[JoKymeHTaLMja 38 TEXHUYKO peLletbe:
AnaT 3a 4eKOMNOo31LNjy TOBOPHOT CUTHaNa Ha OCHOBY moaena nobyaa-puntap

O6pa3al, 3a NPpujaBy TEXHUUKOT peLleHba’

Te:::l::m Anat 3a AeKoMNo3ULMjy roBOPHOT CUrHaNA
e Ha OCHOBY mogena nobyaa-punrtap
AyTtopu

CuHuwa Cysuh, Pobept Mak,

TeXHUYKor

Dapko Mekap, HuKwa Jakoss/besuh
peweta

Kateropuja

TeXHUYKor Hoswu npoussopg Ha mehyHapogHom HuBOy (M81)
pewema

3a Kora je pahleHO TeXHUUYKO peluere U y OKBUPY Kor npojekta MIMHTP:

OBO TEXHWYKO pellerbe ypaheHo je y OKBUPY TEXHONOLWKOr NpojekTa “Pa3soj Awjanowkux
cucTema 3a CprckM M apyre jyxkHocnoBeHcke jesuke” (TP32035, 2011-15) Ha dakynTety
TEXHUYKUX HayKa u y npeaysehy ,AndaHym” y Hosom Caay.

Ko KOPUCTU TEXHUYKO pellerbe:

TexHnyko pewemwe paheHo je 3a npeaysehe Speech Morphing Systems, n3 Kembena y
KanndopHuju, CjeanrbeHe Amepuuke [lprkaBe, Kao A€0 HUXOBOr CUCTEMA 32 KOHBEP3Mjy rnaca
jeaHoOr roBOpPHUKa Yy rnac Apyror.

fopgMHa Kaaa je TEXHUUKO peluere ypaheHo:
Pa3Boj TeXHUYKOT pellerba 3anoYeT je y anpuny 2015. roanHe, a gosplieH y jyHy 2015. roanHe.
Ko je npuxBatno-npumerbyje TeXHUUKO pellere:

TexHUYKO pellere TPeHYTHO Kopuctu npeaysehe Speech Morphing Systems, Koje ce 6aBu
pa3BOjemM roBOPHMX TEXHO/I0TNja (NPBEHCTBEHO CUCTEMA 33 KOHBEP3Mjy FNaca jeaHOr roBOPHUKA
y rnac Apyror) Ha Buwe je3uka, a Kopuctu ra u npegysehe AndpaHym g.0.0. 3 Hosor Caga y
pa3BOjy NapameTapCKOr CUHTETM3aTOPa 3a CPMCKU U EHI/IECKU je3UK.

Kako cy pesyntatu sepudumkoBaHu (o4 CTpaHe Kor Tena):

1) Ynotpeba TexHUYKOT pellerba y Npakcu notepheHa je ogrosapajyhum gokymeHTMMa o4,
cTpaHe npeayseha Speech Morphing Systems i AngpaHym 0.0.0.

1
VY cknany ca oapendama IIpaguinuka o ROCIMYnKY u HQ4uHy 6peoH08abd, U KBAHMUMAGHOM UCKA3UBAY HAYUHO-
ucmpasicugauxux pezyimama ucmpaxcugava, koju je 21.03.2008. roguae noHeo HannoHamHu caBeT 3a HAYIHU U
TeXHOJomKHN pa3Boj Penmyonmke Cpouje («Ciyx6enu rinacauk PCy, 6p. 38/2008).
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2) [aTo je NMCcaHO MULWJ/bEHE ABa PELEH3eHTa-eKcnepTa U3 061acTh TEXHUYKOT peLletba:
a. Mpod. ap 3opaH MBaHOBCKK, PaKynTeT eNeKkTpoTexHUKe U MHGOPMALNOHUX
TexHonoruja y CKonsby
b. MNpod. ap 3aeHKa babuh, EnektpotexHnykm dakynteT y barboj Slyum

3) 3a 0BO TEXHWYKO pellere cnpoBeneHa je npeasuheHa npoueaypa Ha [enapTmaHy 3a
€HepreTmKy, ENEKTPOHMKY 1 TeneKoMyHUKauunje n ®TH-y Koju nsgaje Ysepere 0 nNpu3HaBga-
HbY TEXHMYKOT pellera, a Koje noTephyje ga oHO mucnykasa cBe ycnose Aa byae npusHaTo
Kao HOBM NPOM3BOA Ha MehyHapoaHOM TPXKULITY, Y CKAagy ca MpaBuaHUKOM
MuHucTapcTBa.

Ha Koju HauMH ce KOopuCTU (KpaTaK onuc):

TexHUYKo peLlerbe je peanmsoBaHo y Buay ctatuyke C++ 6MbMoTeke HamereHe 3a ynoTpeby y
nporpamckom oKpykerby Microsoft Visual Studio 2013. NMopen 6nbanoteke peanvsoBaHa je u
KOH30/Ha anauKauuja HamerbeHa Windows onepaTMBHOM CUCTEMY KoOja KoOpUCTU aaTy
6mbnnoTteky. bBubanmoTteka Kao M cama KOH30/Ha aniaukauumja npeasuheHu cy 3a pag ca
jeHOKaHaNHUM ayano GajioBUMa CHUM/BEHUM Y wav’ GopmaTty. CBM yiasHM NapameTpy OCUm
Yy KOMaHAHOj IMHKUjKU Mory aa ce aeduHUWY U y ogroapajyhum koHdurypaumoHmm dajiosmma.
3a gobujarbe TauyHMjUX pe3yaTaTa HEONXOAHO je Kao y/a3HW NapameTap npocaeantu u ¢ajn ca
BPEMEHCKMM MNON0oXKajeM nuumapkepa. Pesyntat Kopuwhera nporpama cy curHan nobypge
CHUMJ/bEH Y wav dopmaTy Kao 1 napameTpu GUATpa CHUM/bEHU Y BUHAPHOM MU TEKCTya/IHOM
dopmaty. [obujeHn pesyntaT mMory Aa ce KOPUCTE KaKo Yy MapaMeTapCKoj CMHTe3u roBopa
TaKo M y NOCTYNKY KOHBEp3uje rnaca jeAHor roBOpHMKa y rnac gpyror.

Onuc TeXHUYKOr pelera: Anat 3a 4eKOMNO3ULNjy rOBOPHOr CUrHaNa
Ha ocHOBY mogena nobypa-puntap

O61acT Ha Kojy ce TEXHUUYKO peLuere 0AHOCHU:

TexHU4YKo peluerbe npunaga obnactm gurutanHe obpase roBOPHUX CUrHana.

Mpo6nem Koju ce TEXHUUKUM pelleremM peLuaBa:

MocToju BULWIE Pa3ANYUTMX NPUCTYNaA MOAENOBakY MNPOAYKUMje roBOpHOr curHana. Haj6osbu
pe3yntaTm ce nocTMKYy YynoTpebom mogena Koju AUPEKTHO onucyjy OyHKUMOHUCaHe
APTUKYNATOPHUX opraHa. MehyTum, TakBM MOAENN CYy MO NPaBuy BEOMA C/IOXKEHU U HUXOBO
pellaBakbe je MCyBULLIE KOMMJIEKCHO Aa 61 Moriv ga ce npumerbyjy Y peasHum anamvkaumnjama.
KomnpomuncHo peluere je moaenoBakbe npoueca npoayKkuunje rosopa nomohy AMHeapHUX
cuctema. TakaB mogen ce jow HasvMBa M mogen nobyaa-puntap. OBaj mogen nonasu of
npeTrnocTaBke Aa ce curHan nobyae u(n) Kopuctm Kao ynas y nnHeapHu cuctem v(m) Koju
npeacTaB/ba BOKAa/NHM TPaAKT, OAHOCHO FOBOPHW CUIHA/N MOXKe Aa ce MpeacTaBu y 0O6auKy
KOHBOyUMjE:

2 http://soundfile.sapp.org/doc/WaveFormat/
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s(n) =u(n) xv(n),
NNy CNEKTPaA/IHOM AOMEHY:

S = UV

MopenoBatbe curHana u(n) 3asucu of Tuna nobyae: 3a 3ByYyHE [/1aCOBE KOPUCTU ce
NepUOANYHM CUMHaA, A Yy Cay4dajy 6e3ByYHMX rnacoBa KOPUCTM Ce WYM. 3BYYHW F1AcOBU ce
0bMYHO MoAenyjy Kao /SIMHEapHU CUCTEM KOjU OMUCYje KapaKTEPUCTUKE [/1I0TA/IHOT MMMYy/ca
G(f), Koju ce nobyhyje nepMoaMYHOM NMOBOPKOM MMMY/CA YMja je NPEHOCHA KapaKTepuCcTUKa
E(f), a ocHOBHa yuyecTaHoCT f.

MNocnegtn KOpak y MoAenoBakby NPOoAYyKLMje roBopa je yK/byumBare 3payerba Ha ycHama. OBaj
edekat ce 06MyHO onucyje nomohy VF duntpa npeHocHe Kapaktepuctuke L(f).

Y3umajyhu y 063mp npeTxoaHe HaBoAe NOTNYHW MoAen npoaykumje rosopa aobuja cneaehu
061uK:

S(F) =ENGHVOILY),
npu yemy je G(f) = 1 3a 6e3ByyHe curHane, a E(f) y Tom cnyyajy moaenyje curHan wyma.

3acebHO mozenoBakbe Ae/10Ba CUCTEMA OMNUCAHWUX NPEeHOCHUM KapakTepuctukama G (f), V(f),
L(f) je komnaukoBaHo M 360r TOra ce oHW 4yecto objegurbyjy y jeAUHCTBEHY KOMMOHEHTY
o3HaueHy ca H(f), oaHOCHO:

S(f) = E(HH).

bnok gmnjarpam oBakBor cuctema aar je Ha Camum 1.

BezeyuHa
nobyga

H(f) —= losop
3ByuHa f

nobyaa

Cnuka 1. baoK gujarpam mogena npoAayKumje ropopa

Y 0BOM TEXHMYKOM pelletby OMUCaH je Npeanor jeaHor NocTynka Koju ce KopucTn aa 6m ce Ha
OCHOBY curHana s(n) ogpeamo curHan e(n) u napametpu 6aoka H(f).

Crarbe pelueHocTu Tor npobnema y ceery:

N3aBajatbe nobyae u KoeduumjeHaTa GUANTPA BOKAAHOI TPaKTa NpeamMeT je HayyHor ucTpa-
uBatba Beh HEKONMKO AeueHunja byayhun ga pesyntatm umajy pasnnumte npumeHe: KogoBake
rOBOPHOI CUrHasna, CMHTE3a roBopa Ha OCHOBY TEKCTa, KOHBEpP3Mja rnaca jegHoOr roBOPHUKA y
apyrn. Ctora gaHac nocToju BuLLE Pas/IMYNTUX MOLENQ, A HOBU MOAENN Ce U Aa/be Pa3Bujajy.
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JegaH of, Haj3acTyn/beHUjUX NPUCTYNa je NMHeapHO NpeauKTUBHO KoaoBake (LPC) roBopHor
CUTHaNa Koje je 3aCHOBaAHO HAa NpeACTaB/batby NPEHOCHE KapaKTepUCTMKe BOKANHOT TpaKTa all-
pole duntpom (Atal, Bishnu S. "The history of linear prediction." IEEE Signal Processing
Magazine 23.2 (2006): 154-161).

Mopepn LPC aHanuse 3HauyajHy npumMeHy y obpaan rosopa mMmajy u men-opekBeHUMjCKM Kenc-
TpanHu KoedumumnjeHtn (MFCC) Koju ce aobujajy NnpUMeHOM AUCKPETHEe KOCUHYCHe TpaHcdhop-
Maunje Ha florapuTMoBaHOM cneKkTpy curHana. (Tychtl, Zbynek, and Josef Psutka. "Speech
production based on the mel-frequency cepstral coefficients." EuroSpeech. Vol. 99. 1999).

MocTynum 3aCHOBaHW Ha M34Bajakby FOTa/IHUX MMMYACa U3 TOBOPHOr cMrHana Takohe cy gocrta
kopuwhenu (Walker, Jacqueline, and Peter Murphy. "A review of glottal waveform analysis.
"Progress in nonlinear speech processing. Springer Berlin Heidelberg, 2007. 1-21).

MehyTum, HMjeaaH of, HaBeAeHUX NOCTyNakKa HUje caBplieH U nma HegoctaTke. Ha npumep, LPC
aHanmM3a He OYHKUMOHMWeE ucyBuwe [obpo y ycnoBMma nosehaHor wyma, He npeacTaB/ba
006po 3By4He rnacose. M To je rnaBHW pasnor 36or yera je npobnem m3gsajarba nobyge wm
napameTapa BOKA/JIHOT TPAKTa W Aasbe MHTepPeCaHTaH 3a UCTPaXKMBakbe.

Ob6jawrere CyWTUHE TEXHUUYKOTr pellera U AeTa/baH OMUC Ca  KapaKTepucTUKama,
yK/byuyjyhu n npatehe unycrpaumje n TexHuuKe LpTeke (TeXHUUKe KapaKTepuctuke):

MeTopg, 3a v3gBajatbe nobyae onucaH O OBOM pajy 3aCHOBAH je Ha Beh HEKMM NO3HaTUM
noctynuMma y npouecy obpage roBopHor curHana y3 ogpeheHe mogudukauumje. MNopes
npoueca aHanuse, Tj. gobujarba curHana nobyae n napametapa GUATPa, Y OBOM AOKYMEHTY je
OMMCAHO W KaKO Ce BPLUM CMHTE3a NONa3HOr CUrHana.

OCHOBHM KOpaLW Y aHanu3n CUrHana npuKkasaHu cy Ha Canum 2.

[OBOPHM CUTHanN

MNnY-cMHXPOHO Npo3opupame

N

OapehuBarbe cnekTpasiHe 06BojHULE
/
duntpupate UHBEP3HUM GUNTPOM
4

CurHan nobyae KoedunuujeHtn puntpa

Cnuka 2. ,D,MjarpaM npeanoXxeHor NoCtynkKa aHaszimse roBoOpHOr CUrHasa

MpBKU KOpaK y NPOLEeCy CUHTE3E je NUY-CUHXPOHO Npo3opupare. Pajn ce NnMUmapKkepmuma jegaH
je oA ynasHuMx napameTtapa Halwer anroputma. YKOAMKO nuumapkep ¢ajn Huje peduHuUcaH
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KOPUCTU Ce EeKBUAUCTAHTHA anpoKCMMmauMja MNoJioXKaja NuMUYMapKkepa Ha OCHOBY OCHOBHe
yyectaHocTn paeduHucaHe y KoHourypaumoHom ¢ajny. Tpeba Mnak HanomeHyTM gda ce
ynoTpebom eKBUAUCTAHTHUX MUUYMapKepa MOCTUIKY HELTO NOoWWnju pe3ynTtatu. 3a u3gBajarbe
NPO30PUPAHOr CUTHANA KOPUCTM ce XEMUHIoBa Npo3opcKa PpyHKuMja gedmHUcaHa Ha cnegehu
Ha4YMH:

h(n) = 0.54 — 0.45 (2"")
n) = 0U. . COSN 1

[y*K1Ha npo3opa je Takohe aedpuHUCaHa y KOHPUrypaumoHom dajny.

Cnepnehu Kopak y npouecy aHanuse jecte ogpehmBare cnekTpanHe o6BojHMLe. OBaj nNocTynak
npeacrtas/beH je Ha Canum 3. Hag npo3opupaHMm CUrHaNoOM MNpPBO Ce M3pavyHaBa AUCKPeTHA
dypujeoBa TpaHchopmauuja npumeHom 6p3ux anroputama (FFT). FFT ce payyHa y Hajmarbe
1024 Tauke. obujeHe BpegHocTn FFT KoeduumnjeHaTa ce NnoTom Kopucte ga 6u ce oapegune
BPEeAHOCTM CnekTpa Yy Taykama Koje oarosapajy uUenobpojHMM yMHOWULMMA OCHOBHE
yyectaHocTu, nfy. 3a gobujarbe TparKeHUX BPeAHOCTU KOPUCTU Ce IMHeapHa MHTepnonauuja.
Ha ocHoBy f06ujeHWX BpeAHOCTM CNeKTpa Y Taykama nf, BpLUM ce peuHTepnoaaLmja BpeaHOCTH
y Ta4Kama Koje ogrosapajy nonakajy FFT KoepuunjeHaTa Ha GpeKkBeEHLMjCKOj OCH.

FFT
/
nf_0 penHTepnonaumja

®duntap 6aHKe

Cnuka 3. Ogpehusare cnekrpanHe 06BojHULE

Y cnyyajy Kaga ce KOpUCTE EeKBUAWCTAHTHUM NUUYMApPKepU npouec peuHTepronauuje ce
npeckaye, ynpaso 360r HemnosHaBatba TayHe y4yecTHoCTU f; W moryhHocTm aa pohe ao
036U/bHUjMX rpewaKa. Taga ce npBOOUTHO M3pavyHaTy FFT KoedpuumnjeHTn Kopucte Kao n3snas
U3 TpeHyTHor 610Ka.

BpeaHocTn KoeduumnjeHaTa M3 6/10Ka 3a MHTEPMNONALM]jY KOPUCTE Ce Kao ynasun y ¢muntap baHke
Koje Mmajy npubnuKHO jeaHaKy pe3onyumjy Ha men ppeKBeHLMjCKOj CKanu Koja je aeduHmcaHa
cnepehom jeiHaYMHOM:

f

mel = 259510 1+—

() 810( 700
®untap 6aHKke cy TpoyraoHor ob/aMKa, a CaM npouec je UMNIeMeHTUpaH Tako Aa ce
dpeKBEHUMjCKE KOMMOHEHTE MHOXe ogrosapajyhum KoedpuumjeHTMMa M NOTOM ce 3a Aaty

6aHKy akymynumpajy. Usrnen dunntap 6aHaka aat je Ha Cavum 4.
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Cnuka 4. flecet men ¢punrtap 6aHaka
Bpoj duntap 6aHaka ce Takohe aeduHULLE Y KOHOUTYpPaAUMOHMM dajioBUMa.

Cnepehu Kopak y MpeasioKeHoOM anroputmy je oapehusame BpeAHOCTM ¢untap baHaKa y
EKBUANCTAHTUM BPEMEHCKMM TpeHyuMma. BpeaHOCT BpeMeHCKor nomepaja je jow jegaH opf
KOHOUTypaunoHux napametapa. KoepuumjeHTM ¢untap 6aHaKa ce payyHajy Kao /MHeapHa
KOMbuHaumja KoedpuunjeHata ¢unTap H6aHaka Koju ofgroeapajy nNperxogHo M3ABOjEHUM MKUY-
CUHXPOHUM NpPo30puMa n3Mehy Kojux ce Hanasm NOCMaTPaHN BPEMEHCKN TPEHYTAK,

IF(to) = ClFBTl—l + CzFBn )
KOEd)MLI,MjEHTM CinNeCy paquajy Cé Ha Cﬂe,ﬂ'ehM Ha4uH:

_dq __dy

c = c; =
17 17 79

roe d; v d, npeacTaB/bajy YAA/bEHOCT TPEHYTHE TauyKe of, Hajbnuker nesor M AecHor
nuumapkepa, pecnektmsHo, a T0 pactojarbe namehy aBa nocmaTpaHa nuumapkepa. Mpaduuka
unycTpaumja gata je Ha Camum 5.

BpeaHoctn Koju ce pobwujajy Ha m3nasy osor 6si0Ka ce cmaTpajy Tauykama Koje ce Mmory
NUCKOPUCTUTN 33 paobujatbe NpPeHOCHe KapaKTepuUCTMKe BOKaNHOr Tpakta.  Mehytum, vy
nocneamO0j onepaumju y oBom 610Ky n3padyHaBa ce u HOpMan3aLMOHU KoedunumnjeHT Koju he
6UTK NpUMereH Ha KoeduunjeHTMa duntap 6aHaka. MNpsBo ce Ha ocHoBy dunTap baHaKa BpLWMK
WMHTepnosaumja cnekTpa y 6pojy Tavaka y kom he ce payyHaT nHBep3HU puntap. Ha ocHOBY TUX
BPEeAHOCTM HOPMAN3ALMOHKN KoedULMjeHT ce padyHa npema cnegehoj jegHaumHu:

N
Ve X ()2
NiN;

norm =
npu yemy cy X (k) nHtepnonupaHe BpeaHoctu cnektpa, N1 je 6poj Tauyaka y Kojum je cnekTap
WHTepnoanpaH, a N2 je Ay*1Ha NnUY-CUHXPOHOT NPo30opa.

OBaKo gobujeHe BpeaHOCTH y3 KoeduumnjeHTe dpuntap 6aHaKa YMHE NPBU U31a3 aAropuTMa.

6
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Cnuka 5. Unyctpauuja nspauyHasara koedpuuymjeHara puntpa

Mocnearbmn Kopak y ¢dasun aHanuse je oapehusare curHana nobyae. MNonasehu oa moagena
KOjuUM je paHuje aedHUCAHO Aa je CNeKTap roOBOPHOr CUrHana geduHUCaH Kao

S(f) =E(NH)

cneau Aa je cnekTtap nobyae aeduHncaH Ha cnegehm HauuH:

B = 22— sepien
H(f)
[obujare curHana nobyae y onMcaHom MeToAy ynpaso je AedUHUCAHO HA OCHOBY MPETXOAHEe
jegHauuHe. I(f) ce pobuje nHBEP3MjOM NPEHOCHE KAapaKTEPUCTMKE Koja oaroBapa MPEHOCHO]
KapaKTePUCTULM BOKANHOI TPaKTa. [NpeHOCHa KapaKTepuCcTUKa MHBEp3HOr Guatpa afanTtMBHO
ce merba U ogpeheHa je Ha ocHoBy popmyne:

"= RSP T )

KoeduumjeHTn c; n ¢, ogpeheHn cy TpeHYyTHUM NOoN0XKajeM NoCMaTpaHe Tayke y 04HOCY Ha ABa
Hajbnuka dpejma (Koju cy ekBMAUCTaHTHKU). OapehmrBarbe KoeduumjeHaTa ¢, U €, je aHaNorHo
oapehuBary KoeduumjeHaTa ¢duntap HaHaka Koju oarosapajy ¢pejmosuma. BpegHoctn
cnekTpanHux kKomnoHeHtv H,_(f) wn H,(f) Bpobujajy ce wuHTepnonaumjom wuspadvyHaTUX
BpeaHocTM ¢untap HaHaKa. Mpumerbyje ce AMHeapHa WMHTEPNoONauMja HA OCHOBY MO3HATUX
BpeAHOCTM wM3na3a oéuntap 6aHaka W HUXOBOr MNO0XKaja Ha (GPEKBEHLMCKO] OCH.
KoedunuymjeHtn dpuntpa y BpemeHCKOM AoMeHy ce aobujajy payyHarbem MHBEpP3HE AMCKpEeTHe
dypujeose TpaHchopmaLmje NPUMEHOM BP3NX anropuTama, Tj.

i(n) = IFFT{I(f)}

360r notpebe ga ce MHBEP3HU GMATAP payvyHa Y CBAKOj TauKM ONMcaHM NOCTynak je npecnop 3a
ynoTpeby y peanHom BpemeHy. Mehytum, nmajyhy Ha ymy umrbeHunLy Aa cy AobujeHa obenexja
HamerbeHa y npouecy obyke 3a MapameTapcKy CUMHTE3Y roBopa MAM y npouecy obyke 3a

KOHBEpP3Mja rOBOPHMKA, OBA YMHEHMLLA M HE NpeaCcTaB/ba NPeBenKn npobiem.
7
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Pesyntatn npmmeHe onucaHor aaropmtma mory ce smaetm Ha Camkama 6 u 7. Ha Canum 6
NpuKasaHu cy usrnes OpurMHaaHor CUrHasa u curHana nobyge, Aok cy Ha Cavum 7 npuKasaHu
CNEeKTap OPUrMHANHOI CUrHana u cnektap gobujeHor curHana nobyae. Ca Caunke 6 je BUA/bUBO U
WTa je rnaBHa O4J/IMKA NPEONOXKEHOr aAropuUTMa y CnekTpasHOM AOMeHy. Hanme, anroputam
TeXu Aa BehnHy CNeKTpanmux KOMMNOHEHTU AOBEAE Ha UCTe BPEeAHOCTH.

CnukKa 6. YnopeaHu npuKas opuruHanHor (a) u curHana nobyge (6)

Cnuka 7. YnopegHu NpuKas cnekatapa opuruHanHor (a) u curHana nobyae (6)

OsuMm meToaoM je Takohe npeasuvheHa M CMHTE3a MOJIA3HOr CUrHANa Ha OCHOBY CWUrHasa
nobyge wun koeduumjeHata Puntap 6HaHaka. C o0b63Mpom Ha paHMje AaTy jeAHAuYMHy 3a
n3payvyHaBar€e CMrHasa nobyae jacHo je Aa y CNeKTpasHOM AOMEHY PEKOHCTPYKUMja nonasHor
cuUrHana uma cnegehu obnuk:

S(f) = E(HH),
8
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O[HOCHO Y BPEMEHCKOM AOMEHY Ce padyHa KOHBOAyuuja paHuje gobujeHor curHana nobyae m
dnnTpa BOKa/NHOr TpaKTa. [lpeHocHa KapaTepucTuKa ¢punTpa ce Takohe aganTUBHO Mer-a
33aBWCHO 0, MOCMaTpaHe yaasHe Tauke 1 oapeheHa je Ha cneaehu HauymH:

H(f) = ciHy 1 (f) + coHp—1(f)

Kao u y cnyyajy uHsep3sHor ¢puntpa KoePuumjeHTn ¢; 1 ¢, ogpeheHun cy TpeHYTHUM NONoXKAjeM
nocmaTpaHe Tayke y OAHOCY Ha ABa HajbnuMKa eKBMAMCTaHTHA ¢pejma, AOK ce BpesHOCTU
dpekseHumjckmx komnoHeHtn H,,_; (f) v H,_1(f) pobujajy Ha ocHOBY M3padyHaTMX BPEeAHOCTH
¢dnntap 6aHaKa. KoeduuujeHTn ¢duntpa y BpemMeHCKOM AoMeHy aobujajy ce WHBep3HOM
AnckpeTHom ®OypujeoBom TpaHCHOPMaLMjOM Ha OCHOBY BPeAHOCTM KoMnoHeHTH H(f).

h(n) = IFFT{H(f)}

JobujeHn curHan Huje y noTnyHOCTU MAEHTUYAH NOJIAa3HOM CUIHaJy, LITO CE MOMKE BUAETU Ha
Cnvum 8. Mehytum, gobujeHe pasnnMKe cy MUHMMaAJIHE, a TecTOoBM Ciyllakba cy Takohe
NOTBPAWAN Aa CY U CIyLaouy HENPUMETHeE.

CnukKa 8. MpuKas opurMHanAHoOr, PEKOHCTPYMUCAHOT U CUrHana nobyae

3a pa3/nMKy o4 npoueca aHanu3e Npouec CMHTe3e Hema npobsiem ca 6p3nMHOM M3BpLUABakba.
Hanme, moryhe je ogpeante nHsepsHe GUATpe Koje oarosapajy NPeHOCHMM KapaKTepucTuKama
H(f) camo jefaHnyT, a NOTOM CBe NpoLece MHTepnoiauumje paguTv y BpeMeHCKOM AoMeHyY 6e3
noTtpebe 3a 4O0AATHUM U3pPaYyHaBakbEM MHBEP3HUX TPpaHchopMaLuja.

Kako je peannsoBaH u rae ce npumerbyje, 0AHOCHO Koje cy moryhHOCTM npumeHe
(TexHuuke moryhHocTH):

TexHUYKO pelere je peann3oBaHO Yy BuAy ctatuyke C++ b6bubnmoteke Kojy je moryhe
KOPUCTUTU Y MMMNJEMEHTAUMjM HOBMX MNOCTynaka. [lopen, Tora pasBujeHa je M KOH30JIHA
anjnKkaunja Koja Kopuctu gaty 6mbanoteky n omoryhaBa mspayyHaBarbe M YyBatbe CMrHaNa
nobyge y wav ¢opmaty, a KoedbuumjeHaTa ¢untap 6aHaka y GBMHaApPaAHOM WMAM TEKCTyasHOM

dbopmary.
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Hatym: 2015-12-25

N3BO/I U3 SAITMCHUKA

HacrasHo-nayuno Behe ®akynrera TexHmukux Hayka y Hosom Cany, na 6.
PENIOBHO] CeIHUIM OpkaHoj 1aHa 23.12.2015. roaune, noHen0 je cuenehy omnyKy:

-HenompeoOHo U30Cmae./beHo-
TAYKA 24. ITumarwa HAyYHOUCMPANCUBAYKOZ PAOA U
Mmeljynapooune capaorwe

24.2.10. Ha ocHOBY MO3WTHUBHOI H3BEITaja pelieH3eHaTa BepuUKyje €€ TEXHHUYKO
pememe (M 81) o HazuBOM:

AJIAT 3A JIEKOMITO3HIIHJY TOBOPHOI' CHT'HAJIA HA OCHOBY
MO/IEJIA IIOBY/IA-DHIITAP

Aytopu: Cunumia Cy3uh, Po6ept Maxk, /lapko Ilexap, Hukina Jakosibesuh.

-H enompeﬁn 0 U30CMAB/BEHO-

3anuCcHUK BOAWIIA: TaunocT nonaTaka OBE€paBa:

H
) CexkpeTtap / / \ N
N 2‘33"\—»—{ ) \/\( Xt =5 )

Jacmuna Jlumuh, 1um. npaBHUK Wpan Hewkosuh, aum. npaBHuK [Ipo. np Pane JlopocnoBauku
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