asasinda
nozarden Kkegirmok magssdouygundur. Bu yanagmaya goro
hiicum prosesi U¢ asas marhalodan ibarastdir: malumatlarin
toplanmasi, modelin qurulmasi vo hiicumun icrasi. Toklif olunan
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morholali hiicum modelinin imumi arxitekturast Sokil 2-do
togdim olunur.

Modelin
qurulmast

Hucumun
icrast

Malumatlari
n toplanmast

Sokil 2. Deepfake osasli interaktiv avatar hiicum modelinin marhalali
arxitekturasi

1. Bu marhaloads hiicum edoan torof hodof istifadagi hagqinda
multimodal malumat toplayir. Buraya yalniz statik sokillor deyil,
mixtolif bucaglardan c¢okilmis videolar, forgli emosional
voziyyatlords sos yazilar1 vo davranig xiisusiyyatlori daxildir.
Sosial gobokolor, video platformalar vo agiq monbolor bu
molumatlarin asas monbayidir.

Toplanmig molumatlar daha sonra “synthetic identity
profile” kimi strukturlagdirilir. Bu profil istifadeginin yalniz
fiziki xususiyyatlorini deyil, hom do danisiq tempi, reaksiyalari
vo Unsiyyst 0Oslubunu ohato edir. Bu isa hicumun sosial
muhondislik baximindan effektivliyini artirir. Oksor interaktiv
avatar platformalari istifadaginin video va Sas molumatlarina
osaslansa da, Deepfake texnologiyalar1 bu molumatlarin siini
sokildo generasiya olunmasina imkan verir vo naticads real
soxsin raziligt olmadan onun simasinda interaktiv avatarlarin
yaradilmasi potensial tohllikos yaradir [14].

2. Modelin qurulmasi - Bu marholada miixtslif stini intellekt
modellari integrasiya olunaraq tam funksional sintetik avatar
formalagdirilir. Vizual komponent G¢lin GAN vo diffusion
modellari istifado olunaraq Uzin yiksok realizm saviyyssinda
sintezi hoyata kegirilir [4].

Sos komponentinds isa “voice cloning” texnologiyalari
totbig olunur vo istifadoginin sasi yiksak dagigliklo imitasiya
edilir [19]. Boyuk dil modellorinin inteqrasiyasi naticasinds iso
sistem real-vaxt rejiminds kontekstual cavablar vers bilir [17].

Bu morholoanin asas farglandirici xtisusiyysti ondan ibaratdir
ki, yaradilan sistem statik deyil, dinamikdir. Yoani avatar
istifadaci ilo interaktiv slago qurur, suallara cavab verir va
davranigmi uygunlagdirir. Bu xiisusiyyot klassik Deepfake
hiicumlarindan osas forq hesab olunur [6]. Deepfake osash
interaktiv avatarlarin praktik totbiqini daha aydin gostormok
tictin HeyGen platformasi vasitasilo yaradilmig niimuns Sokil 3-
do tagqdim olunur.

3. Hiicumun icras1 vo biometrik sistemlorin bypass edilmasi
- Son marhalads yaradilmig avatar autentifikasiya sistemina real
istifadoci gisminds togdim olunur. Bu zaman hiicum yalniz
vizual uygunluga deyil, hom ds davranig uygunluguna osaslanir.

Muasir sistemlards totbiq olunan canliligin askarlanmasi
(liveness detection) mexanizmlori (g6z qirpma, bas horokati vo
s.) interaktiv avatarlar terafindan real-vaxt rejiminds imitasiya
oluna bilir. Bu ise anenovi saxtalagdirmaya qarst miidafio (anti-
spoofing) metodlarmin effektivliyini azaldir [8], [13].

Autentifikasiya sistemlarinds istifado olunan vektor tosviri
(embedding) osashi miigayiso metodlar1 sintetik molumatlarla
yiiksok uygunluq gostars bilor. Bu yanasmada istifadoaginin sifot
Vo Ya $os molumatlart ¢oxolgiilii vektorlar soklinds qurulur vo
identifikasiya prosesi bu vektorlar arasindaki oxsarligin
Olculmasi ils hayata kegirilir. Bu magsadls genis istifads olunan
kosinus oxsarlig1 6l¢iisii agagidaki kimi ifads olunur:
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A-B
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burada A real istifadogiys, B iso togdim olunan (masoalon,
Deepfake) molumata uygun vektor tosviridir. Ogar bu oxsarliq
avvalcadon mioayyon edilmis hoddi (threshold) asarsa, sistem
autentifikasiyan1 ugurlu hesab edir. Bu sabobdon yiksok
keyfiyyotli Deepfake sistemlori vektor tosviri mokaninda real
yaradaraq

istifadogiys  yaxin  noticalor
mexanizmlorini aldada bilor [20]

autentifikasiya

Sakil 3. HeyGen platformasi vasitosilo yaradilmis interaktiv avatar niimunasi.

Bu hiicumlarin daha tohliikali torofi onlarm sosial
muihandislik ilo birlosdirilmosidir. Interaktiv avatar istifadagi ilo
dialog quraraq olave molumat oldo edos, istifadagini
manipulyasiya eds vo hotta c¢oxfaktorlu autentifikasiya
mexanizmlarindon dolay1 yolla yan kego (bypass) bilor [1].

Eyni zamanda, interaktiv avatarlarin real-vaxt rejimindo
cavab vers bilmasi onlarin klassik canliligin agkarlanmasi
mexanizmlarini do ke¢mosine imkan yaradir. Bu sistemlor
adoton gbz qirpma, bas harakati vo digor canliliq gostaricilaring
osaslansa da, interaktiv Deepfake sistemlori bu davranislari
dinamik sokilds imitasiya eda bilir [13].

V. MUDAFIO STRATEGIYALARI VO MOHDUDIYYOTLOR

Deepfake texnologiyalarina qarst miidafis mexanizmlarinin
inkigafi bu sahodoki hiicum texnologiyalarim inkisaf tempi ilo
migayisads daha yavas iralilayir. Bu vaziyyat praktik mihitda
hiicum edoan torafin Gstiinliik qazanmasia vo “hiicum-mudafio
balans1”nin pozulmasia sabab olur [21]. Basqa sozls, generativ
modellarin sliratli inkisafi naticasinds daha realistik sintetik
molumatlar yaradildigi halda, bu molumatlar1 askar edan
sistemlor eyni suratlo tokmilloso bilmir.

Mévcud Deepfake agkarlama yanasmalar1 osason vizual va
statistik xUsusiyyastlorin analizine asaslanir. Bu metodlar
videolarda vo sokillordo mévcud olan kigik uygunsuzluglari,
masalon piksel saviyyasinds farglori, kompressiya artefaktlarini
va ya horokst ardicilliginda geyri-dagigliklari miayyan etmaya
calisir [22]. Bununla yanasi, bozi miiasir yanagmalar
Konvolyusiya Neyron Sobokolori  (Convolutional Neural
Network, CNN), EfficientNet vo ya transformer asash
modellordon  istifadoe  edorok daha yuksok  soviyyali
xususiyyatlori analiz edir [23]. Lakin generativ modellar inkisaf
etdikca bu xtisusiyyatlori do imitasiya etmayi dyranir va naticado
klassik agkarlama metodlarinin effektivliyi todricon azalir [2].
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Bu iso daha adaptiv va 6yrana bilan miidafis sistemlorins ehtiyac
yaradir.

Real-vaxt rejiminds Deepfake agkarlanmasi sahasindo do
muioyyan mohdudiyystlor mdévcuddur. Moasslon, yiiksok
doqiglikli modellor adston daha ¢ox hesablama resursu tolob edir
Vo bu da onlarimn real-vaxt rejimindo totbigini ¢atinlosdirir. Digor
torofdon, asagi gecikmali modellor iss bazon dogiglik
baximindan kifayst godor effektiv olmur. Bu ssbabdon real-vaxt
sistemlorinds  dogiglik va performans arasinda balansin
gorunmast asas problemlordan biri hesab olunur [24].

Bu problemlorin aradan qaldirilmasi igiin son dovrlordes
multimodal tohlikasizlik yanagmalart daha genis totbiq
olunmaga baglamigdir. Bu yanagmada yalmiz bir molumat
néviine asaslanmagq avazina, mixtalif manbolordon slds olunan
molumatlar birlikde analiz edilir. Masalon, istifadacinin sifat
gorlntisti vo sasi ilo yanasi, onun davramg xisusiyyatlori,
reaksiyalari, cavab verma siirati vo Umumi tinsiyyst konteksti do
nozors almir [7]. Bu ciir kompleks analiz hiicum edon torofin
sistemlori aldatmasini daha ¢atinlogdirir vo imumi tahliikasizlik
Soviyyasini artirir.

Bununla yanasi, yalniz texniki hallor bu problemin tam halli
Gglin kifayat etmir. Toskilati saviyyado gorilon todbirlor do
miihiim rol oynayur. Iscilorin Deepfake va sosial mihandislik
hiicumlar1 barada malumatlandirilmasi, miitomadi tohliikasizlik
tolimlorinin Kkegirilmasi vo istifadagilorin digget soviyyasinin
artirtlmasi bu risklorin azaldilmasina komok edir [14]. Eyni
zamanda Kritik amaliyyatlar t¢lin olavs tosdiqg mexanizmlorinin
totbigi, mosalon ¢oxfaktorlu autentifikasiya vo ya iki moarhalali
tosdiq proseslori, bu tip hiicumlarin garsisin1 almaqda effektiv
vasito kimi ¢ixis edir.

Bununla bels, mdvcud midafio strategiyalarinin texniki
baximdan daha da darinlosdirilmasins ehtiyac vardir. Xiisusilo
real-vaxt rejiminds Deepfake agkarlanmasi {igiin istifado olunan
konkret algoritmlarin strukturu, tolim metodlar1 vo performans
gostaricilorinin daha strafli tohlili galacak tadgigatlar tigcuin vacib
istigamot hesab olunur. Bu ciir yanagma toqdim olunan hallarin
praktik totbiq imkanlarin1 daha aydin gostormays imkan vers
bilor.

Umumilikdo, Deepfake texnologiyalarina qarst effektiv
mudafia yalniz bir metodla deyil, miixtalif texniki vo toskilati
todbirlorin inteqrasiyasi ilo mumkindir. Bu sahado davamh
inkigaf, adaptiv alqoritmlorin totbigi vo yeni yanagmalarin
hazirlanmast golocokdo tohlukasizlik saviyyssinin artirilmasi
tglin asas rol oynayacaqdir.

NorTico

Deepfake osashi interaktiv avatarlar miiasir informasiya
muhitinds yeni va murokkab tohliiks kateqoriyasi formalagdirir.
Bu texnologiyalar yalniz texniki sistemlorin zaif toroflorindon
deyil, ham ds insan faktorundan istifads edir. Xisusils vizual vo
SoS molumatlarina olan etibar bu sistemlorin daha inandirici
olmasina vo hiicumlarm effektivliyinin artmasina sabab olur.

Aparilan tahlil gostarir ki, mdvcud biometrik autentifikasiya
sistemlori bu tip hiicumlara qarsi tam etibarh deyil. Uz vo sos
osasli identifikasiya sistemlori boazi hallarda sintetik
moalumatlarla aldadila bilir. Bu sabobdon real-vaxt analiz,
davranis osashi autentifikasiya vo multimodal tohlikasizlik
yanasgmalari xiisusi shamiyyat kasb edir.
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Bununla yanasi, Deepfake texnologiyalarinin hiiquqi va etik
tosirlori do nozors almmalidir. Kimliyin saxtalagdirilmasi va
dezinformasiya kimi risklor bu sahado tonzimloms vo etik
prinsiplarin glclondirilmasini zaruri edir.

Notico etibarilo, Deepfake texnologiyalarinin yaratdigi
risklorin azaldilmast tigiin texniki, tagkilati vo hiiqugi tadbirlarin
inteqrasiyasi vacibdir.
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Abstract- Recent advancements in generative artificial
intelligence have significantly expanded the capabilities of
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deepfake technologies, enabling the development of Al-driven
interactive systems. These systems integrate visual, audio, and
behavioral features to produce highly realistic real-time
imitations, posing serious threats to biometric authentication
mechanisms. This paper provides a systematic analysis of the
architecture of deepfake-based interactive systems, their attack
models, and their impact on biometric identification algorithms.
Furthermore, existing detection methods and multimodal
defense approaches are evaluated. The findings highlight the
necessity of adaptive and multi-layered security strategies.

Keywords- deepfake; deepfake; digital avatar; generative
adversarial network; variational autoencoder.



