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3a Kora je paheHO TeXHMYKO pelerbe U Y OKBUPY Kor npojekta MIMHTP:

TexHMYKO pellere je peanu3oBaHO Yy CK/AOMy MNpojeKTa TEeXHOJIOWKOr passoja “Pas3Boj
AVjanolKMX cUcTeMa 3a CPNCKU U apyre jyxHocnoBeHcke jesnke” (TP32035, 2011-2016) Ha
dakynTeTy TEXHMYKMX HAayKa 1 y npegy3ehy AndaHym y Hosom Caay.

Ko Kopuctu TeXHUUYKO pellerse:

Mpenysehe AndaHym y HoBom Cazy, Kao mapTuMumMnaHT Ha npojekty TP32035, Kao wu
npeaysehe Axon - UHTeEAUTEHTHU cucTemn y Hosom Capgy.

FfoauHa Kaga je TeXHUUKO peluerbe ypaheHo:

Pa3Boj metoae 3a AeTeKuMjy rOBOPHUX CermeHata y ycnosuma nosehaHor HuBoa bHyke
no4yeo je y apyroj nonosmHu 2015. rognHe, a 3aBpLleH je y apyroj nonosunHn 2016. rogmHe.
FoBOpHE TEXHONOIMjEe NPUMEHEHE Y CKA0MNY TEXHUYKOT peLleHba pa3BujeHe Cy Y Mepuoay of
2005. oo 2016. roaMHe, y OKBMPY TEXHO/OLWKKX npojekata MIMHTP. 3a notpebe obyke u
TecTMpakba Npeno3HaBaya roBopa Ha BE/IMKMM peyvyHuMumma KopuwheHe cy rosopHe 6Hase
npukyn/beHe y nepuoay og 2014. no 2016. rogmHe.

Ko je npuxeaTtno-npumeryje TeEXHUUYKO pellere:

OBO TEXHMYKO pellere WHUUMjaNHO je peann3oBaHO 3a noTpebe pas3Boja TFOBOPHMUX
TexHosorvja y npenysehy AndaHym, a Kopuctn ce n y pasBojHOM TUMy Ha ®Pakryntety

1V cknany ca ompenbama [pasunhuka 0 NOCHYNKY, HAYUHY 6PeOHO8AIbA U KEAHMUMAGHOM UCKAZUBATLY
HAYYHOUCPAICUBAYKUX Pe3YIMama Ucmpaixcueaia, NOHETOr Of CTpaHe MHMHUCTpa NPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Ha ocHOBY wimaHa 70. cr. 7. m 8. m wiaHa 86. craB 2. 3akoHa O

HayYHOHMCTpaXknBaukoj aenatHoctd (,,Cioyx6enu riacauk PC”, 6p. 110/05, 50/06-ucnpaska, 18/10 u
112/15).
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TEXHWYKMX HayKa y HoBom Caay. MeToaa je HaKoOH Tora npumerbeHa y npeaysehy Axon -
NHTENIMTEHTHU CUCTEMM, Y OKBUPY ananKaLmje 3a ynpas/bakbe MoObUaHUM TenedoHOM nyTem
rnaca Ha CPrcKOM je3nKy.

Kako cy pesyntatu BepudpurkoBaHu (04 cTpaHe Kor Tena):

1) TexHWUYKO peluere je peanm3oBaHo y JTabopaTopuju 3a aKyCTUKY M FOBOPHE TEXHO/IOTUje
Ha ®dakynTeTy TeXHWYKUX Hayka y Hosom Cagy. MmnaemeHTMpPaHO je M UCMUTAHO Ha
pa3BojHUM cuctemuma y npeaysehy AndaHym. Kopuctn ce y okBupy anamkaumje 3a
ynpas/batbe MObUAHUM TeniepOHOM NyTEM rnaca Ha CPNCKOM je3nKy y npeaysehy Axon -
WHTEeNUreHTHn cuctemm y Hosom Cagy.

2) TexHWYKO pellere je HOBO TEXHUYKO pellere (MeToaa), NPUMeHEHO Ha HALMOHANIHOM
HMBOY, 3aCHOBAHO Ha BMLUE TEXHUUYKUX U Pa3BOjHUX peLlerba Koja Cy NpujaB/bMBaHA Kao
pe3ynTaTu Ha TEXHO/MOWKMM U MHOBAUMOHUM npojekTuma MIMHTP y nepuoay oz 2005.
Ao 2016. roguHe. Pelwemwe je peannsoBaHo y OKBUpy npojekta TP32035 (,Pa3Boj
AVjanolKMX CMCTEMA 3a CPMCKN U ApYre jy»KHOC/OBEHCKe je3uke”). Onuc npeanoxeHe
METOAE U PEe3yNTaTh NPUMEHE NPUKA3aHU cy Yy pagy

e bpaHucnas lMonosuh, EdsuH lMakoyu, Aapko lekap, ,Advanced Voice Activity
Detection on Mobile Phones by Using Microphone Array and Phoneme-Specific
Gaussian Mixture Models”, IEEE 14th International Symposium on Intelligent
Systems and Informatics (SISY 2016), Cyéomuua, Cpbuja, 29-31. aseycm 2016,
pp. 45-48, ISBN: 978-1-5090-2866-5.

MojeAVHM eneMeHTU TEXHUYKOT peLlerba NPe3eHTOBAHU Cy HA HEKOIMKO mefhyHapoaHux
Hay4YHMX CKYMNOBa, Ha NpuMep:

e bpaHucnas MNonosuh, EdsuH MNMakoyu, Hukwa Jakosreesuh, Nopan Koyuw, Japko
Mekap, , Voice Assistant Application for the Serbian Language”, 23rd Telecom.
Forum, TELFOR-2015, beoepad, Cpbuja, 24-26. Hosembap 2015, pp. 858-861,
DOI: 10.1109/TELFOR.2015.7377600, ISBN: 978-1-5090-0054-8.

e bpaHucnas [lonosuh, EOsuH [lakouu, Hukwa Jakosmesuh, [fapko [lekap,
CmesaH OcmpoeoHau, ,A Robust Voice Activity Detection in Voice Assistant
Application”, Book of Abstracts, 3rd International Acoustic and Audio Engineering
Conference, TAKTONS 2015, Hosu Cad, Cpbuja, 18-21. Hogembap 2015, pp. 38-
39, ISBN: 978-86-7892-758-4.

e bpaHucnas lNonosuh, CmesaH OcmpozoHau, EOsuH lNakoyu, Hukwa Jakosroesuh,
Bnaodo Aenuh, ,Deep Neural Network Based Continuous Speech Recognition for
Serbian Using the Kaldi Toolkit”, 17th SPECOM, Speech and Computer, AmuHa,
lpuka, 20-24. cenmembap 2015, Lecture Notes in Computer Science, Springer, vol.
9319, pp. 186-192, DOI: 10.1007/978-3-319-23132-7 23, Series ISSN: 0302-9743,
Print ISBN: 978-3-319-23131-0, Online ISBN: 978-3-319-23132-7.

3) [aTo je NnMCcaHO MULL/bEHE [iBA PELIEH3EHTA - eKcnepTa 13 061acTh TeXHUYKOT pelletba:
e [lp JepHeja raHeu, poc, AnnnHeoH a.0.0. (Jbybs/baHa, CnoseHuja)

e [lp bpaHucnas TlepasoB, @PakynTeT 3a ENEKTPOTEXHUKY U WHPOPMaLUOHE
TexHonoruje (Ckonsbe, MakeaoHwuja)
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4) HacTtaBHO-Hay4YHO Behe [enapTmaHa 3a eHepreTuky, eNeKTPOHUKY U TeIeKOMYHUKaumje
n dakynteta TEXHMYKUX HayKa, Ha OCHOBY MMULL/bEHbA PeLeH3eHaTa U MPUNONKEHUX
A0Ka3a, n3gano je Yeepere 0 NpusHaBakby TEXHUYKOr pellera Koje noTephyje Aa oHo
McnywaBa CBe ycioBe Aa Oyae MPU3HATO Kao HOBO TEXHUYKO pellere (meTtoaa)
NPUMEeHEHO Ha HauMoHaHOM HuBoY (M82), y cknaay ca MpaBuaHMKom MUHKUCTapCTBa.

Ha Koju HauuH ce KopucTu (KpaTak onuc):

TexHMYKO peluere npeacTaB/ba HOBY MeTOAY 3a HanpeaHy AeTeKLUWjy TOBOPHUX cermeHaTa
Ha MobuAHOM TenedoHy NPUMEHOM MUKPOGDOHCKOr HU3a U Aekoaepa. Mpumeryje ce y
OKBMPY ananKaumje 3a ynpas/bakbe MOOUAHUM TenedoHOM NyTem raaca Ha CPrCKOM je3unKy.
MomeHyTa anavkauuja je pasBujeHa 3a mobunHe nnatdopme 3acHOBaHe Ha AHapous
onepaTMBHOM cUcTEeMy. TEXHUYKO pelleHe je peasin3oBaHo y BMAY MOAYNA 33 AeTeKuujy
roBOpHUX cermeHara (voice activity detection — VAD) u npy»ka 3HaTHO yBehaHy pobycTHoCT
CUCTEMA Ha NPUCYCTBO NO3aAMHCKOT WYMa, WTO je NnocebHO BaXKHO 3a NPMMEHY cucTeMa 3a
npenosHaBate roBopa y MNOKpeTy (HNp. y Oy4HMM KaHuenapujama, Npu ynpaB/bakby
ayToMmobunaom, Ha yamum n camyHo). CBpxa OBOr TEXHUYKOT pellerba je ga omoryhu 6p3y u
noysaaHy AeTeKuujy roBopHe aKTMBHOCTM O, UHTepeca, NocebHo y ycnoBMMa MOBULLIEHOT
HMBOa OyKe. [pMMEHOM MMKPODOHCKOr HM3a Yy OKBUPY MpPeaNoXKeHor moayna 3a
NOTUCKMBAHE LWYMA, Kao U AeKoAepa Ca OrpaHUYEHOM rPpamaTMKOM 3a AeTeKUmjy roBopa, y
KOMOMHaUMjM ca EHEPIUjOM U aKYCTUUYKUM TEXKMHAMa, OCTBApPEeHe Cy BUCOKe nepdopmaHce
CUCTEMA, YaK M Y CNy4YajeBMMa Kagda je NnpucyTaH BUCOK HUBO NO3aAMHCKOr WwWyma. MpumeHa
TEXHWYKOI peLleHa MCTOBPEMEHO A0BOAM WM A0 3HAyajHor nobosblakba 6p3nHe 043MBa,
nmajyhm y BMAy [a Ce CaMO OHW OEe/I0BM CUrHana y Kojuma je [AeTeKToBaHa roBopHa
aKTUBHOCT LWa/by Ha fa/be Npeno3HaBakbe, MPU YEMY Ce KOPUCTE aKYCTUYKM Moaenmu
0by4yeHU 3a Npeno3HaBakbe roBopa y yc/ioBMma nosehaHor HMBOa LWyma.

Onuc TexHUYKOT pewiera: HanpedHa demeKyuja 2080pHUX ceamMeHama Ha
MobunHom meneghoHy NPUMeHOM MUKPOGOHCKO2 HU3a u OeKodepa

TexHMYKO pelwere omoryhaBa HanpegHy AeTeKUMjy FTOBOPHWUX CermeHata Ha MOBUAHOM
TenepoHy M npepcTaB/ba BaXkaH Aeo noctojeher cuctema 3a ynpas/bakbe MOOUAHMM
TeneoHOM NMyTem raaca Ha CPNCKOM je3MKy, peasn30oBaHor y BUAY anaukaumje 3a mobuaHe
ypehaje 3acHoBaHe Ha AHApouMA onepaTUBHOM cUCTeMy. Peliere je OCTBApPEHO MNPUMEHOM
COTBEPCKMX pellera M  HanpeaHUX TOBOPHMX TEXHONOrMja 3a CPRCKM W apyre
jYXKHOC/IOBEHCKE je3uKe, pasBUjeHUM Kopuwherem HayyHUX meToda Ha NpojeKkTMma
MIMHTP. Pa3Boj moay/sa 3a AeTeKLMjy FTOBOPHUX CErMeHaTa Ha MObUaHOM TenedoHy nNpaTmo
je Behu 6poj HayYHUX M CTPYYHUX PASO0BA, KAa0 M PA3BOJHUX U TEXHUYKUX pellera, Koju cy
NpujaB/bMBaHN Kao pe3ynTaTtM Ha npojektuma MIHTP y nepuogy 2005-2016. roauHe. lMo
CBOjOj KOMMIEKCHOCTU, apXUTEKTYPU, AM3ajHY U GYHKLMOHANHOCTMMA Koje MpyrKa, OBO
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TEXHUYKO pelletrbe je jeANHCTBEHO Ha CPMCKOM roBOPHOM nogpyyjy. NMpumeHa TexHU4YKor
pellerba YCNeLWHO je 4eMOHCTPUPAHA Ha HEKOIMKO HAayYHUX U CTPYYHMX CKYNOBA Y 3eM/bU U
MHOCTPaHCTBY.

O621acT Ha KOjy ce TEXHUYKO peluere OAHOCH:

TexHMUYKo pellerse npunaga obnactn ENeKTpoHMKa, TeneKomyHuKaumje u nHbopmaumoHe
TEXHO/I0TWje, U NPeacTaB/ba CNoj PasnMuMTUX 06NacTM, NONYT TeIEKOMYHMUKaLMja U obpaae
CUrHana, gurutanHe obpage 3ByKa, BEWTAuyKe WMHTEAUreHuMje, Npeno3HaBakba roBopa U
WyMma, U APYruX.

Mpobnem Koju ce TEXHUUKUM peLleHem peLuasa:

JeTekumja roBOPHMX cermeHata cnaga Mmehy HajBaKHMje 3agaTke y cucTemmma 3a
ayTOMATCKO Npeno3HaBake roBopa. POBYCTHOCT 1 KBaNUTET AeTeKumje rTOBOPHUX CErmeHaTa
3HAYajHO yTMye Ha nepdopmaHce cucTemMa 3a Mpeno3HaBakbe rOBOPa, KAaKo Yy norneay
6p3nHe, Tako U y norneay TadyHocTU. OBO je nocebHO BaXKHO Kaga je pedy o ypehajuma
orpaHuyeHe npouecopcke mMohu, Kao WTO cy MobunHuM TenedoHu, Tabnetu, ,nametTHn”
CaTOBW M HbMMA CNIMYHKU. Y CNyyajy NOBULLIEHOr HMBOA byKe, AeTeKuMja AeNoBa CUrHana og,
nHTepeca omoryhaBa cucTtemy pJa oapegu [AenoBe yAa3HOr CUrHana Koju cagprke
KOPUCHMYKE KOMaHAe, 3aXTeBE U yNUTE, KOju Ce HAKOH TOra wasby NPeocTasMm Ae/0BUMa
cuctema Ha pgasby obpagy. Ha Taj HaumH, BplM ce pa3aBajakbe Ae/ioBa CUMrHana of
WHTepeca, Npu Yemy ce Behu Aeo curHana, og4HOCHO Ae0 KOju CagprKu camo Wym, obpahyje
Yy OKBMpY MoOAy/a KOjU 3axTeBajy Makby MPOLLECOPCKY CHary, a camo Marbh aeo vy
NPOLLECOPCKM 3HATHO 3aXTEBHUjUM MOAY/IMMA.

CBpxa OBOr TEXHUYKOr pellera je Aa omoryhu KoHTpony mobunHux ypehaja umnjm je pag
3aCHOBaH Ha AHapowua Na1atdopMu NyTeM rnaca Ha CPNCKOM je3uKy, Y YCI0BMMA NOBULLEHOT
HMBoa Oyke. Pewere npeacTaB/ba CNoj HanpeaHUX COGTBEPCKUX pelluera U FOBOPHMUX
TEXHO/IOrMja 3a CPMCKKU je3nK, Npu 4Yemy je obesbeheH jeaHocTaBaH M YHKUMOHaNaH
nHtepdejc npema 6asHom C++ Koay. MpUMeHOM OBOr TEXHMYKOr pellerba OCTBapyje ce
noysgaH pag y3 Bucoke nepdopmaHce y yCN0BMMA NOBULLEHON HMBOA LUYMA, HE3AaBUCHO O,
KapaKTepuCTMKa rnaca roBopHUKa U cnosbalwkbux daktopa. NctoBpemeHo, npenosHaBare
[leNnoBa CUrHana o4 nHTepeca omoryhasa 3HaTHy ywteay y norneay XapABepCcKUx 3axtesa u
paj anivKaunje y peasiHom BpeMeHy, Kao 1 nosehare Ta4HOCTU Npeno3HaBakba, jep ce Ha
Aasby 0bpaay wasby camo AesI0BM CUTHaNa y Kojuma je AeTeKToBaH rosop, y3 ogrosapajyhy
KOHTPO/1y KBanuTeTa.

CTarbe peleHocTH Tor npobnema y ceery:

Y nutepaTypu ce AaHac mory npoHahu pasanumTe meTode 3a AeTeKUMjy FOBOPHUX
cermeHaTa y ayamo curHany. BehuHa npeano’keHUx meToAa 3aCHOBaHa je Ha NpUMEHU
eHepreTckmx nparosa (2010, K. Woo et al.), cnektpanHux (2013, S. Mousazadeh) unu
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KencTpanHux obenexja (2011, H. Wang et al.), ctatuctnka suwer pega (2005, K. Li et al.),
BpemeHckux obenexja (2014, Bl Liu et al.), ayguo-BmsyenHux obenexja (2015, S.
Montazzolli et al.), mogena MNaycosux cmewa (2011, D. Ying et al.), ckpuBeHUx MapKoB/beBUX
mogena (2012, H. Veisi & H. Sameti), HeypoHcKMx mpexka (2016, Y. Obuchi) n canyHo.
MeToge 3acHOBaHe Ha NPUMEHM BeKTopa obenerkja, HapouMTO Kajda je pey O eHepruju,
06e36ehyjy 3ap0Bo/baBajyhe nepdopmaHce y cayyajy YMCTOr CUTHaNa UAW CTaLMOHApPHOrT
wyma. Mehytum, nepdopmaHce TakKBOr cuCTemMa panuAHO onagajy y cnyyajy nosehara
HMBOa wWyMma. CneKkTpanHa obenexja M CTAaTUCTUYKM MOAENWN MpYyXKajy HewTo 6osbe
neppopmaHce U reHepasHo ce moxe pehu aga cy pobycTtHuju u edpukacHuju (2013, S. O.
Sadjadi & J. H. L. Hansen). Mogayn 3a geveKkuujy rOBOPHUX CErmeHaTa OMnucaH y OBOM
TEXHUYKOM pellerby KOMbUMHyje MHPopMaLmje 0 HajepoBaTHMjeM CTakby (GoHemy) 3a aaTtu
oAceYak curHana (dpejm) ca aKyCTUHKOM TEXKMHOM M eHEepPrujom, Yume ce gobujajy Bucoke
nepdopmaHce cucTeMa 33 NpPeno3HaBakbe roBOpPa, YaK M Yy NPUCYCTBY 3HAYajHOr HMBOA
no3aguHcKor wyma. NMpumeHom moayna 3a NoTUcKkuBake wyma (2001, M. Brandstein & D.
Ward), cHukaBa ce HMBO MO33a4MHCKOr WyMa y CUrHany, Yume ce octBapyje nosehaHa
TAYHOCT CUCTEMA.

Ob6jawerbe CyLUTUHE TEXHUUYKOT pelleba U AeTa/baH ONMUC Ca KapaKTepucTMKama,
yK/byuyjyhu u npatehe unycrpaumje n TexHuuKe uprexke (TeXHMUKe KapaKTepucTuke):

TexHW4YKo pellewe npeacrtaB/ba HOBY MeTOAy 33 [AOeTeKUMjy TOBOPHMX CErmeHara,
peanns3oBaHy y BUAY moayna NpuKasaHor Ha camum 1. OyHKLMOHANHOCTK OBOr moayna cy
noges/beHe U M3BpLIaBakbe Tede Yy 3 nmapanenHe rpaHe (eHrn. thread), unme ce ocTBapyje
3HayajHO ybp3arbe KomnnetHor cuctema. KomyHuKauuvja usmel)y oBuX rpaHa ogsuja ce
nytTem peaoBa Yyekarba (eHrn. buffer) u oarosapajyhe curHanusauuje (cemadopa). Y oksmpy
npBe rpaHe, BPLIM Ce yYnTaBarbe CTEPEO CUrHaNa, CHUM/bEHOT NMyTeM MUKPODOHCKOr HM3a
Ha MObUNHOM TenedoHy, UAK AyNANPAHOT MOHO KaHaa, y Cly4dajy Aa TakaB HU3 HE NOCTOjU.
OBa rpaHa objegurbyje dyHKUMjE UMja je cBpXa NOTUCKMBAHbE WyMa, pa3gBsajajyhun ux og
OCTanux AenoBa cCMCTema 3a NpenosHaBare roBopa. M3nas ns ose rpaHe je MOHO ayamo
CUTHan, Koju ce NyTem pefoBa YeKara, 3ajeHO Ca OPUIMHAZIHUM CUTHAZIOM M3 jayer ayamo
KaHasa, NpeHocu Apyroj rpaHn. NMpBM CUTHaN ce KOPUCTU 3a AETEKLMjy TOBOPHUX CErMeHaTa,
[AOK Ce peneBaHTHU AeN0BU APYror curHana (4enoBu curHana Koju cagpke ropop) npeHoce
[0 Npeno3HaBaya, Yuja je PyHKLMOHAHOCT 3a0KPYKEeHa Yy OKBUPY Tpehe rpaHe.

Y OKBMpY Apyre rpaHe, CMeLWTEH je AeKoAep 3a M3ABajatbe FOBOPHMX CErMeHaTa y/ia3Hor
curHana. Obyka aekogepa wm3BplieHa je y 3 ¢ase. lNpea ¢asa je ¢dasa ca npumeHom
MOHOOHa, NPU Yemy ce Yy OKBMPY M31a3HOr mogaena Kopuctn 500 raycujaHa. Y okBupy
apyre n tpehe ¢ase, Kopucte ce moaenu TpudoHa, ca 500 crtarwba n 3500 raycnjaHa Ha
n3nasy us apyre, ogHocHo 900 cTtarba M 7000 raycmjaHa Ha m3nasy mu3 Tpehe ¢ase. OBaj
OeKoAep KOPUCTU FPamaTUKy Y Kojoj cy GoHEMM FpynncaHM NO Kaacama, Npu YemMy ce CBakKa
Knaca KOPUCTU Kao OpuUrMHanHu poHem (aakne, ymecto nojegmMHavyHnx GpoHema, KOpUCTMMO
O3HaKe 3a TULWMHY - WyM, BOKane, natepasiHe U Ha3anHe ¢doHeme, nnosuse, adpuKaTe,
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¢dpukatuee n nonysokan P). ekoaep Bpaha camo ¢oHeme (03HAKe) o4 MHTepeca, a To cy
BOKa/, NONYBOKaN M TULIMHA - WyM. Y C/lyyajy Aa ce BOKaa UAM NONYBOKaA Hanase y NCTU
Mmoryhux cTakba 3a 4aTh O4CeYaK CUrHana, CTakbe Ca HajHUMKOM aKyCTUYKOM TEXMHOM (HUXKe
BpeAHOCTM cy bosbe) Buhe npornalieHo 3a NPeno3HaTo cTakbe, Npu Yyemy he TexkuHa Tor
CcTatba 6UTM yBehaHa 3a pas3nnky u3mehy cTBapHe BPEAHOCTU U BPEAHOCTU TEXKUHe
HajBepoBaTHMjer CTakba y JaTOM MOMEHTY. lpMmeHOM OBaKBe rpamaTuKe OCTBapeHe cy
3HavajHe ywTeae No NUTakby BpeMeHa U3BpLUaBara, Npu Yyemy cy nepdopmaHce moayna 3a
AeTeKLMjy roBopa ocTane Ha 3a40B80/baBajyhem HMBOY.
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Cnuka 1. NMpukas moayna 3a AeTeKLUMjy FOBOPHUX cermeHaTa (rpaHe 1 m 2)

Mopen, Aekopepa, 3a nNpeno3HaBatbe TFOBOPHMX CermMeHaTa KOpWUCTe Ce W eHepruja u
aKYCTUYKe TeXxnHe. ONTUManHe BPeAHOCTU HajHUMKEr npara 3a eHeprujy u Hajsuwer npara
33 aKyCTMYKY TeXWHy yTBpheHe cy eKcnepumeHTanHo. lNpuMeHOM eHepruje BpWMMO
pasgBajatbe A0BOJ/bHO FIACHWUX CUFHANA 04, NO3aAMHCKOT WyMa, Ha NPUMeEpP, KOPUCHUYKUX
ynuta o4 NO3afMHCKOT LWymMa, MOMNyT My3WKe WAW roBopa Yy No3aAMHU. Ha Taj HauuH
nosehaBa ce pobycTHOCT cucTema jep je MoAyn 3a MOTUCKMBaHe MO33a[MHCKOr LyMa
Henoy3aaH y cMTyaumju Kaga ce KOPUCTe MOHO CUTHA/IU, UM HAM HEXKE/bEHU FOBOP A0/1a3U
M3 UCTOr CMepa Kao oarosapajyha KomaHza. AKYCTUYKE TEXXMHE CNyXKe Aa pa3fBoje rosop
of4, He-roBopa, gajyhm BepoBaTHohe Npeno3HaTMX CTaka, Yak M y cayvyajeBrMa Kajga je HUBO
no3agunHcke byke BUCOK. 3a aeTekumjy rosopa notpebaH je oarosapajyhu 6poj cykuecnBHUX
roBopHux ¢pejmosa (06myHO 3 nan 4), Kao u 3a geTekuMjy TULIKHE, MTPU YeMy je 3aXTeBaHu
6poj ppejmosa 3HaTHO Behu (oko 100). Aa 6u ce usberne cutyaumje ca KpaTKOTPajHUM
6yyHMm pgorahajuma y nosaguHu, A03BOJ/bEHA CYy A0 2 y3acTonHa ¢pejma rosopa y OKBUPY
CTOTUHaK ¢pejmoBa TULWMHE. [PUTOM ce 3a AeTEKLMjy TULLMHE KOPUCTE pPeaTUBHM NPAroBsu,
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Tj. aKYCTUUKa TeXKMHaA mopa 6uTM Beha o4 MMHMMaNHe NpoceyHe TeXuHe roBopHor dpejma
oapeheHe 3a aatn dppejm n npeTxoaHa 2 dpejma, 3a KOMNAETHY UCTOPUjy rOBOPHOr Aena
CUrHana, Nayc BPeAHOCT Mnpara 3a aKyCTUUKY TeXUHY, JOK eHeprvja mopa butu HUXKa of,
MaKCMMaslHe MNpoceyHe eHepruje oapeheHe 3a gatm ¢pejm M npetxogHa 2 dpejma, 3a
KOMMNIETHY UCTOPWjy TOBOPHOT AeNa CUrHaia, MUHYC BPeAHOCT Npara 3a eHeprujy.

Recite broj telefona Mape Akcija
@ google maps @ navigacija

® here maps @ lokacija
Kantakti

Poruke ) 5 2ié (11 2, 5 | Aljoda Aleksic
¢

Lista poziva an (8)
an (8) Angelina Njegus, (IBM)

Tastatura
Anka Buri¢

Navigacija
Astra Travel Beograd

Autobuska Novi Sad

Autobuska OdZaci

Cnuka 2. srnep nojeAnHUX Npo30pa anamKaumje y OKBUPY Koje je
MHTErprucaHoO TEXHUYKO peLlere

Ha cavum 2 npuKasaH je uv3rneq, nojeguHux nposopa anjavkauunje y OKBUPY Koje je
WMHTErpMcaH MoAyAn 3a AeTeKuMjy FOBOPHUX CuUrHana. lNpenosHaBay KOPUCTUM NMyHY JUCTY
doHema u 3axTeBa 3HATHO Behy NpoOUECOPCKy cHary, na ce 3axsasmyjyhn npumeHn
npeanoXeHor MoAyna Ha npeno3HaBake LWasby Camo AeN0BM CUIHANa Yy Kojuma je
OeTeKToBaH roeop. Y oba cnyyaja Kopucte ce yobuuyajeHa obenexja - eHepruja u 14 Men-
bpeKBEHUMjCKMX KENCTPANHUX KoedUuLMjeHaTa, Kao U HbUXOBU NPBU U APYTY U3BOAM.

oo 100% 100% g9 100% 99%
90% 83%
80% 72% 74% 71%
70%
60% 48%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

3% 6,67%

KIr-r KLT-T K14 K2_[-F K2_T-T K24 K3_I-T K3_T-T K3_rA4 K4_I-T K&_T-T K4_rA

Cnuka 3. Pe3yntaTn NnpMmeHe moayna 3a AeTeKUMjy FOBOPHUX CermeHaTa

Ha camum 3 npuKasaHW Ccy eKCnepuMEeHTaNHW pe3ynTaTv, OCTBapeHU MNpUMeEHOM
npeanoXeHor MoAya y OKBUPY FOpe onucaHor cuctema, ogpehenn 3a 6asy og ykynHo 120
ayamo curHana, nogesbeHux y 4 kateropuje. MpBa u aApyra KaTeropuja cagpke cUrHane of
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WHTepeca (KOMaHAe w ynuTe), NPy YeMy NpBa CagpPXKKU YucTe curHane (6e3 nosaguHckor
Wyma), OOK Apyra Cagpu 3HATHY KOAMYMHY MO33agMHCKOr Wwyma. Tpeha M veTBpTa
KaTeropuja cagprke curHane Koje He Tpeba aetektoBaTu. Tpeha KaTeropuja obyxsata umct
(no3aanHCKK) roBop, AOK YETBPTA Y3 MO33aANHCKM roBop 06yxBaTa M 3HATHY KOIMYMHY LIYyMa.
CuUrHanun cy CHUM/bEHU NPUMEHOM an/iMKaumje nocebHo An3ajHMpaHe 3a OBe HaMeHe, npu
yemy je pasmak usmely ycta roBopHuKa u mobunHor TenedoHa orpaHmnyeH Ha 10 go 20 cm
32 NpBe ABe KaTeropuje curHana, o4HOCHO Ha npeko 50 cm 3a nocneamwe gse. K1 go K4 cy
0O3Hake KaTeropwja, -l npeacTaB/ba NPoOUEHAT rOBOPHUX GpejmoBa KOju Cy OeTeKTOBaHu
Kao roBopHu ¢pejmoBM, Yy oAHOCY Ha YyKynaH 6poj dpejmoBa Koju cagprke rosop. T-T
npeacras/ba 6poj dpejmoBa TULWIMHE (He-roBopa) Koju Cy OETEKTOBaHM Kao ¢pejmosu
TULIMHE, Y OAHOCY Ha yKynaH 6poj ¢pejmoBa TMwmHe. Obe BpegHOCTM Cy U3pavyHaTe camo
332 OHe CUrHane yHyTap KOojux je AeTeKTOoBaH roBOPHM cermeHT. lpoueHaT TakBMX ayamo
CUrHana o3HaueH je ca I'Ad.

Moka3yje ce Aa NpeanoXeHW cKyn obenexja paje Hajbosbe pesyntate y nopehewy ca
cMcTeMMMA KOju MomeHyTa obenekja KopucTe nojegumHadHo. [lok eHepruja obesbehyje
pa3NMKoBak€ CUrHana y NpBe ABe y O4HOCY Ha Apyre ABe KaTeropwje, aau y3 Heg0BOJ/bHY
TAYHOCT, aKYyCTMYKe TeXWHe MNoKasyjy Behy TayHOCT Ha uuctom aeny 6ase, anuM Hucy
[OBO/bHO AUCTUHKTMBHE. Y KOMBMHauMju ca AeKoAepoM 3a nperno3HaBakbe FOBOPHMX
cermeHaTa NoCTUXKY ce ONTUMaNHWU pe3ynTaTu.

Kako je peanus3oBaHO M rge ce npumerbyje, O4HOCHO Koje cy moryhHOCTM npumeHe
(TexHunuke moryhHoctum):

TexHUYKO pellere NpeacTaB/ba HOBO TEXHMYKO peELleHe, NPUMEHEHO Yy BMAY MoAayna
WMHTErPUCaHOr Y OKBUPY annKauuje 3a ynpaB/batbe MOOUAHUM TenePpoHOM NyTEM rnaca Ha
cpnckom je3nky. OmoryhaBa HanpeaHy AeTeKuujy rOBOPHWMX CermeHaTa Ha MOBUAHOM
TenedoHy 1 apyrum ypehajuma Koju noceayjy oarosapajyhe TexHuuke Kapaktepuctuke, b6es
063Mpa Ha penaTMBHO HMUCKY npouecopcky Moh TakBux ypehaja. TexHWYKO pellere
AONPUHOCKM MNOY34aHOM Mpeno3HaBakby KOPUCHUYKMX KOMaHAM, 3axTeBa M ynuta (HNp.
nosmBarbe, CAartbe MOPYyKa, MPOMeEHA NoCTaBKM ypehaja, u3meHa MWHPopmaumja o
KOHTaKTUMa W C/IMYHO), Y3 BMCOKe nepdopmMaHce Mo nuTakby Op3MHE M TauyHOCTU, KaKo Y
CTaHAAPAHOM OKpPY)Kekby, TaKo M y ycnoBuma nosehaHor HMBOA MO3aAMHCKOr Wwyma (Hnp.
MY3UKa, pa3rosop y kapuhy, KaHuenapujcka byKka, caobpahajHa 6yka 1 cinyHo).

JDokasu (npunosu):

e [lMCaHO MULWI/bEHE ABA PELEH3EHTA - eKcrepTa U3 061acTn TEXHUYKOT peLletba.

e JIOKYMEHT KOjuM ce foKasyje ga npeanysehe AngpaHym KOpPUCTU OBO TEXHUYKO peLlerbe Yy
pPa3Bojy CMCTEMA FOBOPHMX TEXHONOIUja.

e JlIOKYMEHT KOjum ce AoKasyje ga npeaysehe Axon - uHmenueeHMHuU cucmemu KOPUCTH
OBO TEXHWYKO peLleHe y Pa3Bojy CUCTEMA FTOBOPHUX TEXHONOT ).
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e VYBepere O MNpM3HaBakby TEXHMYKOr pelera HactaBHo-HayyHor Beha ®dakynTerta
TEXHUYKMX HAyKa, HA OCHOBY MMLL/bEHA PELLeH3eHaTa M NPUIOMKEHUX AOKasa, M34aTo
HakoH oprosapajyhe npoueaype Ha [lenapTmaHy 33 €HEpPreTuKy, eNeKTPOHWUKY W
TeNeKoMyHUKaumje.

Hosu Caa, oktobap 2016. roaunHe. MoagHocunay npujase

Mpod. ap Bnago Aenuh
Pykosogmnauy npojekta TP32035



AlfaNum d.o.0. Novi Sad
Bulevar Evrope 38a
021/4750204
G

OVORNE TEHNOLOGIJE PIB: 102948614

Mat.br. 08790949
Registarski broj: 002890219

POTVRDA

Ovim potvrdujemo da je u preduze¢u AlfaNum DOO Novi Sad pocev od 01.07.2016. godine
pocelo da se koristi tehnicko resenje Napredna detekcija govornih segmenata na mobilnom
telefonu primenom mikrofonskog niza i dekodera, koje je zajednicki razvijeno od strane
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu i preduzeéa AlfaNum, a koristi se za potrebe
preduzeca AlfaNum i AXON DOO.

U Novom Sadu,
01.10.2016.

ALFANUM

Dok Rha_
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aXO n « inteligentni Polgar Andrasa br. 38a, 21000 Novi Sad, Srbija Web: www.axon-is.co.rs
: sisterm Telefon: +381 21 475 0204 E-mail: office@axon-is.co.rs

POTVRDA

Ovim potvrdujemo da je u preduzeé¢u AXON DOO pocev od 01.07.2016. godine pocelo da se
koristi tehni¢ko reSenje Napredna detekcija govornih segmenata na mobilnom telefonu
primenom mikrofonskog niza i dekodera, koje je razvijeno od strane AlfaNum DOO Novi Sad,
Bulevar Evrope 38a Novi Sad, u okviru projekta tehnolo3kog razvoja ,Razvoj dijalo3kih sistema
za srpski i druge jezike”.

U Novom Sadu,

01.10.2016.

/ /?é.j Direktor,

, «:i.‘ji.?f MO Vesna Rehner




Bulevar Evrope 38a

Novi Sad, Srbija

021/4750204

PIB: 102948614

Mat.br. 08790949

Tekuc¢i radun: 340-11002697-66

ALFANUM E£

OVORNE TEHNOLOGIJE  IBAN: RS35340000675094900064

SWIFT CODE FOR CORRESPONDENT BANK:GIBAATWW

Racun br. 095a/16
Kupac
Naziv. AXON DOO Datum: 30.jun.16
Adresa Polgar Andrasa 38a Mesto: Novi Sad
Mesto  Novi Sad Datum PDO: 30.jun.16
P.I.B 107424643
| ‘ ‘: f { ' s 1 ? ’\ |
Br.art. | Opis | Koligina | ":::; | Cena bez PDV (din.) f Rabat | Por.Osnova (din.) sPt;;\:la ‘ PDV (din.) J Ukupno (din.) |
— | | | | . |
1| Modul za detekciju govornih i i y 1 50.000,00| 20%| 10.000,00] 60.000,00
| | segmenata na mobilnom | ‘ | | | ‘ ‘ } ‘
‘ telefonu primenom | : ‘
\ \ mikrofonskog niza i dekodera" ‘ [ \ ‘ i ‘ ' |
' : | | | | ;
. o | . | |
| I . | |
\ | | ‘ | ‘ | | \
5 ‘ | \
| | | | | | | |
| | ! | |
Ukupno bez PDV-a 50.000,00
Poreska osnovica 50.000,00
PDV iznos 10.000,00
Za uplatu 60.000,00
Slovima: Sezdeset hiljiada dinara 00/100




m % YHUBEP3NTET MDAKYATET
7 Y HOBOM CAAY J TEXHUUKHUX HAYKA

Tpr Jocnreja O6pagosuha 6, 21000 Hopn Cax, Peny6mmica Cp6uja - =

Hexanar: 021 6350-413; 021 450-810; LlenTpasa: 021 485 2000 CHCTEM

PaaynoBogcrBo: 021 458-220; Crynentcka cayxba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
CEPTH®HKOBAH O1;:

Tenedare: 021 458-133; e-mail: findean@uns.ac.rs
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Haw 6poj:  Ol-cn
Bain 6poj:
Hatym: 2016-11-03

M3BOJ U3 3AIINCHUKA

HacraBHo-HayuHo Behe ®akynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 25. PEIOBHOj
CeIHULM OpkaHoj nana 26.10.2016. roaune, noHeo je ciuenehy oaayKy:

-HenompeOHo U30Cmae.beHo-
TAYKA 10. ITumarea nayunoucmpasxcusaukoz paoa u meljynapoone capaore

Tauka 10.2.1: Y yuny eepugpuxayuje Hoeoz mexnuuxoz peuiersa yceajajy ce peyeHzenmu

— JHou. np bpanucnas I'epasos, @akynrer 3a eNeKTPOTEXHMKY H HMH(OPMALMOHE

TexHonoruje, Ckonspe, Makeionuja
— [Hp Jepueja XKranen, pa3spojuu caBeTHHK, AnuHeoH 1.0.0. Jby6bana, Cnosenuja

Hazup Texuuuxor peuicmka:

"HAIIPE/THA IETAKITHJA T OBOPHHUX CETMEHATA HA MOBHJIHOM TEJTE®OHY
IIPHMEHOM MHKPO®OHCKOI HU3A H TEKOJEPA"

AyTtopu TexHuuKkor pemewa: bpanncnas [lonosuh, Expun I[lakouw, Hapko [Ilekap, Bnamo

Henuh.

-HEenOMmMpeoOHO U30CMaes.beHo-

3anucHUK BOAUIIA:

=

Jacmuna Jlumuh, num. npaBHUK




PELEH3UA TEXHUYKOT PELLEHA

TeXHUYK H

Hasue TexHUYKOr pewemra:

HanpegHa aeTekuuja roBOpHUX cermeHaTa Ha MO6UAHOM
TeneoHy NpUMeHOM MUKPOGDOHCKOT HU3a U feKoaepa

AyTOpPM TEXHUYKOT pellera:

BpaHucnas Monosuh, Eaeun Makouu, Japro MNekap,
Bnapo Lenuh

Peanusartopu:

®TH u AndaHym a.0.0. us Hosor Capa

MpojeKkTn Ha KOjuUM je pasBujeHo:

“Pa3B0oj AMjanoWKMX CUCTEMA 33 CPNCKM U LPYre jyKHO-
cnoseHcke jesuke”, TP32035 kog MMHTP (2011-2016)

O651acT Ha KOjy ce 04HOCK:

EnekTpoHuKa, TenekomyHuKaumje u ntHdopmaumoHe TexHonormje

Kopuchuuu:

Mpeayseha AnpaHym 4.0.0. U AXON - UHTENUTEHTHU CUCTEMMU
u3 Hosor Capa, og 2016. roguHe

Kateropuja TeXHUUKOT pelera:

HoBoO TexHMYKO pelere (MeToaa)
NpUMEreHo Ha HauMoHanHoM Husoy (M82)

Mopaum o peueHseHTY:

Ume, npesume un 3same:

Hou. ap bpaHucnas lepasos

Y:ka Hay4Ha 061acT 3a Kojy je
usabpaH y 3Bare, patym usbopay
3Bakbe U Ha3ue dakynTeTa:

MN3abpaH y 3Bake doyeHm 16.06.2016. Ha @akyamemy 3a
esleKmpomexHUKy U UHgopmayuoHe mexHonozuje, CKonsbe,
MakenoHwja, 3a y.H.0. es1eKMPOHUKa

YcraHoBarge je 3anocnex:

®aKkynTeT 33 ENEKTPOTEXHUKY U MHPOpMaLMoHe
TexHonornje, Ckonsbe, MakegoHuja

YHO MU H3EHTa.

npojexkruma MIMHTP.

PesynTaTt HayuHO-UCTpaXkmMBayKor paga nNpeacTaB/ba HOBO TEXHUYKO peluere (meToay) NpUMeHeHO Ha
HauuoHanHom Husoy (M82) y cmucny MpaBWAHWKA O MOCTYNKY, HauuMHy BpeAHOBarba M KBAHTUTaBHOM
UCKa3nBarby HAyYHOMCTPaXKMBAUKWUX pe3ynTaTa UCTpPa)KuBada, [OHETOr of, CTpaHe MUHUCTPaA MpPOCBeTe,
HayKe W TexHONOWKOr pa3soja Ha ocHosy wiaHa 70. cr. 7. u 8. u unaHa 86. ctas 2. 3aKkoHa o
Hay4YHOMUCTPaXknBayKoj aenatHoctu (,Cnyxbenn rnacHuk PC”, 6p. 110/05, 50/06-ucnpaska, 18/10 1 112/15).

Ob6pa3noskerbe 3a TeXHMYKO pewense (TP):

e TP npeacras/ba HOBY MeTOAy AeTeKUMje FOBOPHE aKTUBHOCTU NPUAKKOM yrnotpebe mobunHor Tenedora.
Kopucru ce y okBMpy anaukaumje 3a ynpassbarbe Te1epOHOM Ha CPMCKOM je3UKY.

¢ TP je BEOMa 3Ha4ajHO y CCTEMUMA KOjU KOPUCTE TOBOPHE TEXHONOMMjE, MOCEBHO Y YCNOBMMA NOBULLEHE
nosaguHcke byke. KomBuHaLMjom HEKONMKO MeTona 3a feTeKuwjy rosopa y CTepeo ayauo CUrHany
£[06ujeH je n3yseTHO pobycTaH CUCTEM BUCOKUX NEphOPMaHCH,

e Pa3soj TP npatio je sehu 6poj HayYHUX W CTPYYHUX PafoBa KOju CY MpPUjaB/bMBAHM Kao Pe3yNTaTu Ha

e TP ce ycnewHo npumersyje y npeaysehuma AndaHym n Axon — uHTenureHTHu cuctemn y Hosom Capay.
Mma moryhHOCT NprMeHe y MHOTUM CUCTEMMMA KOjU YK/byuyjy NpenosHaBake rosopa.

dou,. ,u,/p bpaHucnas I'epa%us/




RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Podaci o tehnickom reSenju:

Naziv tehnickog resenja:

Napredna detekcija govornih segmenata na mobilnom
telefonu primenom mikrofonskog niza i dekodera

Autori tehnic¢kog resenja:

Branislav Popovi¢, Edvin Pakoci, Darko Pekar, Vlado Delié

Realizatori:

FTN i AlfaNum d.o.0. iz Novog Sada

Projekti na kojim je razvijeno:

“Razvoj dijaloskih sistema za srpski i druge juzno-slovenske
jezike”, TR32035 kod MPNTR (2011-2016)

Oblast na koju se odnosi:

Elektronika, telekomunikacije i informacione tehnologije

Korisnici:

Preduzeca AlfaNum d.o.o0. i Axon —inteligentni sistemi d.o.o.
iz Novog Sada, od 2016. godine

Kategorija tehnickog resenja:

Novo tehnicko reSenje (metoda)
primenjeno na nacionalnom nivou (M82)

Podaci o recenzentu:

Ime, prezime i zvanje:

dr Jerneja Zganec Gros, razvojni savetnik

UZa naucna oblast za koju je
izabran u zvanje, datum izbora u
zvanje i naziv fakulteta:

Izabrana u zvanje razvojni savetnik za IKT 26.05.2003. godine
od strane Komisije za razvrs¢anje v raziskovalne nazive za
naucnu oblast elektrotehnika.

Ustanova gde je zaposlen:

Alpineon razvoj in raziskave, d.o.o., Ljubljana

Strucno misljenje recenzenta:

Rezultat naucno-istrazivackog rada “Napredna detekcija govornih segmenata na mobilnom telefonu
primenom mikrofonskog niza i dekodera” predstavlja novo tehni¢ko resenje (metodu) primenjeno
na nacionalnom nivou (M82) u smislu Pravilnika o postupku, nadinu vrednovanja i kvantitativnom
iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istraZivaéa, donetog od strane ministra prosvete, nauke i

tehnolo3kog razvoja na osnovu ¢&lana 70. st. 7. i 8. i &lana 86. stav 2. Zakona o naunoistraZivatkoj
delatnosti (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 110/05, 50/06-ispravka, 18/10i 112/15).

ObrazloZenje za tehnicko resenje (TR):

e TR je nova metoda detekcije govornog segmenta u aplikacijama za zadavanje govornih komandi
mobilnim telefonima koji koriste Android operativni sistem, na srpskom.

e TR omogucuje visoke performanse

sistema, ukljucujudi efikasan rad, pouzdanu detekciju govora

tamo gde ga ima, kao i prepoznavanje tiSine, odnosno $uma tamo gde govora nema. Dobro radi
¢ak i slu€aju prili€no visokog nivoa pozadinske buke bilo koje vrste.

e TR je zasnovano na primeni softverskih reSenja i naprednih govornih tehnologija za srpski jezik,
razvijenim koriséenjem naucnih metoda na projektima MPNTR.

e TR se primenjuje u preduzedima AlfaNum i Axon — inteligentni sistemi u Novom Sadu, a moze se
ugraditi i u druge sisteme koji ukljucuju ulazni govorni signal (komande).

U Ljubljani; 09.11.2016. gadine.

"

dr Jerr@BZgénec Gros(ngojni savetn

ik
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Hatym: 2016-12-07

N3BOA U3 3AIIMCHUKA

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera texHuukux Hayka y Hoom Cany, Ha 26.
penoBHOj cequunm oapxkanoj mana 30.11.2016. ronune, noueno je cienehy oanyky:

-Henompe6H0 U3IOCmMae6./bEeHo-

TAYKA 11. ITumara HayuHoucmpaxscusaukoz paoa u mehynapooune capaorwe

Tauyka 11.1.: Ha ocHOBy mO3WTHBHOT U3BEINTaja pelCH3eHAaTa Bepudukyje ce
TEXHUYKO pernene (M82) mom Ha3suBoOM:

"HAIIPE/THA JIETAKITHJA TOBOPHHX CETMEHATA HA MOBH/IHOM TEJIEQOHY
IIPUMEHOM MUKPO®OHCKOI HU3A U /IEKO/JEPA"

Ayropu TexHUUKOT pemiema: bpanucnas [lonosuh, Ensun [Takonwm, {apko Ilexap, Baago Jenwh.

-rwnompeﬁno U30CMAB6/bEHO-

3anyuCcHUK BOOUIIA: Ta4yHOCT nogaraka oBepana:

Hexkan
Cekperap {

s

JacmuHa Jlumuh, AWIDT. NpaBHUK Uean Hernkosuh, aum. npaBI}P( pog.ap Paxe Jlopocnosauku




