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Ново техничко решење – прототип (М85) 

 

За кога је рађено техничко решење и у оквиру ког пројекта МПНТР: 

Техничко решење је реализовано у оквиру технолошког пројекта МПНТР „Развој 

дијалошких система за српски и друге јужнословенске језике“ (TP32035, 2011-14) на 

Факултету техничких наука и у предузећу АлфаНум у Новом Саду. 

Ко користи техничко решење: 

Предузеће АлфаНум у Новом Саду као партиципант на пројекту ТР32035.  

Година када је техничко решење урађено: 

Развој техничког решења започет је средином 2011. године, а довршен 2012. године.  

Ко је прихватио-примењује техничко решење: 

Техничко решење се примењује у оквиру предузећа АлфаНум и на Факултету 

техничких наука на Универзитету у Новом Саду, за сада за потребе тестирања. 

Како су резултати верификовани (од стране ког тела): 

                                                           
1
 У складу са одредбама Правилника о поступку и начину вредновања, и квантитавном исказивању 

научноистраживачких резултата истраживача, који је 21.03.2008. године донео Национални 

савет за научни и технолошки развој Републике Србије («Службени гласник РС», бр. 38/2008). 
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1) Техничко решење је реализовано у Лабораторији за акустику и говорне технологије 
на Факултету техничких наука у Новом Саду, а имплементирано и испитано на 
развојним системима у предузећу АлфаНум. 

2) Техничко решење је нови програмски систем реализован у оквиру пројекта 
ТР32035 („Развој дијалошких система за српски и друге јужнословенске језике“). 
Представља потпуно нови приступ у решавању проблема синтезе говора на основу 
текста у поређењу са конкатенативним синтетизатором говора за српски језик који 
се годинама успешно примењује у неколико компанија у Републици Србији, као 
што су Радио Телевизија Србије (РТС) и Радио Телебизија Војводине (РТВ), па и 
шире у републикама бивше Југославије. Ово техничко решење се за сада користи у 
развојним системима у предузећу АлфаНум у Новом Саду. 

3) Приложено је писано мишљење два рецензента, експерта из области техничког 
решења. 

a. Проф. др Слободан Јовичић, Електротехнички факултет у Београду, 

b. Проф. др Александар Родић, Институт “Михајло Пупин” у Београду. 

4) Наставно-научно веће  Департмана за енергетику, електронику и телекомуникације 
и Факултета техничких наука, на основу мишљења рецензената и приложених 
доказа, издали су Уверење о признавању техничког решења које потврђује да оно 
испуњава све услове да будe признато као техничко решење категорије М85 (ново 
техничко решење – прототип), у складу са Правилником Министарства.  

5) Поједини елементи техничког решења презентовани су у мастер радовима прва 
два аутора, као и на неколико домаћих и међународних научних скупова: 

 „HMM-based Speech Synthesis for the Serbian Language“, Едвин Пакоци, Роберт 
Мак, Зборник радова 56. Конференције за електронику, телекомуникације, 
рачунарство, аутоматику и нуклеарну технику ЕТРАН, Златибор, 2012. 

 „Use of Global Variance for the Enhancement of HMM-based Speech Synthesis“, 
Роберт Мак, Едвин Пакоци, Зборник радова 56. Конференције за електронику, 
телекомуникације, рачунарство, аутоматику и нуклеарну технику ЕТРАН, 
Златибор, 2012. 

 „Subjective Assessment of Text-to-Speech Synthesis Systems for the Serbian 
Language“, Едвин Пакоци, Роберт Мак, Стеван Острогонац, Зборник радова 20. 
Телекомуникационог форума ТЕЛФОР, Београд, 2012. 

 „Синтеза говора на бази скривених Марковљевих модела за српски језик“, 
Едвин Пакоци, мастер рад, Факултет техничких наука, Нови Сад, 2012. 

 „Примена глобалне варијансе ради унапређења квалитета говора 
синтетизованог на основу скривених Марковљевих модела“, Роберт Мак, 
мастер рад, Факултет техничких наука, Нови Сад, 2012. 

На који начин се користи (кратак опис): 
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Апликација овог синтетизатора говора за српски језик покреће се из командне линије 

Windows оперативног система преко позива одговарајуће скрипт датотеке написане у 

програмском језику Perl, унутар које се аутоматски позивају одговарајуће функције 

алата који су коришћени при синтези говора из датог текста. Очекује се да се текст за 

синтезу наведе као улазни аргумент при позиву апликације. Такође је омогућено да се 

уместо самог текста проследи списак путања до текстуалних датотека чији садржај 

треба да се синтетизује, а још једна могућност је прослеђивање већ готових лабела 

(транскрипција са фонетским, лингвистичким и прозодијским информацијама за 

синтезу), такође у виду датотеке у којој се налази списак путања до датотека са 

жељеним лабелама. Апликација као излаз генерише звучне датотеке у wav формату 

које поставља у радни директоријум. Ове датотеке се могу одмах и преслушати. 

Опис техничког решења:  
Синтетизатор говора на бази скривених Марковљевих модела за српски језик 

Овај синтетизатор говора на бази скривених Марковљевих модела заснован је на 

сопственим говорним технологијама, као и на неколико савремених сличних система, 

који међутим не подржавају српски језик. Његов развој пратило је неколико научних и 

стручних радова презентованих на домаћим и међународним конференцијама ове 

године, као и мастер радови аутора. По својој архитектури и функционалностима које 

пружа, овај систем дакле није потпуно јединствен, али јесте први функционалан овакав 

систем за српски језик. Обучаван је на говорној бази на српском језику формираној од 

стране експертског тима предузећа АлфаНум. 

Област на коју се техничко решење односи: 

Техничко решење припада области Електроника, телекомуникације и информационе 

технологије, и као такво представља спој неколико различитих области, попут 

телекомуникација и обраде сигнала, дигиталне обрада звука, аутоматског 

препознавања и синтезе говора, дијалошких система. 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Синтетизатори говора имају многобројне примене у разним сферама, на пример 

приступ информацијама (електронска пошта, базе података, факс, говорни портали), 

као помоћ особама оштећеног вида и особама са поремећајем говора, као 

алтернатива преносу говора преко Интернета, у софтверима за учење страних језика, у 

кућним уређајима, лингвистичким истраживањима и многим другим. Осим наведених 

примена у системима за комуникацију између човека и рачунара, могу се користити и 

у разговору два човека, нпр. у системима за превођење говора, eyes-free hands-free 

системима и слично. 
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Од савремених система на релацији човек-машина захтева се говорна интеракција 

веома високог квалитета, па је кључно да један од најбитнијих елемената оваквих 

система, што је модул за синтезу говора на основу текста, даје што боље резултате – он 

мора имати могућност да произведе говор који звучи природно, пријатно и 

разумљиво, да човек не мора да улаже додатан напор приликом слушања. Такође је 

пожељно да постоји могућност спецификације жељених карактеристика гласа и 

говорног стила (нпр. зависно од емоција). Синтетизатори на бази скривених 

Марковљевих модела у свим наведеним особинама имају предност у односу на раније 

синтетизаторе као што je конкатенативни. Иако су и конкатенативни системи за 

синтезу говора из текста показали прихватљиве резултате и примењују се успешно у 

разне намене, даље унапређење може се у пракси постићи само преласком на ову 

нову методу синтезе говора. Истраживања су показала да и за српски језик нови 

синтетизатор постиже боље резултате по свим параметрима, а притом је и много мање 

рачунарски захтеван и омогућава много већу флексибилност у вези са захтевима за 

промену карактеристика генерисаног гласа. 

Стање решености тог проблема у свету: 

Разне варијанте синтетизатора говора постоје у свету, али не за све језике. Пошто 

синтеза јако зависи од конкретног језика, не може се исти синтетизатор користити за 

различите језике (пре свега, потребна је другачија говорна база података за обуку). 

Приступи синтези говора се могу поделити у две велике групе, где прву чине 

синтетизатори на основу правила (формантна синтеза, синтеза на бази скривених 

Марковљевих модела), а другу синтетизатори на основу повезивања говорних 

сегмената, односно конкатенативни (LPC(AR) модел, GAR модел, TD-PSOLA и други). 

Као најзначајнија врста из друге групе издваја се синтетизатор на бази on-line 

селекције и спајања говорних сегмената уз коришћење TD-PSOLA методе. Овакав је 

био први синтетизатор говора за српски језик, такође развијен у АлфаНум-у. Он је 

доживео неколико верзија, а последња даје и више него прихватљиве резултате и у 

активној је употреби, на пример на Интернет страницама Радио Телевизија Србије и 

Војводине, али и у склопу других производа који су испоручени различитим 

корисницима. 

Синтеза на бази скривених Марковљевих модела је тренутно најпопуларнија метода 

синтезе, јер има доста предности у односу на конкатенативну синтезу (меморијски 

ресурси, флексибилост), а може да даје приближне или чак и боље резултате за исту 

говорну базу (стандардне величине). За њу је развијено више алата, од којих се издваја 

HTS (HMM-based Speech Synthesis System), који је инкорпориран у неколико 

апликација. Преко њега је развијен одличан синтетизатор за енглески и јапански језик, 

а пријављени су и синтетизатори за мандарински, арапски, корејски, немачки, 
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португалски, шведски, фински, шпански, тајландски, а са јужнословенског говорног 

подручја за словеначки и хрватски (међутим доста давно, пре 7-8 година, док овај алат 

још није имао могућности као данас, а нека унапређења нису пријављена). Међутим, 

за српски језик није био развијен, па је прва реализација управо ово техничко решење. 

Тестови су показали да је постигнут напредак у свим аспектима говора у односу на 

конкатенативну синтезу. Од осталих алата треба споменути Espeak, Festival, FreeTTS, 

Gnuspeech (на основу артикулаторних правила), који су сви бесплатни и јавно 

доступни, међутим такође нема система развијеног за српски (Festival то дозвољава, 

али то није урађено до сада, а један од разлога је скромнија и прилично застарела 

доступна документација). 

Објашњење суштине техничког решења и детаљан опис са карактеристикама, 

укључујући и пратеће илустрације и техничке цртеже (техничке карактеристике): 

Основни елементи система за синтезу говора на основу текста јесу модул за језичку 

обраду текста (ЈОТ) и модул за генерисање говорног језика. Задатак модула за ЈОТ је 

обезбеђивање свих потребних информација за генерисање природног и разумљивог 

говора (многе се не налазе у самом тексту). Он од текста на свом улазу формира 

одговарајуће транскрипције које садрже фонетске, лингвистичке (нпр. акцентуација, 

синтаксна структура реченице) и прозодијске информације (нпр. реченични нагласак, 

трајања фонема). У ту сврху користи акценатско-морфолошки речник и подмодул за 

морфосинтаксичку анализу текста, којег чине следеће целине: 

 Претпроцесор – издели текст на реченице и уочава скраћенице, бројеве, редне 

бројеве и друге ентитете које треба претворити у одговарајућу реч. 

 Модул за морфолошку анализу – одређује врсту и морфолошке категорије 

појединих речи, као резултат даје списак могућности. 

 Модул за анализу контекста – на основу обележених околних речи и реченице у 

целини одлучује се за једну од понуђених могућности. 

 Модул за синтаксичко-прозодијску анализу – издели реченицу на целине (и преко 

интерпункције, али проналази и на тако јасно обележене интонативне целине). 

Његов излаз одређује реченични нагласак, интонацију, ритам и паузе. 

Затим се приступа превођењу слова у фонеме (у српском језику релативно једноставан 

проблем), и на крају следи генератор прозодије, који тачно одреди трајање сваког 

гласа и дефинише жељену промену основне учестаности (висине) гласа у времену. 

Комплетан модул за ЈОТ приказан је на слици 1. 
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Овај синтетизатор говора на бази скривених Марковљевих модела за српски језик 

урађен је по угледу на систем развијен од стране HTS групе са Токијског института за 

технологију (слика 2). Састоји се од два главна дела – фазе обуке и фазе синтезе. Прва 

јесте фазе обуке (која се врши off-line, при формирању синтетизатора), у којој треба из 

говорне базе екстраховати параметре говорних сигнала – спектралне параметре и 

параметре побуде, односно основне учестаности, помоћу којих ће се обучити 

контекстно зависни модели фонема, који представљају срце овог система. Процес 

синтезе почиње од транскрипције у коју је улазни текст претворен, на основу које се 

одређеним критеријумом добија низ контекстно зависних фонема из скупа обучених 

модела које треба синтетизовати. Они се затим повезују у реченични модел, преко 

којег се уз помоћ алгоритма за генерисање параметара из скривених Марковљевих 

модела генеришу одговарајући параметри спектра и побуде (основна учестаност и 

трајање), из којих се преко филтра за синтезу синтетише резултујући говорни сигнал. 

 

Слика 1. Модул за језичку обраду текста 

Говорна база за овај синтетизатор састоји се од преко 2000 снимљених реченица једне 

професионалне говорнице, односно укупно око 5 сати говорног материјала, као и од 

комплетних одговарајућих транскрипција, тј. лабела са лексичким обележјима која 

описују контекст свих фонема и подацима о њиховом трајању, форматираних у HTS 

облик. База је анализирана Хеминговим прозорским функцијама са ширином фрејма 

од 25 милисекунди и померајем фрејма од 3 милисекунде. Као спектрални параметри 

коришћени су мел-генерализовани кепстрални коефицијенти, и то нулти и прва 34. 

Представљени су једном континуалном вишедимензионалном Гаусовом расподелом 

вероватноће (са више мешавина). 
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Основна учестаност је захтевала проширивање уобичајеног концепта скривених 

Марковљевих модела, јер она није дефинисана у безвучним фрагментима говора. 

Решење је концепт вишепросторних расподела вероватноће (multi-space probability 

distribution hidden Markov model – MSD-HMM), у којима се безвучни сегменти 

представљају бездимензионалним дискретним симболом, а звучни једнодимензио-

налним вредностима основне учестаности. Сваки од простора има свој тежински 

фактор. 

 

Слика 2. Систем за синтезу говора на основу текста 

Осим наведених статичких параметара, користе се и динамички, који су апроксимације 

првог односно другог извода статичких. Узимање њих у обзир доприноси томе да као 

излаз алгоритма за генерисање параметара немамо низ средњих вредности 

(степеничасту функцију, која резултује чујним, непријатним дисконтинуитетима), већ 

због насталих додатних ограничења имамо реалистичнију, глатку функцију. Укупно је 

дакле коришћено 108 параметара за сваку акустичку опсервацију (3 пута 35 

спектралних и 3 за основну учестаност). 

Још један проблем јесте то што због низова дискретних симбола за основну учестаност 

у безвучним регијама није могуће одредити одговарајуће прелазе између стања 

модела, па се користи MSD-HMM са више токова (streams) да би се укомбиновала 

обележја основне учестаности са спектралним, фрејм по фрејм. Резултат је композитна 
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опсервација, у којој један ток представљају спектрална обележја, а по један ток 

основна учестаност, њен први извод и њен други извод (слика 3). 

Трајање стања модела се моделује експлицитном Гаусовом (једнодимензионалном) 

расподелом вероватноћа, пошто то више одговара реалној ситуацији него 

моделовање трајања преко вероватноћа прелаза у наредно стање, односно останка у 

тренутном стању. Показује се да овакво моделовање при синтези омогућава 

једноставно манипулисање брзином говора. 

 

Слика 3. Приказ композитне опсервације 

Што се тиче саме обуке модела уз помоћ екстрахованих података из базе, користи се 

субоптимална итеративна процедура – варијанта EM (Expectation Maximization) 

алгоритма која се назива Baum-Welch алгоритам. Сличан алгоритам се користи и у 

системима за препознавање говора, уз разлику што овде постоји више токова и 

узимају се у обзир, осим фонетских, и лингвистички и прозодијски контексти. 

Битно је напоменути и да је број могућих контекста који утичу на спектар, основну 

учестаност и трајање изузетно велик за сваки од фонема у бази, и практично је 

немогуће чак и имати све могуће комбинације контекстуалних фактора макар једном у 

бази (чак ни већину), па неки могући модели не могу бити обучени. Проблем решава 

контекстно кластеровање на бази стабла одлуке – обучени контекстно зависни модели 

фонема се групишу према датом критеријуму у кластере (групе) сличних 

карактеристика, који се затим представљају по једним скупом параметара. Ово се ради 

посебно за свако од стања модела и такође засебно за сваки тип параметара. Резултат 

је значајно смањена количина података, као и могућност синтезе из модела који не 

постоје у бази тако што се преко стабла одлуке пронађе њима најприближнији 

кластер, чији се параметри затим користе за синтезу. 

Софтверски алати који су коришћени за обуку и синтезу су: 
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 HTK (Hidden Markov Model Toolkit) – најзначајнији алат, садржи алате за обуку 

модела из базе и транскрипција. Његова надоградња за синтезу говора, HTS, 

омогућава генерисање параметара говора из обучених модела и адаптацију 

говора, као и подршку вишепросторним расподелама вероватноћа. 

 SPTK (Speech Signal Processing Toolkit) – алат који је коришћен за екстракцију  

обележја из говорне базе и за добијање говорног сигнала из генерисаних 

параметара. 

 hts_engine – Апликација за синтезу говорног сигнала из модела обучених преко 

HTS система. 

Резултати иницијалних тестова слушања, као и каснијег истраживања, показали су 

значајна побољшања у квалитету добијеног говорног сигнала. Општи утисак је био да 

све синтетизоване реченице звуче одлично, пре свега у погледу прозодијских 

карактеристика, а такође су и природност и разумљивост на изузетно високом нивоу. 

Говор је био уједначеног квалитета (за разлику од ранијих синтетизатора), без 

повремених деградација. Неке уочене мане су благо приметни вештачки (метални) 

призвук и приметна пригушеност говора, што је последица статистичког моделовања и 

генерисања на основу параметара. Пригушеност је успешно смањена коришћењем 

глобалне варијансе ради повећања динамичког опсега добијеног сигнала, што јесте 

довело до живљег говора, али и до јаче изражености високофреквентних артефаката 

који нису били толико чујни у основној варијанти система.  Резултати истраживања 

показали су да то ипак у значајној мери квари утисак о синтетизованом говору. Још 

једна уочена мана јесте благо зујање на вокалима и фрикативима због преједноставног 

модела побуде, што је могуће решити реалистичнијим моделом побуде на бази 

глоталних импулса. На овоме се тренутно ради, и очекује се да то у великој мери 

отклони недостатке који тренутно постоје. Важно је напоменути и да и са постојећим 

манама, овај систем (основна варијанта) у свим анализираним аспектима говора даје 

бољи резултат од конкатенативног синтетизатора за српски језик, који је и даље у 

примени на Интернет страницама Радио Телевизија Србије и Војводине. 

Како је реализован и где се примењује, односно које су могућности примене 

(техничке могућности): 

У оквиру овог синтетизатора говора за српски језик примењене су неке од савремених 

техника моделовања и генерисања говора. Ово је први овакав систем за српски језик, 

и свакако најсавременији на јужнословенском говорном подручју. Он се може 

применити у многим системима у различитим областима, као што су показали и 

његови претходници, који се годинама успешно примењују широм Србије, а од којих је 

нови систем бољи по практично свим аспектима. Систем је тренутно у фази тестирања 

на Факултету техничких наука и у предузећу АлфаНум, а у плану је пласман овог 

система у земљи и окружењу.  
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Корисницима су доступне следеће могућности: 

 Синтеза висококвалитетног говора на српском језику, уз значајну редукцију 

потребних хардверских ресурса (процесорске снаге и меморијског простора) у 

поређењу са претходним верзијама синтетизатора; 

 Могућност дугог слушања синтетизованог говора без напора, захваљујући 

томе што он звучи разумљиво, природно и релативно пријатно. 

 Могућности адаптације карактеристика генерисаног говора у погледу 

различитих параметара. 

 

Докази (прилози): 

 Писано мишљење два рецензента, експерта из области техничког решења. 

 Потврда предузећа АлфаНум. 

 Уверење о признавању техничког решења Наставно-научног већа Факултета техни-
чких наука, на основу мишљења рецензената и приложених доказа, издато након 
одговарајуће процедуре на Департману за енергетику, електронику и телекомуни-
кације. 

 

 
Нови Сад, децембар 2012. године. 

 

       Подносилац пријаве: 

       Проф. др Владо Делић 

Руководилац пројекта ТР32035 



AlfaNum d.o.o., Novi Sad
Trg Dositeja Obradovića 6

021/4750204
PIB: 102948614

Mat. br. 08790949
Tekući račun: 340-11002697-66

Registarski broj: 002890219
Šifra delatnosti: 6201

POTVRDA

Ovim potvrđujemo da je maja 2012. godine u preduzeću AlfaNum d.o.o. pušten u rad
sintetizator govora na bazi skrivenih Markovljevih modela za srpski jezik koji smo sami
razvili i koristi se za potrebe internog testiranja i daljeg razvoja rešenja. Rešenje je
inicijalno instalirano za potrebe testiranja, ali ga preduzeće AlfaNum koristi i za sopstvene
potrebe.
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PELJ.EH3111JATEXHlIIlJKOr PEWHbA

nO,lJ,aUIII 0 TeXHlII4KOM peureiev:

Ha3l11BTeXHlII4KOr peuieiea: Cl-1HTen'13aTOp rosopa Ha 6a3111CKplIIBeHIIIX MapKOBJbeBIIIX
MOp,eJla sa cpnCKIII je3111K

AYTOPIll TeXHlII4Kor peure-sa:
Ep,BIIIH naKou,lII, P06epT MaK, CTeBaH Ocrporouau
Hl-1KWa Jaxoarseuah, Ml-1JlaH Ce4yjcKIII

Peanasaropa: ctJaKYflTeT TeXH 11I4KIIIX HaYKa III AJlQ>aHYM Y HOBOM Cap,y

flpojexra Ha KOjlllM je .Passcj p,lIIjaJlOWKIIIX CIIICTeMa 3a cpnCKIII III p,pyre jY>KHO-
pa3BlIIjeHO: CJlOBeHCKe jesuke", TP32035 KOp, MnHTP (2011-2014)

06JlaCT Ha KOjy ce 0AHOCIII: EJleKTpOHIIIKa, TeJleKOMYHIIIKau,lIIje III IIIHcpopMau,1II0He TeXHOJlOrV1je

KOPIllCHIIILI,III: AJlQ>aHYM, ctJaKYJlTeT TeXHIII4KIIIX HaYKa

Hareropaja TeXHlII4Kor peureiea: HOBO TeXHl-14KO peuieise - nporcrun (M85)

nO,lJ,aUIII 0 neueuseurv:

lIIMe, npesame III seaiee: Ilpodi, p,p CJl060p,aH JOBIII4111n

Y>Ka HaY4Ha 06JlaCT aa KOjy je l-13a6paH Y asau,e penosuor npooecopa 01.07.2011. ronune
1II3a6paH y aaa-se, AaTYM 1II36opa y Ha EJleKTpOTeXHIII4KOM Q>aKYJlTeTYY 6eorpaP,Y,
sea-se III Ha3l11B<!>aKYJlTeTa: sa y.H.O. Fosopua KOMYHl-1Kau,lIIja

YCTaHOBa rAe je 3anOCJleH: EJleKTpOTeXHIII4KIII Q>aKYJlTeTY 6eorpap,y

CTPY4HO MIIIWJbel-be peueH3eHTa:

Pe3YJlTaT HaY4HO-IIICTpa>KIIIBa4KOr pap,a "npOTOTlIIn ClIIHTeTlII3aTopa rosopa Ha 6a3111 CKplllBeHII1X
MapKOBJbeBIIIX MOAeJla aa cpnCKIII je3l11K" ucnv-eaea YCflOBe aa nplll3Hal-be csojcraa TeXHIII4Kor
peure-sa III TO xao HOBor TeXHlII4Kor peuie-sa - npOTOTlIIna (M85L CBe Y CMIt1CJlY0p,pep,6111 xoje ce
oziaoce Ha TeXHIt14Ka pewel-ba Y npaBIt1JlHIt1KY KOjl-1je 21.03.2008. ronuue zioueo Hau,l-10HaJlHl-1 caaer
sa HaY4HIII It1TeXHOflOWKIt1 paaso] Peny6JlIIIKe Cpfiuje.
06pa3flO>Kel-be 3a TeXHIt14KO pewel-be (TP):

• TP npencrasrsa npau CIt1CTeM aa CIt1HTe3Y rosopa Ha cpnCKOM je31t1KY peannsoaas Ha 6a3l-1
CKplt1BaHIt1XMapKOBJbeBIt1X MOp,eJla. Y OP,HOCYHa aKTyeJlHIII KOHKaTeHaTIIIBHl-1 CIt1CTeMpanusvje ce
ecplt1KacHlllje It1Q>JleKcIII6It1JlHlt1jlt1je y npIt1MeHl-1. nplt1MeHe cy MHor06pojHe.

• Ha OCHOBY je31t14KIt1 ofipaheuor vnasuor TeKCTa Ha cpnCKOM je31t1KY OBO TP p,aje onroaapajvhe
1t13Jla3He 3BY4He ziaroreke. TeCTOBIt1 cy nokasana p,a je CIIIHTeTIII30BaHIt1 rosop no CBIIIM
acneKTIIIMa 60Jblll op, peavnrara p,06l-1jeHlt1x p,ocap,aWI-bIt1M MeTop,aMa.

• TP je pasanjeuo KOplt1Wnel-beM HaY4Hl-1X MeTop,a Ha npojekrnwa MnHTP, nperexcao Ha
concraeuoj onpewa It16e3 Koplt1wliel-ba rvhe nareurue/nnueuuue p,OKYMeHTau,lt1je. Kao pesvnrar
pa3BojHIIIX aKTIt1BHOCTIt1osor TP npouaaurao je It1 Benlt1 6poj HaY4HIt1x paaosa Ha p,OManIt1M III
Mel)YHapop,HIt1M KOHQ>epeHu,lt1jaMa, xao It1MaCTep paaoaa npsa p,Ba avropa.

• TP ce Ben nplt1Mel-byje KOp, rope HaBep,eHIIIX KOplt1CHIIIKa y Cpfinja, It1npencrasn.a npso OBaKBO

peure-se aa CpnCKIt1jesux, «ao III uajcaapeweaaje y peruouv.

Y 6eorpap,y, _.01.2013. rop,l-1He.



PEL4EH3"JA TEXH"4I{Or PEWEtbA

nO,a.aUI1 o TeXHI14KOM oeurejev:

Ha311B TeXHI14KOr peure-ea:
CII1HTen13aTOp rosopa Ha 6a3111CKpIl1BeHV1X MapKOBJbeBII1X
MOp,eJ1a sa CpnCKII1 je3111K

AYTOPI1 TeXHI14KOr peure-sa:
Ep,BII!H flaxou«, Počepr MaK, Creaan OCTpOrOHall"

H\I1KWa JaKOBJbeBV1n, MV1J1aH Ce4yjcKV1

PeaJ1113aTOpl1: <l>aKYJ1TeTTeXHV14KII!X HaYKa v1AI1<!>aHYM y HOSOM Cap,y

npojeKTI1 Ha KOjl1M je .Passo] p,lI1jaJ10WKII!X CV1CTeMa 3a cpnCKV1 v1 APyre jY>KHO-
paasajeao: CJ10BeHCKe je3V1Ke", TP32035 KOp, MnHTP (2011-2014)

0611acT Ha KOjy ce 0AHOC..,: EfleKTpOHI1Ka, TefleKOMYHII1Kau,l1je 11I1H<popMau,110He rexaonoruje

KOPI1CHI1L\I1: AJ1<PaHYM, <l>aKYJlTeT TeXHII!4KV1X HaYKa

Kareropaja TeXHI14KOr peureiea: Hoso TeXHII!4KO pewel-be - npOTOTV1n (M85)

nO,a.aUI1 o neueasearv:

~Me, npe311Me 113Bal-be: Ilpoo. Ap Anexcaunap Pop,V1n, AlI!nJ1. V1H>K.

Y>Ka HaY4Ha očnacr sa KOjy je P060TII1Ka/AYTOMaTCKO vnpaan.a-ee, op, 25.11.2009. HaY4HV1
113a6paH y 3Bal-be, AaryM ..,36opa y CaSeTHI1K, op, 01.01.2012. Ilporpecop Ha p,OKTPOCKI1M
3Bal-be 11Ha311B 4>aKYI1TeTa: CTYP,l1jaMa Ha EJ1eKTpOTeXHII14KOM <!>aKYJITeTY y Eeorpanv

YCTaHoBa rAe je 3anOCl1eH: V1HCTV1TYTMV1xajJ10 nym1H - seorpaa

CTPY4HO MI1WJbel-be peueH3eHTa:

Pe3YJITaT HaY4Ho-V1CTpa>KII!Sa4KOr paaa "npOTOTl1n CI1H:renl3aTopa roaopa Ha 6a311 CKpl1BeHI1X
MapKOBJbeBI1X MOAel1a aa -CpnCKI1 je3l1K" Io1cnYl-baBa YCJ10se sa npasua-se caojcrsa TexHV14Kor
peure-sa v1TO Kao HOBor TeXHItI4KOr peure+sa - npcrorana (M85), cse y CMV1CJ1YoApeA6V1 Koje ce
op,Hoce Ha TeXHV14Ka peuie+sa y npaSV1J1HIo1KYKOjV1je 21.03.2008. rop,V1He p,oHeo Hall,V10HaJ1HV1 caser
sa HaY4HIo1111TeXH0J10WKV1 paaso] Peny6J1Io1Ke Cpčuje.

06pa3f10>Kel-be 3a TeXHI14KO pewei-be (TP):

• TP oraorvhasa Clo1HTe3Y pa3yMJbV1BOr, npupozmor 101npujaruor rosopa Ha cpnCKOM je3V1KY 1113
je31014KV1očpaheuor YJ1a3HOr TeKCTa y3 MorynHocT aziarrrauaje pesvnrvjvher rosopa. KJbY4aH je
efleMeHT CBIo1Xcaspeweuax CIo1CTeMasa roBOPHY II1HTepaKlI,lI!jy -rcsexa v1MaWIo1He. I

I. TP ce KOPV1CTV1ce npexo KOMaHp,He J1V1HV1jeoneparueucr cucrewa, a pe3YJITaT cy 3BY4He
I p,aToTeKe ca BII!COKOKSaJ1V1TeTHV1M rosopOM Ha cpnCKOM je3V1KY (Ha OCHOBY YJ1a3HOr TeKCTa).

Ao6lo1jeHV1 rosop je 0Af11014aH y CBV1MpeJ1eBaHTHV1M acnexrama.
• TP je pa3BII1jeHo KOpV1Wnel-beM Hay4HII!x MeTop,a Ha npojeKTV1Ma MnHTP, npereao-o Ha

concteeuo] onpewa II! 6e3 «opauihe-sa rvhe n aTeHTHe/11 II!lI,eH L\He AOKYMeHTall,V1je. Kao pe3YJITaT
paasojuax aKTV1BHOCTV1osor TP npousaurao je v1 senV1 6poj HaY4HIo1X paaosa ua p,oManV1M YI

MeljYHapop,HV1M KOH<!>epeHlI,V1jaMa, Kao v1MaCTep paAOBV1 npsa Asa avropa.
• TP ce sen npV1Mel-byje KOp, rope HaseAeHlo1x KOpV1CHII!Ka y Cp6V1jV1, v1 npencrasrsa npso OBaKBO

pewel-be sa cpncxu je3V1K, Kao v1HajcaBpeMeHlI1je y peruoav.

Y 5eorpap,y, 10.01.2013. rop,V1He .
.p- D d---:---

V''-'' IJOqiF/ -

Ap AI1eKcaHp,ap Pop,V1n
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,ll.aTYM: 20l3-01-30

H3BO,l( H3 3AllHCHHKA

HaCTaBHO-HaY(IHOr neha <I>aKYJITeTa TeXHIIl.J:KI1XHaYKa Y HOBOM Cazty, Ha 4.
peztonnoj Ce,ll.HIIl(1I onpzcanoj ztana 30.01.2013. ronnae, ,ll.OHeJIOje cnenehy ozuryxy:

-nenompetiuo U30Cma6JbeHO-

Tauua 15.1.33.: Ilumatsa nayunoucmpancueautcoz paoa u MeljYHapooHe capaoue /
eepuiputcauuja H06UX meXHUllKUX petuetsa

Oztnyxa

Ha OCHOBYn03IITIIBHOr naaenrraja peneaseaara nepmpaxyje ce

mexuuutco petuene (M85) noo HU3U60M:

3amlCHl1K BOJ\I1Jla:

CHHTETH3ATOP rOBOPA HA EA3H CKPHBEHHX MAPKOB.JhEBHX
MO,l(EJIA 3A CPllCKH JE3HK

AYTOPII TeXHIIl.J:KOr peuren.a: E,ll.BIIH ITaKOl(II, Počepr MaK, CTeBaH Ocrporonau,
HIIKrna JaKOBJbeBlIn, zrpMIIJIaH Cesyjcxn.

-nenompetiuo uzocmaeneno-

:=±===:=1~~-4~ '7
JaCMI1Ha ,ll.I1Ml1n, J\l1nJl. npaBHI1K ---....:::::~'




