[JoKymeHTaLMja 32 TEXHUYKO peLletbe:
[ekoaep 3a npeno3HaBarbe KOHTUHYA/IHOT TOBOPA Ha BE/IMKMM PevyHnLmma

O6pa3au 3a npujasy TEXHUYKOr r)EI.LIeI-ba1

Hasus
eKoaep 3a npeno3HaBakbe KOHTUHYaJIHOr roBopa

TEXHUYKOT A Aep P y P

pewerba Ha BE/INKUM pevYyHnymuma

AyTtopwu

Hukwa Jakosmesuh, Aparnwa Muwkosuh,
TEXHUYKOT
EpBuH Makouwn, Pobept Mak, BpaHucnas Nonosuh

pewerba
Kateropuja
TeXHUYKOr HoBo TexHU4Ko pewemne — npototun (M85)

pewema

3a Kora je paheHO TeXHUUYKO peLlerbe U Y OKBUPY Kor npojekta MMHTP:

TexHUYKO pellere je peanr3oBaHO Yy OKBMPY TexHonowkor npojekta MMHTP “Pa3Boj
ANjanoWKMX cUCTeMa 3a CPMNCKM U gpyre jyxkHocnoBeHcKe jeamke” (TP32035, 2011-14) Ha
dakynTeTy TEXHMYKMX HayKa M y npeay3ehy AndaHym y Hosom Capy.

Ko KOPUCTU TEXHUYKO pellere:

Mpeay3sehe AndaHym y HoBom Cagy Kao napTuumnaHT Ha npojekTy TP32035.

FoanHa Kaga je TeXHUUKO peluerbe ypaheHo:

Pa3Boj TexHUYKOr pellera 3anoyert je cpeanHom 2010. rognHe, a gospweH 2012. roguHe.
TexHuM4YKo pelere ce og 2012. roanHe npumersyje y oksupy npeayseha AndaHym.

Ko je npuxeaTno-npumeryje TeEXHUUYKO pellere:

TexHWYKO pewere ce npumeryje y okeupy npeayseha AndaHym u Ha Pakyntety
TEXHUYKUX HayKa Ha YHuBep3uteTy y HoBom Cagy, Kao 1 y dpupmm AKCOH — MHTENUTEHTHMU
cuctemm us Hosor Caga.

Kako cy pesyntatu sepudurkoBaHu (o4 CTpaHe Kor Tena):

1) TexHMYKO peluere je peanr3oBaHo y JTabopaTopuju 3a aKyCTUKY U TOBOPHE TEXHOIOTUje
Ha PaKkynTeTy TEXHUMYKUX Hayka y Hosom Capgy, a MmnaemeHTUpPaHO U UCMUTAHO Ha
pas3BojHUM cuctemmma y npegysehuma AnpaHym n AKCOH, rae ce u gasbe KOPUCTHU.

'V ckmany ca onpenbama IIpaguinuKa o ROCMynKy u Hauuny 6pedHo8arsd, U KEAHMUMAGHOM UCKA3UBAILY
HAYYHOUCMPAXNCUBAUKUX pezyamama ucmpadxcuéaua, koju je 21.03.2008. romune mnoneo Harmumonamau
CaBeT 3a HAyYHH U TEXHOJIOIIKH pa3Boj Penybimke Cpouje («Ciryxx0enn rmacuuk PCy», 6p. 38/2008).
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2)

3)

4)

5)

TEXHWYKO pellere je HOBM NpOrpamckum cuctem 6asmpaH Ha BUlWE TEXHUYKUX U
pasBOjHUX pellera Koja cy npujaB/bMBaHa Kao pe3ynTatM Ha TEXHONOWKUM U
MHOBaUMOHMM npojekTuma MIHTP y nepuoay og 2005. go 2012. rogmHe. PeannsoBaHo
je y okBupy npojekta TP32035 (,Pa3Boj AMjanolwKMx cucTema 3a CPNCKM U apyre
jykHocnoBeHcke jesuke“). Kopuctn ce y pasBojHUM cucTemuma y npeaysehuma
AndaHym n AKkcoH y Hosom Capgy.

MPUAOXKEHO je NMCAHO MULL/bEHE [BA PELLEH3EHTA, eKCnepTa U3 obaactu.
a. Mpod. gp CHexkaHa Nyaypuh, dnnosodcku dpakynteTt y Hosom Caay,
b. Mpod. ap CnoboaaH JoBnumh, EnektpotexHnykn pakyntet y beorpaay.

HactaBHo-Hay4yHO Behe [lenapTmaHa 32 eHepreTuky, eJIEKTPOHUKY U TeIEKOMYHUKaLUMje
n dakynTeTa TEXHUYKUX HayKa, Ha OCHOBY MMULL/bEHA PELEeH3eHaTa U MPUIONKEHUX
[0Ka3a, M34anun cy YBepere 0 Npu3HaBakby TEXHUUKON pellerba Koje noTephyje Aa oHo
ncnyHaBa cBe ycnoBe Aa byae NpU3HATO Kao TEXHUYKO peluerse KaTteropuje M85 (Hoso
TEXHUYKO pellere — NPOoToTMN), Y cKnaay ca MNpasuaHMkom MuHucTapcTBa.

MojeANHM enemMeHTN TEXHUYKOT pellerba NPe3eHTOBAHM Cy Ha HEKONMKO mehyHapoaHuX
Hay4YHMX CKYMOBa, Ha Npumep:

e A Decoder for Large Vocabulary Speech Recognition”, Hukwa Jakos/besuh,
Oparnwa MwuwKosuh, Mapko JaHeB, Oapko Mekap, Proceedings of the 18" Int.
Conference on Systems, Signals and Image Processing IWSSIP, CapajeBo, 2011.

e ,legHo pewere pekoaepa 3a ayTOMATCKO Mperno3HaBakbe roBOpa Ha BEUKUM
peyHnumma“, Hukwa Jakosswesuh, Oparvwa Mwuwkosuh, Mapko JaHes, [apko
Mekap, 360pHuUK padosa 18. Tenekom. hopyma TE/IOOP, beorpag, 2010.

Ha Koju HauuH ce KopucTu (KpaTak onuc):

OBaj Aekoaep 3a Npeno3HaBakbe KOHTMHYa/IHOT FOBOPa Ha BE/IMKUM PeYHULMMA Koju Bpoje

HEKOJIMKO JeceTUHa Xw/bada PeuYn KOPUCTU ce MnpeKo KomaHaHe nuHuje Windows

onepaTUBHON CUCTEMA, NO3MBOM anJMKaumje aekogepa u npocnehusarbem ogrosapajyhumx

ynasHux napametapa. Kao ynasHe napameTpe o4yekyje ce Aa ce HaBeay:

e Cneundukaumje ekcTpakTopa obenexja M3 ayaMo patoTeke, y oarosapajyhem
dopmary (SLib);

e [lyTarba 40 AaTOTEKe KOja CagprKuM CKYM aKyCTUYKUX MOAeNa KOjMMa Cy MOAEe/I0BaHM
roBOPHU cermeHTn (MoHodoHU, 6udboHU, TpudoHU) — noap:kaHn cy AnpaHym-os
dopmart, Kao n HTK popmaT 3anmca akyCTUUKUX MOAEN3;

e [lyTarba 4O JATOTEKE KOja CaZprKM PEYHUK M3roBOpa peyn (3a CBe peun Koje mory aa
ce npenosHajy);

e [lyTarba 4O JATOTEKE KOja CagprKu mogen je3unka Ha 6asm N-rpama — gatoTeka Tpeba
Aa 6yae y TekctyanHom ARPA dopmarty;

e [lyTarba A0 ayaMo AATOTEKa 3a Koje je noTpebHO dopmupaTn TpaHCKpunumje, Tj. 13
Kojux Tpeba AOO6MTU N3Na3HY TEKCTYaNHY CEKBEHLY peyn.
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Onuc TeXxHUYKor pewera:
,D,eKop,ep 3a npeno3HaBabe KOHTUHYAJ/IHOI roBOpPad Ha BEJIMKUM pe4yHuymnma

OBaj pekoaep 3a npeno3HaBarbe KOHTUHYANHOr rOBOpa Ha BE/IMKMM peyHuuuma je
3aCHOBAH Ha COMCTBEHUM FOBOPHUM TEXHOJIOMMjama U Ha NpojekTuma MuHUCTapcTBa Hayke
M TEeXHOJIOWKOr pa3Boja, Kopuwherwem HayyHuMx metoga, a 6e3 kopuwhewa apyrux
NaTeHTHUX MU NLEHLHUX OOKYMeHTaunja. Hberos pa3soj NpaTmnio je HEKOJIMKO HayYHUX U
CTPYYHUX pPafoBa, KAao M PasBOjHUX W TEXHUYKUX pellera, KOju cy npujaB/bMBaHM Kao
pe3yntatn Ha npojektuma MIHTP y nepuogy 2005-2012. rogmHe. 1o CBOjOj apXUTEKTYpU U
dYHKUMOHAIHOCTMMA KOje MpyKa O0Baj AEKOAEpP HWje MOTMYHO jeAMHCTBEH, anu je 3a
pa3nuky on BehuHe peannsoBaH y 06jeKTHO-OPjEHTMCAHOM MPOrPAMCKOM je3uKy, a
NCTOBPEMEHO U COIMAHO AOKYMeHTOBaH. M3 Te nepcneKkTuse, Kao 1 yaumajyhu y o63mp aa
noApKaBa M CTaHAapAHe ynasHe dopmaTe (KaKo TEKCTyasiHe TaKo U BUHapHe), Ha Hera ce
MOMKe r1efatM Kao CUCTEM Ca CKYNnoM KapaKTepUCTUKA KOju HUjedaH ApYrU anaT Hema,
NOroTOBO Y OKPYKemY.

0O621acT Ha KOjy ce TEeXHUUYKO peLlere 0AHOCHU:

TexHMYKO pelwerbe npunaga o61actM EnekTpoHWKa, TenekoMyHuKauumje U MHpopmaumoHe
TEXHO/MOIMje, U Kao TakKBO Hana3M MNPUMEHY Y HEKONMKO pasnnmumtmx obnactm, nonyt
TEe/IeKOMyHUKaumja W obpage cCcurHana, AvrutanHe obpada 3ByKa, ayTOMaTCKOr
npeno3sHaBakba roBopa, AMjasIoWKUX CUCTEMA.

Mpo6nem Koju ce TEXHUUKUM pellereM peLuaBa:

[ekogep 3a npenosHaBake KOHTMHYa/IHOT FOBOPA W3 BE/IMKUX PEYHWMKA MpencTaB/ba
OCHOBY 33 CUCTEME 3a Mpeno3HaBakbe KOHTMHYa/IHOT TOBOPA KOjU MMajy MHOTOCTPYKY
NPUMEHY - Y CUCTEMMMA 33 AMKTUPaHbe U TPAHCKPUMLUMjy ayAMo CHMMaKa roBopa, Kao u 'y
NO3MBHUM LLEHTPMMA U AMjaIOWIKUM CUCTEMUMA.

OBaj pekopep peanunsyje OCHOBHE TEeXHMKe KoOje ce KopucTe y npouecy npeno3HaBakba
KOHTUHYANIHOT TOBOPA HA BEJIMKMM peyHuMuuma. Mako ce Kopuctu GOHETCKM npuctyn
MO4enoBakby roBOpa, M31a3 [fAeKojepa jecTe HajBepoBaTHMja CEKBEHUA peynm ca
oarosapajyhum BpeMeHCKMM rpaHuuama namehy ux, ca Kojuma je MHOro Nakie pagutu
(Hero ca HM3OM ¢oHema). PeyHMK ce MOXKe MPUNAroguTN y 3aBUCHOCTU Of, KOHKpPETHe
npumeHe — 3a 3a4aTM AOMeH Mmoxe noctuhu oanvyHe pesynTtaTe. 3a Pas3nuKy of,
npeno3HaBartba HAa Ma/IMM PeYHULMMA, K/bYYHO je nocTojatbe edUKACHUX CTPYKTYpa Koje
ybp3aBajy npeTpaxusate Npu AeKoAoBaky M TUMe omoryhyjy npeno3HaBakbe y peasHom
BpemeHy. [ekogep je HamerbeH CTaTUCTUYKM MOLENO0BAaHOM roBOpy, Kao M BehuHa
CaBpeMEHUX cUCTEMA 3a Npenos3HaBake rosopa. 36or ceoje peanusaumje y 0b6jeKTHO-
OpjEHTMCAHOM NPOrpPamcKkom jesnky C++ 1 TUMe MmogynapHe CTPYKType, MogudpUKoBate U
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npolwupuBare nocrojeher Nporpamckor Koga je penatMBHO jegHoCTaBHO. LlenokynaH kKop,
je cacBMM CONMAHO AOKYMeHTOBaH. MoapyKaHu cy cTaHAapaHu GopmMaTh Koju ce KopucTe y
npenosHaBaky rosopa (Ha npumep HTK), Tako aa je moryhe un Kopuwhere oBor gekoaepa 'y
KOMOWHaLMjK ca ApyrMum AOCTYNMHUM afaTUMa.

Crarbe peLueHocTH Tor npobaema y ceerty:

Y nocneakbux ABageceTak roanHa, 3a notpebe ayTomaTcKkor npeno3HaBakba roBopa, y CBeTy
je pa3BMjeHO HAKOIMKO jaBHO AOCTYMHUX afaTta, Kao WTo cy Ha npumep HTK (Hidden Markov
Model Toolkit), Sphinx-4, Julius, Kaldi n RWTH ASR. Og, tbuX, HajnoTNyHWjy AOKYMEHTauujy
nma HTK, WwTo y BEAMKOj Mepun onaKkwaBa HeroBo Kopuwhere. MehyTum, oH je nucaH y
nporpamckom jesuKky C, WTO 3a nocneguuy MMa A0CTa CNOXKEHY CTPYKTYpy Koda, Ynmme je
3HAYajHO OTeXaHO HEeroBo npowupueare U mogudukosare. Ca gpyre cTpaHe, Sphinx-4,
Kaldi 1 RWTH ASR cy peanv3oBaHMW Yy 06jeKTHO-OpPjEHTMCAHMM MPOTrPamcKUM je3numma
(JAVA, C++ u oner C++, pecnektMBHO) wWTo omoryhyje jegHOCTaBHUje Merbatbe WU
npowupusare nocrojeher koaa, anun je npateha fOKyMeHTauunja penaTMBHO CKPOMHa. 3a
pa3NMKy 04 NPeTXo4HO HaBeAEeHWX anaTta, Koju ce cacToje Kako oZ anaTa 3a 0byky moaena
cermeHaTa roBopa, Tako M opf anata 3a geKkogoBake, Julius je anat Koju omoryhasa
MCK/bYYMBO AEKOAOBAtE, @ NOWTO NoApKaBa CTaHAapAHe dopmaTe, MOXKe Ce KOPUCTUTU Y
KOMOMHauMju ca ApyrMm anatmma, Kao wto cy HTK, CMU-Cam SLM (CMU-Cambridge
Statistical Language Modeling Toolkit) n apyru.

360or orpaHuMyerba NPEeTXo4HO CMOMEHYTMX anata, Kao u  HemoryhHocTu HuMxoBOr
Kopuwhera y KomepunjanHe cepxe (nnueHumn), pa3BujeH je oBaj gekoaep Ha dakynterty
TEXHWUYKMX HAyKa y Koonepaunmju ca npeagysehem AndaHym. OH je Takohe HamerbeH
MOZEPHOM, CTAaTUCTUYKOM HAYMHY MOAEeNOBakba roBopa, Koju omoryhyje pawuynarbusare
CNOXEHOr mogena Ha NpocTuje noamogene, oA, KOjUX CYy HAjBaKHWUjU aKYyCTUUYKM mogen,
MOZenN je3rka U MOoAen HauMHa usrosopa. [lekogep je MMNAemMeHTUPaH y NPOrpamcKkom
jesuky C++ n pobpo pokymeHToBaH. MNogprkaBa cTaHgapgHe dopmate n moryhe ra je
KOMBMHOBATK Ca APYrMM AOCTYMHUM anaTuma.

Ob6jawrere CyWTUHE TEXHUUKON pellerba U AeTa/baH ONUC Ca KapaKTepucTuKama,
yK/byuyjyhu n npatehe unycrpaumje u TexHuuKe Lprexke (TeXHUUKe KapaKTepucTuke):

LeKopep ce cactoju og cheaehunx 6UTHMX Nnogmoaena roeopa:

e  AKYCTMYKM Mmogen — faje Be3y M3mMehy aKyCTUUKMX oncepsalMja roBOPHOr CUrHana u
Mmogena anodoHa, Koju ce anpoKCUMUPAjy MOAENMMA KOHTEKCTHO 3aBUCHUX POHeMma.
3a oBe noTpebe KopucTe ce ckpmBeHU Mapkossbesu moaenu (hidden Markov models) y
KoMmbMHaumju ca mewasmHama lFaycosumx pacnogena seposaTHoha.

e Mopgen HaumHa u3rosopa — AedPuHULLE MPecNKaBake PeYM Yy CEKBEHLLE aKyCTUYKMUX
mogena.
4/10



[JoKymeHTaLMja 32 TEXHUYKO peLletbe:
[ekoaep 3a npeno3HaBarbe KOHTUHYA/IHOT TOBOPA Ha BE/IMKMM PevyHnLmma

e Je3nukn mopen — gedpuHuwe moryhe cekBeHLE peyun, 0O4HOCHO HMXOBe BepoBaTHohe
nojaB/bMBatba y roBopy, cneunduyHe 3a 3agatm kopnyc. OBo je moaenosaHo npeko N-
rpama (yHurpama, burpama u Tpurpama).

Kaga je pe4y o BE/IMKMM pEYHULMMA, CBaKM Of, NOMEHYTUX nogmogena je cam 3a cebe
Takohe NpUANYHO BenNuKe CNOXKEHOCTM, Te je 33 MNpeno3HaBakbe y pPeasiHOM BpemeHy
HeonxoAHO 06e36eauTn eduKacHy CTPYKTYpy Koja he cmarbuTn npoctop npetpare. Y
CNy4Yajy Manux peyHMKa, CBaKa pey ce npeactaB/ba KAo /JIMHeapHa cekBeHua ¢oHema,
He3aBUCHO of Apyrux peun (cnnka 1). OBaKaB T3B. IMHEAPHU JIEKCUKOH je HEMpPaKTUYaH 3a
BE/IMKE peyHuKe jep HenoTpebHo nosehasa npoctop npeTpare, nowto he mHore
nogcekseHue ¢oHema 6UTKM 3ajeaHUuYKe 33 BeAuKKM bBpoj peun. [e/merbe NPOU3BOJbHUX
noAceKkBeHUM  ¢doHema OGM  3HAYajHO  3aKOMMAMKOBANO  anAropuTam  npeTtpare
(noeHTMdUKaALMjy peun Koje YMHE HEeKY NyTakby), TaKo [a Ce KOPUCTU pPELlEHE Y KOjEM Peyun
Aene cermeHTe ca noyeTKa peun. OBakBa OpraHM3aumja ce HasMBa JIEKCMYKO WM
npeduKcHo ctabno (caunka 2).

A
A
A
|
|
| B
|
| B
|

Cnuka 2. Nekcnuko (npeduKcHo) ctabno

v o» v
v
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OuurnegHa je peayKkumja npoctopa npetpare. Ca gpyre cTpaHe, Kog nekcuykor ctabna, 3a
PasINKy o4 NIMHEApPHOr JIEKCMKOHA, MHPOpMaLMjy O peyunm Kpo3 Kojy nyTakba Mponasmu
moryhe je 4obutn Tek Kaga nytara yhe y nocnearon poHem TpeHyTHE peyn, ynme ce 6poj
XunoTtesa WHUUMjaNHO noBehaBa 36or HemoryhHocTM npaBoOBpPeEMEHe NpumeHe mogena
jesnka. OBaj HeaoCTaTak ce nNpeBasnaasn NPUMeHOM T3B. GaKTOpMCaHOr Modena jesunKa.

Y cnyyajy Kaga je npumerbMBaHW MOAEN je3nKa C/IOMKEHWjU of, yHUrpama, BepoBaTHoha
nojaBe HeEKe peyn 3aBUCKU O, NPeTXoAHUX peun. Taga ce BepoBaTHohe moaena jesnka He
MOTy ANPEKTHO NOBe3aTh ca ogrosapajyhum 4UBopoBMMA Yy IEKCUYKOM CTabny. PeannsoBaHo
pewere y3Mma y o063up ga ctabno geduHuwe camo moryhe nyTtarbe, a dakTopucaHe
BepoBaTHOhe Mogena jesuka ce ogpelyjy Ha OCHOBY MOAATAKa y KOM 4YBOPY JIEKCUYKOT
cTabna ce aKTUBHa xunoTe3a (NoTeHWNjanHa NyTakba) Hanasm M KPO3 Koje peyn je NPeTxoaHo
npowna.

CTpyKTypa neKkcuyKkor ctabna je peannsoBaHa Kpo3 knacy ClexicalTree. OcCHOBHM nopgartak
ynaH Knace je m_PronemeNodes, Koju caapu cBe 4yBopoBe cTabna. MHpopmaumje o
CTPYKTYpU cTabna ce 4yBajy /IOKAAHO Yy NojegMHaYHMM YBOPOBMMA, KOjU CY pPeasn3oBaHM
Kao Knaca ClexicalTreeNode. CBaku 4Bop cagpru cnegehe nHoopmaumnje — Kom GpoHemy
oArosapa 4Bop, Kojum moryhum peumma oarosapa 4Ysop, Koju cy cieaehu 4YBOpoBM U Koju
cy oaroBapajyhu akyCcTMYKM MOAEeNn 3a CBaKM 0Z YBOPOBa cineabeHnKa. Knaca ctabna ocum
CaMMnx YBOPOBa 4yBa M MHPOPMaLIKje O TOME KOju CY UBOPOBWM Ha MOYETKY peuyn (CTapTHu),
KOjuU Cy YBOPOBWM Ha Kpajy peun (3aBpLUHM) U KOjU YBOPOBWM OAroBapajy TUWMHU. TUlIMHE
UMmajy nocebaH TpeTmaH NPUIMKOM AeKoAoBara. ocToje Tpy UBOpa Koju NpencTaB/bajy
TULIWHY — TULIMHA Ha NOYETKY peyeHnle, TULLMHA Ha Kpajy pedeHunue u naysa nsmehy peumu.
MNpBa HaBeAeHa HemMa NpeTxogHe 4YBOpOBe, Apyra Hema cnegehe yBopoBe, AOK TULIMHA
namehy peunm Huje obyxsaheHa Moaesiom je3nKa M cTora je Tpeba urHopucatm npu
n3payvyHaBamy BepoBaTHOha moaena je3unka.

Jlekcnyko cTabno ce reHepuile Ha OCHOBY PeYHWMKA M3roBOpPa, KOjU Ce NPeTXofHOo yyMTaBa
M3 yna3He TEKCTya/He AaTOTEKe y CTPYKTYPY Koja je aedbuHucana knacom CWordDictionary.
OHa capKu peyn y HUXOBOM MUCAHOM M M3roBOpHOM 06AMKy. Moa nucaHum ob6aMKOm
noapasymeBa ce 06/IMK peyun Koju ce jaB/ba Y TEKCTY, AOK M3rOBOPHU 06/IMK NpeacTas/ba
HWU3 oarosapajyhunx ¢oHema. MNowwTo cpncku jesnk uma GoHEeTCKO NMCMO, 0Ba ABa 0b/MKa ce
y BE/IMKOj Mepu NOKanajy, a eBeHTyaiHe pa3/inKe cy Yrn1aBHOM nocneauue ysoherwa HOBUX
rnacosa pagy Oosber aKyCTUYKOr MoAefioBakba (HMP. pPas/IMKOBakbe HarfalweHux og,
HeHarnaweHux BOKana, yBohewe HeyTpasnHOr BOKana ,WBa“ M CAMYHO). JegHa pey moxke
MMaTK BULLE M3roBOPHUX 06aKMKa. Ha ocHOBY Hux ce dopmmpa NeKkcuyko ctabno, Tako aa
ncta pedy moxke obpasoBaTu BuWe MyTakba y CTabny. YBOpoBM 3a TULIMHE Ce HAaKHAZHO
nopaajy y ctabno 36or cBojux nocebHocTH.
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BepoBaTHohe nojaBe peun U3 peyHMKa M3roBopa 4yBajy ce y Knacu ClLanguageModel.
TpeHyTHO je noAp)KaHO MOoAeNoBatbe YHUrpama, O6urpama W Tpurpama, anum ce
npowupmnsBarem OyHKLMjA 3@ yuuTaBatbe Mogena jesnka noctojehn Koa Mmoke nako
npunaroguTn 1 3a Kopuwhere cnoxkeHujux N-rpama. Mogen jeavka ce 3agaje ynasHom
TEKCTya/lHOM JaToTeKkom Yy cTaHgapaHom ARPA dopmaty, y KOm ce nopen YCNOBHe
BepoBaTHohe N-rpama HaBoae M YCNOBHe BepoBaTHohe jeAHOCTABHMjUX Mogena u
oaroBapajyhu backoff KoeduumjeHTU, KOju ce KopucTe 3a U3payyHaBare YCAOBHUX
BepoBaTHOha Koje HMCY eKCNANMLMTHO 3azaTe. Y umby ybp3amwa pasa AeKkoaepa, CBaKa pey
MMa jeANHCTBEHU wuaeHTUPMKaTop (6poj) ca Kojum ce MHTEpPHO onepulle Yy OKBUPY
nporpama (ymecTto ca HM30BMMa KapaKTepa). KoHBep3nja naeHTMdpuKaTopa y pey ce Bpwm y
nocnearem Kopaky AeKogoBaka, NP reHepucarby U3nasa 3a KOPMUCHUKA.

OBaj gekoaep ce 3aCHMBA Ha T3B. token-passing anropmuTMy, Koju je 3anpaBo MoandUKoBaHa
BapujaHTa Butepbujesor anroputma. OH cnaga y anroputme Knace ,NpBO Y LWKMPUHY”
(breadth-first), Koju ncToBpemeHO NPOLLMPYjy BULIE MyTakba (a2 HE CaMo Yy 4ATOM TPEHYTKY
HajBepoBaTHUjy). Y cayyajy BE/IMKMUX PEeYHUKA, HEONXOAHO je 6poj NoTeHUMjaIHUX NMyTama
ApXaTW noA, KOHTponom. Y 0BOj BapujaHTM anroputma, uWHpopmauuje o nyTakby,
NPEeTXo4HOM YBOPY Y TPEAUCY M aKYMY/JMPAHOj U3rNegHOCTU MamTe ce, YMeCTO Ha HUBOY
YyBopa Tpeanca, Ha HUBOY XMMOTe3e O NyTakbK, KOja Ce NakK YyBa Y OKBMPY TOKEHa.

ToKeH je peanu3oBaH npeko knace CToken, Koja cagpu cneagehe nogatke — akymynmpaHy
N3rnenHoOCT, NPeTXoAHM TOKEH, TPeHyTak (pegHu Bpoj oncepsaumje) Ha Koju ce ogHoOCH
nsrneaHocT, npmnagajyhy ped, 4Bop neKcMyKor ctabna y KOm ce Hanasu, HapeaHW 4Bop Y
NeKcMyKom cTabny, ogrosapajyhm akyCTMUKM MOLEN M aKYyCTUUKO CTake Yy OKBUPY Hera,
naeHTUPUKATOP nyTakbe WU UAEHTUPMKATOP BaANMAHOCTM TOKeHa. Y peann3oBaHOM
anropuTmy ce, Aakne, He nNamTn MHOpMaLMja O NpPeTXogHOM cTawy, Beh 0 uyBopy
NeKCMYKOr cTabna, ogHOCHO pe4vn. MOWTO je CBaKOr TPEHYTKA MO3HaTa MyTaka CBUX
XMMNOTe3a, MHOTO je NIaKLWe peann3oBaTi NPeno3HaBay 3a HEKO/IMKO Hajbosbmx xmunoTesa (N-
best) y ogHoCy Ha opurMHanHu Butepbujes anroputam. UHbopmauumje o nosumuvjama y
NeKCUYKom cTabny M aKkyCTUYKOM MOAEesNy HeonxoAHe cy 3a nponarauujy TOKeHa Kpos
cTtabno (y HapeaHo cTatbe Mogenia UM HapeaHu 4Bop ctabna). Kaga ce obpage cse
orncepsaumje, Kao NOTEHLUMja/IHE XMMOTE3€E Ce Y3MMaAjy OHE KOje Ce Tafa Hasase y Kpajrbum
CTatbMMa MoAena Kpajrtux YBopoBa y cTabny. CnpeyaBare ekcnaH3uvje 6poja nyTara BpLWK
Ce Crajatbem OHMX KOje y A4aTOM TPEHYTKY 3aBpLUE Y UCTOM CTakby MCTOr YBOpPa, a MMajy “
NCTy cekBeHLy npeTxoaehux peun (octass/ba ce oHa ca Hajsehom msrnegHowhy). NomeHyTa
CeKBeHLa je caapKaHa y ngeHTudurKaTopy nytame.

Mponaraumja TOKEHa W CaMO [EKOAOBakbe Peann3oBaHO je Yy OKBUPY Kjace
CFirstPassDecoder. OBa kKnaca ocMM nucte Tekyhux TOKEHa M NCTe NPETXOAHWX TOKeHa
(ncTopuje) objeanmbyje akycTUUKe mogene ca IMHIBUCTUYKMM MOAEeNNMa (IeKcnyKo cTabno
N MoAen jesuka).
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[JoKymeHTaLMja 32 TEXHUYKO peLletbe:
[ekoaep 3a npeno3HaBarbe KOHTUHYA/IHOT TOBOPA Ha BE/IMKMM PevyHnLmma

YUnuTaHM aKyCTUUKM MOLEenu cy npeactaB/beHn Knacom CAcousticModels. MopgpaHu cy
MOJAENN 3aCHOBAHW Ha CKpMBEHMM MapKOB/bEBMM MOAeNMMA U MelaBUHama laycoBux
pacnogena sepoBaTHoha (610 ca ANjaroHaIHUM UM MYHUM KOBapUjaHCHUM MaTpuULama).
Pagu yHuBep3anHoctu gekogepa, ynasHu dopmat ocum AndaHym-osor nocebHor popmara
morke 6utn u HTK TekctyanHu, kao n HTK 6uHapHu dopmat. YnasHuM ckyn mogena ce
peayKyje Ha NnoTpebHM CKyn Koju je AedpUHUCAH peunma y peyHUKy nsrosopa pagm ybpsama
paga v onTumanHujer Kopuwherba Memopujckux pecypca. KomyHuKaumja ca Knacom
AeKodepa BpLUM ce MPeKo HEeHOr NnoAaaTtka YnaHa m_VAcousticProb Koju cagpu BeKTop
BPEAHOCTM aKYCTUUYKMX W3rNegHoOCTM 3a TeKyhu TpeHyTak M ¢yHKumje 3a Bpaharbe
BepoBaTHoOha npesnacka y HapegHo CTake, OAHOCHO OCTaHKa y Tekyhem aKyCTMYKOM CTakby
(npeTnoctaB/beHa je ceKBeHUMjaNHa CTPYyKTypa mogena). Canka 3 npukasyje aujarpam
NMoBE3aHOCTM CBUX K/laca KOju Ce KOPUCTE Y OKBUPY AeKogepa.

ClanguageModel <:| CWordDictionary

CLexicalTree | JCToken || CAcousticMaodels

WARVERY,

CFirstPassDecoder

Cnuka 3. lnjarpam Kniaca y OKBUpY geKkoaepa

Beh je cnomeHyTO Aa je peanvsaumja AeKoAepa 3a BenMKe pedyHuKke Hemoryha y peasHom
BpemeHy 6e3 oabaumBarba Marbe BEPOBATHUX xmunoTesa (T3B. pruning). OBO ce paau Ha ABa
HauyMHa — Ha OCHOBY aKyMy/MpaHe W3rNefHOCTM TOKeHa (oabaumBakbe CBMX MyTakba Cca
nsrnegHowhy Koja je 3a Buwe o AaTe UKCHe BPEAHOCTM Marba 0Of, M3rNefHOCTU
HajBepoBaTHMje NyTake) N Ha OCHOBY MaKCMManHoOr 6poja akTUBHMX TOKeHa. [pyrn HauumH
3axTeBa copTUpParbe TOKeHa. 3a bp3y peannsauujy Tora, KOPUCTK Ce jol jeaaH nogaTak YniaH
Knace gekoaepa KOju Cafp’KM MOKasmBaye Ha TOKeHe M3 aucte TeKyhux TOKeHa, Koju ce
COPTUPAjy YMECTO OPUTMHANHUX TOKeHa. KpuTnyHa mecTta cy mecta rae A0/1a3un A0 rpaHakba
— YBOPOBM JNleKcM4YKor ctabna, a nocebHO 3aBpLWHWM YBOPOBM), Ma ce MoOpajy nocebHo
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[JoKymeHTaLMja 32 TEXHUYKO peLletbe:
[ekoaep 3a npeno3HaBarbe KOHTUHYA/IHOT TOBOPA Ha BE/IMKMM PevyHnLmma

TpeTupatn. To ce pagu yBoherem neHana 3a Koje ce akKyMy/nvpaHa M3rNeaHoOCT ymakbyje
NpY NPenacky TOKeHa y HOBW YBOP, OAHOCHO Yy HOBY ped. MocebHe BpeAHOCTM OBUX NeHana
MMajy YBOPOBM TUWMHE. CBU HaBeAEHM NapameTpu ce Mopajy nNax/bMeo ogabpatu, Aa He
61 LoBENN A0 rpeLlaka y AeKo40BakbY.

JekofoBarbe MoUntbe WMHULMjANN3ALMjOM, NMPU KOjOj ce 3ay3my MoTpebHM MeMOopMjcKu
pecypcu, NoBesyjy Mogenu 1 noctas/ba NPBU TOKEH Y YBOP CTapTHe TuwuHe. [loTom ce 3a
CBaKy oncepsauujy U3 ynasHe cekBeHue npumemyje cnegehn HU3 Kopaka — nponaraumja
aKTMBHUX TOKEHa, CaKMMarbe (Crajarbe) CAMYHMX TOKEeHa paju CrnpevaBarba eKcnaHiuje
6poja nyTakba, eBasyaLmja aKyCTUYKUX U3FNeQHOCTU U pruning. HaunH nponarayumje TOKeHa
3aBUCKU Of, aKYCTMUKOT CTakba Y KOM Ce TOKEH Hanasu. AKO Ce He Haslasu y Kpajtbem CTakby
oarosapajyher akyCcTMYKOr moaena, nponarauuja ce CBOAM Ha KNOHMpakbe AaTor TOKEeHa U
KOpEeKUMjy W3rnegHocTM W TpeHyTKa OBa /[ABa TOKEHa 3aBMCHO o0pf BepoBaTHoha
ocTaHKa/npenasa u Tekyher BpemeHa. TokeH Koju he npehu y HapefaHo cTakbe Takohe
noseha n BpegHOCT peaHor 6poja akyCTMYKOT CTaka 3a jeAaH. AKO ce Nak Hanasu y Kpajiem
CTakby, HEOMXOAHO je BULIECTPYKO KJOHMparbe TOKEHA 3a CBAaKM 04, HapegHMX 4YBOPOBaA
NneKkcmykor ctabna. Bpwu ce M arkypuparbe M3r1eAHOCTM TOKEHa Koju ocTaje y Tekyhem
CTarby 3a BepoBaTHONY OCTaHKa y CTakby, AOK Ce 3a OCTasie TOKeHe u3rnegHocT ysehasa 3a
BpeAHOCTM noraputma oarosapajyhux ¢daktopucaHnx seposatHoha moaena jesmka. 3a Hux
ce Takohe nocTas/bajy M HOBE BPeAHOCTU 33 TPEHYTHWU 4BOp, cneaehu YBOP, aKyCTUYKMK
mogaen v pegHun bpoj ctara, Koje ce gobujajy npeko nHpopmaumja y ogrosapajyhem usopy
NeKcmykor ctabna. AKo TOKEH ynasu y HOBY ped, MOCTaB/ba My Ce U HOoBa oarosapajyha pey u
naeHTUPMKaTop NyTarbe, @ CamM TOKEH ce CMewTa Yy UCTopujy (Ancty npetxoaHux). HakoH
nponarayuje BpwK ce cakMmare TOKeHA Yy UCTOM aKyCTUYKOM CTaky MCTOT YBOpa Ca UCTOM
npeaceKkBEeHLOM peyu y jefaH TOKeH, yume ce omoryhasa fgasba nponaraymja camo TOKeHa
ca Hajsehom m3rnegHowhy. EBanyaumja akyCTUHKUX U3rNeAHOCTM NOAPA3YMEBA AETEKUMUjY
AKTUBHMX CTakba HA OCHOBY J/IUCTE AKTUBHMX TOKEHA W W3payyHaBatbe aKYyCTUYKE
M3rnegHoOCTU 3a Ta CTakba npeko oarosapajyhe ¢dyHKumje knace CAcousticModels. 3atnm ce
jow BpLWK KOpEKUMja N3rneaHoOCTU aKTMBHMX TOKEHa Ha OCHOBY A06ujeHMx pe3yaTtaTta U Ha
Kpajy uMKayca cneaun pruning Ha npeTxo4Ho ONUCaHe HauuHe.

HakoH obpage cBux oncepsaLyja, 04 TOKEHA KOjU ce Hanase y 3aBpLIHOM YBOPY TULLMHE 33
Kpaj peyeHuue, bMpa ce oHaj ca Hajsehom marnegHowhy (AN HEKONUKO HUX Y cayyajy N-
best), na ce nNpeko WUcTopuje TOKeHa Kopuwherem Nos/ba 3a MPETXOAHW TOKEH BpPLUM
nponarauuja yHasaZ [AOK Ce He CTUrHe A0 TULWIMHE 3a No4veTak peyeHuue. Ha ocHoBy
npunagajyhux peun, TpeHyTaka U M3rneaHocTn oarosapajyhux TokeHa y aobujeHom HuU3y
Mmoryhe je PeKOHCTPyMCaTW CEKBEHLY MPENO3HATUX peun, rpaHuue usmehy peun u
N3rNeaHoCT NojeaMHUX PeYn, U Te pe3ynTaTe NPUKA3aT KOPUCHUKY.
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[JoKymeHTaLMja 32 TEXHUYKO peLletbe:
[ekoaep 3a npeno3HaBarbe KOHTUHYA/IHOT TOBOPA Ha BE/IMKMM PevyHnLmma

Kako je peanusoBaH U rge ce npumeryje, O4HOCHO Koje cy moryhHocTM npumeHe
(TexHnuke moryhHocTH):

Y OKBMpY OBOr AeKoZepa 3a Mpeno3HaBakbe KOHTUHYA/NHOI rOBOPA M3 BE/IMKUX PevyHMKa
MMNAEMEHTUPAHE CYy TeXHUKe 3a epUKACHO NpenosHaBarbe MNPUPOLAHON, KOHTUHYasHOr
roBopa Ha peyHMUMMa U 40 HEKOJIMKO AecCeTMHa XW/baaa peun. OH ce MOXKe NPUMEHUTH Y
MHOTMM CUCTEMMMA, Kao LUTO CYy CUCTEMM 33 AUKTMPAHE, CUCTEMM 32 TPAHCKPUNLMjY ayamo
3anuca y opgrosapajyhu TeKCT, NO3WMBHW LEHTPU M AUjanowku cuctemu. Cuctem je y
ynotpebun y Hekonuko npegyseha Ha Teputopuju Penybnuke Cpbuje, a y nnaHy je
MHTErpaLmja oBOr CMCTEMA Y joLl HEKONIMKO Npeay3eha y 3eM/bUu U OKPYKeHbY.

KopucHuumma cy goctynHe cneaehe moryhHoctu:

° lpeno3Hasawe KOHMUHYAsIHO2 2080PAd Y pPeasHOM 8pemeHy HA peyHuyuma 0o
60000 peyu;
° 3a cucmeme 3a8uUCHe 00 20B80PHUKA, HA 2080PHUM CU2HAAUMA MUKPOGOHCKO2

Keanumema, ca peyHukom o0 oko 10000 pe4yu, mayHOCM fpeno3HA8aHA HA HUBOY
pe4yu usHocu oKo 96%;

° Moxce 0a ¢hyHKYUOHUWE U y cucmemy He3a8UCHOM 00 2080PHUKA, 20€e HA 2080PHUM
CU2HAAUMA menepoHCKO2 Keaaumema, HaA Manaom ckyny pe4du (oko 250) u ca
2paMamuKOM He3a8UCHOM 00 KOHMeKCcma, MmayHoCm rpeno3Hasarba Ha HUBOY peyu
je oko 98%.

[okasu (npunosu):

e [lMCaHO MULWI/bEHE ABA PELEH3EeHTa, ekcrnepTa 3 061acTM TEeXHUYKOT pelletsa.
e [loTtBpae npenyseha AnpaHym n AKCOH — MHTENUFEHTHU CUCTEMM.

e YBepere 0 NpM3HaBakby TEXHUMYKOT pelera HacTaBHO-HayyHor Beha daKkynTeTa TexHu-
YKMX HayKa, HA OCHOBY MULL/bEHA PELLEH3EHATa N NPUIOKEHNX A0KA3a, U34aTO HAKOH
oarosapajyhe npoueaype Ha [lenapTmaHy 3a eHepPreTUKy, eNIeKTPOHUKY U TENIEKOMYHU-
Kauuje.

Hosu Caa, aeuembap 2012. roanHe.
MogHocKnay npujase:

Mpod. ap Bnago Aennh
Pykosoaunay, npojekta TP32035
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PELEH3MJA TEXHUYKOTI PELLEHA

Mopaum 0 TEeXHUYKOM pellerby:

Hasus TexHUUKor pellera:

ﬂ,eKop,ep 3a Npeno3HaBatbe KOHTUHYANHOT roBopa
Ha BE/IMKUM pevyHULMma

AyTOpu TEXHUYKOT pellerba:

Hukwa Jakoswesuh, Aparnwa Muwkosuh, EgsuH Makouw,
PobepT Mak, BpaHucnas Monosuh

Peanusaropu: dakrynTeT TeXHUYKUX Hayka u AndaHym y Hosom Capy
MpojekTu Ha Kojum je ,Pa3Boj AWjaNoWKMX cUCTEMA 33 CPMNCKM U Jpyre jyKHo-
pasBujeHo: cnoseHcke jesunke”, TP32035 kog MIMHTP (2011-2014)

O6nacT Ha Kojy ce ogHOCK: ENneKTpoHMKa, TeNeKOMYHUKaLMje U MHGOPMaLMOHe TeXHONoTHje
KopucHuum: »AndaHym” n ,AKCOH — uHTEenureHTHU cuctemn”, Hosu Cag,

Kareropmja TexHUYKOr pewiera: | HoBO TeXHUYKO pelere — npoTtotun (M85)

Mopaauu o peLieH3eHTy:

Ume, npesume u 3Bambe: [Op CHekaHa N'yaypuh, pegosHu npodecop

Y»ka Hay4Ha obnacr 3a Kojy je n3abpaHa y 3Barbe pegoBHor npodecopa 21.07.2009. roa.
u3abpaH y 38ambe, gatym usbopay | Ha Dunoszodpckom pakyntety y Hosom Cagy,

3Batbe U Hasue PpakynaTera: 3a y.H.0. Punonowike Hayke

YcraHoBa rae je sanocseH: ®dunosodpcku dakynteT YHusepsuteta y Hosom Caay

CTpy4yHO MULLI/bEHE PeLleH3eHTa:

Pesyntat HayuHo-ucTpamiisadKor paga ,liporotMn gekogepa 3a npenosHaBakbe KOHTUHYaA/IHOT
roBopa Ha BE/IMKUM peyHULMMA“ NCMyHaBa yC/oBe 3a NPU3HaHE CBOJCTBA TEXHUYKOT peLueHa U
TO KaO HOBOF TEXHUYKOr peluera - npototuna (M85), cee y cmucay oapeabu Koje ce ogHoce Ha
TexXHUYKa pelwersa y MNpasunHuky koju je 21.03.2008. roamHe foHeo HaumMoHanHu caBeT 3a Hay4yHU
1 TEXHO/IOLWKM pa3soj Penybaunke Cpbuje.

O6pa3noxKeme 3a TeXHUYKO petuerse (TP):

TP npepcrtaB/ba OCHOBY 3a cCUCTeMe 3a Mpeno3HaBarbe KOHTUMHYANHOr roBOpa Koju UMajy
MHOTOCTPYKY NPUMEHY - Y CUCTEMMMA 3@ AUKTUPatbe U TPaHCKPUNUMjy ayAno CHUMaKa rosopa,
Y NO3UBHUM LLEHTPMMA, AMjANOLWKUM CUCTEMUMA.

TP omoryhasa npeno3HaBarbe KOHTUHYA/NHOT FOBOPA Y PeasHOM BpPeMEeHy Ha peyHuuuma u go
60000 peuun, 3a cucTeme 3aBUCHE Of FOBOPHMKA TAYHOCT U3HOCKU Yy NPOCEKY U A0 96% peun, AOK
OA/IMYHe pe3ynTaTe NOCTUXKE U 33 Make PeYHUKe Y CUCTEMUMA HEe3aBUCHUM O, FOBOPHUKaA.

TP je passujeHo Kopuwherem HayyHUX meToga Ha npojekTuma MIHTP, npeTexHo Ha concTee-
HOj onpemu u 6e3 Kopuwhera Tyhe nateHTHe/AnLeHUHe AoKymeHTauuje. Kao pesyntart paga
Ha oBom TP nNpou3aLuno je u HEKOZIMKO Hay4YHUX PafioBa NpPe3eHTOBaHMUX Ha KOHdepeHuunjama.

TP ce Beh npumerbyje KoZ rope HaBeAeHUX KOpUcHUKa y Cpbuju, n npeacras/ba NPBO pellere
npobsiema ca 0OBaKBUM CKYMOM KapaKTepucTuka.

Y Hosom Capgy, 10..01.2013. roguHe.

e
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PELLEH3MJA TEXHUYKOT PELUEHA

Mopauu 0 TEXHUYKOM peLleby:

Ha3uB TexHu4Kor pewera:

LI,eKop,ep 3a npeno3HaBae KOHTUHYA/IHOT roBOpa
Ha BE/IMKUM pevyHUumnma

AyTOpM TEXHUYKOT peluerba:

Hukwa Jakosmwesuh, Oparniwa Muwkosuh, Easun MNakouwm,
PobepT Mak, bpaHucnas lNonosuh

Peanusaropu: ®akynTeT TeXHUUYKMX HayKa u AndaHym y Hosom Caay
MpojeKkTn Ha Kojum je ,Pa3Boj AnjanowkmMx cuctema 3a CPMCKM U Apyre jy»KHo-
pasBujeHo: cnoBeHcke jesunke”, TP32035 kog MIMHTP (2011-2014)

O6nacT Ha Kojy ce o4HOCHU: ENneKTpOHMKaA, TeNeKOMYHMKaLMje U MHDOPMAaLMOHE TEXHOOTHje
KopucHuum: L»2AnpaHym“ n ,,AKCOH — uHTeMreHTHU cuctemun”, Hosu Cap,

Kateropuja texHuukor pelwiewa: | HoBo TexHUYKo pelwiere — npototun (M85)

Mopauu o peLleH3eHTy:

Ume, npesnme u 3Bame: Mpod. ap Choboaax Josnuunh

Yika HayuyHa obnacr 3a Kojy je n3abpaH y 3Barbe peaoBHor npodecopa 01.07.2011. roanHe
u3abpaH y 3Barbe, gatym usbopay | Ha EnektpoTrexHuukom ¢akyntety y beorpaay, 3a Y.H.o.
3Bakbe U Hasus PakynTera: FOBOpHA KOMYHUKaUMja

YcraHoBa rae je 3anocieH: EnektpoTexHnuku pakynteT y beorpaay

CTpy4yHO MUL/bEHE peLieH3eHTa:

Pe3ynTtaT Hay4yHO-UcTpakusaykor paga ,lportotun gexkogepa 3a npernosHaBakbe KOHTUHYaJIHOT
rosopa Ha Be/IMKMM pedyHuLmMma“ ncnyrasa ycrioBe 3a NpusHare CBOjCTBA TEXHMYKOT pellera U
TO KaO HOBOT TEXHUYKOT peluersa - npototuna (M85), cee y cmuciy oapeabu Koje ce oaHoce Ha
TexHWYKa peluerba y MNpaBuaHmky Koju je 21.03.2008. rognHe aoHeo HauMoHanHM CaBeT 3a Hay4HM
1 TEXHONOLLKM pa3Boj Penybaunke Cpbuje.

O6pasfioxKere 3a TeXHUYKO pellerse (TP):

TP npeactaB/ba gekofep 3a Npeno3HasBarbe CTaTUCTUYKM MOZE/IOBAHOr roBOpa Ha LUMPOKOM
CKyMy peuun, Moay/iapHe CTpyKType u 106po fAokymeHTOBaH. OCHOBA je 3a bpojHe cucteme Koju
KOpUCTe npeno3Hasaye rosopa.

3a caga ce NpMMetrbyje Tako LUTO Ce NOo3MBa U3 KOMaHAHe InHuje onepaTuBHoOr cucrema. Moxke
y peanHOM BpemeHy [a Mpeno3Haje roBop ca U3y3eTHOM TauHolhy Ha CKynmy o HeKOJIMKO
[eceTuHa Xxus/baZa peyun, 3aBMCHO M He3aBUCHO O, rOBOPHMKA.

TP je pa3sujeHo Kopuwherem HayuyHUX meToaa Ha npojektuma MITHTP, npeTexkHo Ha concTse-
Hoj onpemu n 6e3 Kopuwherba Tyhe naTeHTHe/nMLEHLHE AOKYMeHTaumje. Y TOKy passoja oBor
TP npoun3alu/io je 1 HEKOIMKO HAayYHUX PaZioBa NPE3eHTOBaHMX Ha KOHdepeHuujama.

TP ce Beh npumerbyje Ko rope HaBeeHUX KopucHuKa y Cpbuju, u npeacras/ba nNpeo pellerbe
npobnema ca OBakBMM CKYNMOM KapaKTepUCTUKa.

Y Beorpaay, _ .01.2013. roguHe.

Ve B

<,u,p no6oaan Josnumh
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MN3BOJ N3 3AIIMCHUKA

HactaBHo-HayuHOr Beha ®akynrera TexHmuknx Hayka y HoBom Cany, Ha 4.
pemoBHOj cenunu oapkaHoj gana 30.01.2013. rogune, qOHENO je caenehy OIyKYy:

-HenompeoHo U30Cmae.beHo-

Tauka 15.1.35.: Ilumarea Hay4YHOUCHPAX}CUBAUKOZ paoa u mehyHapooHe capaorve /
eéepupuxkayuja HoBUX MEXHUYKUX Pelierba

Onmnyka

Ha ocHOBY IO3UTHUBHOT U3BEIITaja pEIleH3eHaTa BEpUHKYje ce
mexHuyuko peuwierve (M85) noo nazueom:

AEKOIEP 34 ITPEITO3HABAISE KOHTHHYATHOT TOBOPA HA
BE/IMKHM PEYHUITUMA.

Ayropu TexHWUYKOr pemema: Hukma JakosibeBuh, [lparuma Mumkosuh, ExBun
[Taxomy, Pob6ept Mak, bpanucnas [Tomosuh.

-Henompeﬁno Uuzocmae/beHo-

3anuCHHUK BOAUIA: Ta4yHOCT nmogaTaxa OBepaBay
Cexperap /






