JlokyMeHTaluja 3a TeXHUUKO peluewe: Word Spotter

TexHuuko pewewe: Word Spotter

AyTOpU TEXHUUKOT Oparnwa Muwkosuh, Hukona bypuh, HuKwa Jakoswesuh,
pewema: Mwunan Ceuyjcku, Mapko JaHes, Hatawa ByjHoBuh Cegnap

Hasus TexHuuKor pewewa: | Word Spotter

MoAaTnn TexHuuKor

peliema: Hosu npounssog Ha mehyHapogHom Husoy (M81)

Peanusatopu: ®TH 1 AndaHym poo u3 Hosor Caga

MpojekaT n nepuopA, peanunsaumje TEXHUUKOT peLlerba:

2005-2008: Pa3Boj roBOpHUX TEXHO/IOTM]ja 3@ CPMCKU je3nK U npumeHa y Tenekomy (Mpoje-
KaT TexHoNoLwWKor pa3soja MHTP: TP-1644A)

2008-2010: NloBopHa KOMYHMKaLKja YoBeK-MalumHa ([pojeKaT TexHoowKor pa3soja MHTP:
TP-1644A)

3a Kora je TeXHUUKO peluere paheHo:

OCMULLI/BLEHO je Kao YHUBEP3a/IHO NMOMarano NpMMEH/bMBO Y CUTyalMjama Kagda je noTpebHo
AEeTEeKTOBATM M3roBope 3a4aTUX peyun unm ¢pasa y Benkom 6pojy 3sy4Hux dajnosa.

Ko TexHWYKo peluere KOpUcTu:
KomnaHuje AndaHym 13 Hosor Caga 1 Cara 13 beorpaga 3a cBoje KAujeHTe y PErnoHy.

Ko je npuxBaTMo-npumerbyje TEXHMUYKO peluete:

Cnepehe MHCTUTYLMje UMajy NoTpeby 3a OBUM pellerem:

o

AreHumje 3a MOHUTOPUHI Meamja
Pagno n TB ctaHuue
AreHuuje 3a KOHTpOAY pada paauo n TB ctaHuua (PATE/, PPA)

o O O

KprmnHanuctmuke n 6e3b6egHOCHe areHumje, Kao U Apyre BAagnHe UHCTUTYUM]e.

[o capa cy cuctem novena ga Kopucte cnegeha npasHa nvua:
o AreHumja HuHa megmja, Hosm Cag

o AreHumja NMync, 3arpeb

o OppeheHe areHunje Bnage Penybnnke Cpbuje.

Kako cy pesyntatu BepudpukosaHu (og cTpaHe Kora Tena):

1) OBO TeXHMYKO peluere 6a3npaHo je Ha BULIEe TEXHUYKUX U Pa3BOjHUX pellera Koja cy
npujas/bMBaHa Kao pe3yaTaTy Ha MPOjeKTMMma TexHoAoWKor pa3soja MHTP y nepuoay
2005-2010. rogmHe 1 NpBO je TaKBO TEXHUYKO peLlerse Y LWNPEeM PErnoHy.
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2) MNpeacTaB/beHO je Ha CBETCKOj M3n0X6u uMHOBauuja ,Apxumegec” y Mocksn 2007
roanHe n 1o6MNo je HajBuLLE NPU3HAtbe — 31aTHY Mefasby U CTaTyy ,,31aTHM Apxumen”.

3) lNMncaHo muwsbere aBa peueH3eHTa-ekcnepTa n3 061acTn TeXHUYKOT pewera.

4) [enapTMaH 3a eHepreTuKy, eNIeKTPOHUKY M TenekomyHuKaunje PTH-a n3gao je Yeepemre
O NpU3HaBaky TEXHUYKOT pellerba Ha OCHOBY M3BelwTaja Komucmje 3a TeXHMUKA peLlerba
[EET Kkoje noTteBphyje ga ucnywasa cBe ycioBe Aa byae NpM3HATO Kao HOBM NPOU3BOA, Ha
mehyHapogHom HuBoy (M81), y cKknagy ca apokymeHTtom MHTP “MMPABU/IHUK o
MnocmynKy U Ha4uHy 8peodHO08GHA, U K8AHMUMAMUBHOM UCKA3UBAHbY HAy4YHOUCMPa-
HUBaAYKUX pe3ynmama ucmpaxcusaya” og, 21.03.2008. roauHe.

Ha Koju HaumnH ce Kopuctu (KpaTak onmc):

Y OKBMpPY KOPUCHWYKOT MHTepdejca an/nKaumje KOPUCHUK jeaHOCTaBHO OTKyla Chucak
peun, nunn dpasa Koje Kenu ga npatu, yunta oaroapajyhm 6poj 3sy4HUX dpajanoBa M HaKoOH
npetpare gobwuja NUCTy MNojaB/bMBatba Ca MOJIOXKAjeM (NOKALMjOM) TParKeHUX peun vy
3By4YHUM dajioBnma. OCHOBHU KOPUCHUYKK uHTepdejc word spotter (WS) annukauwuje
NpuKasaH je Ha camum 1. Anankaymja je samuLlL/beHA Aa paaum ca cecujama, Npu Yemy ce nog,
cecnjom nogpasymeBa NIOTMYKA LesIMHA Y KOjoj ce NOBe3yjy peyn Koje ce Tparke U 3BYYHU
dajnoBn y Kojuma ce BplwM npeTpara. HakoH 3aBpleTka npoueca npeTtpare, pe3yatatu
npeTpare ce Be3yjy 3a 4aTy Ccecujy.
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Cnuka 1. KopMcHUYKKN MHTEepdEjc anamKaumje
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Cecunja npepacTtaB/ba OCHOBHY JIOTMYKY, afiM UCTO TaKo M Be3UBHY, LenuHy word spotter-a.
HeHnm Kpeuparem npunpema ce npouec npetpare, Npu Yemy ce jegHoj cecuju npuapy-
Xyje npousBos/baH 6POj K/bYYHUX pPeyYn Koje TParKMMO, Kao M MPOM3BOJ/baH OPOj 3BYYHMX
dajnoBa y Kojuma ce Bplim npetpara. Noeehawem b6poja peun u dajnosa nosehasa ce u
Bpeme HeonxoaHo ga ce npeTtpara ypaaun. CBn nogaum o cecuju, Kao U pesyntaTt npetpare
Y H0j, 4yBajy ce y 6a3u noaaTaka U y CBAaKOM MOMEHTY MX je moryhe npernegaTw.

BepuduKkaumja pesyntata nperpare je NPOLEC KOjU Ce 3axTeBa Of KOPUCHMKA HAKOH
3aBplieHe obpage 3By4HOr dajna og ctpaHe WS anaunKkauymje. PesyntaTm npenosHaBama cy
COpPTMPaHM NO BEPOAOCTOJHOCTU Te Ce TOKOM OBOr MOCTYyMKa MOCTaB/ba rpaHuua mamehy
CTBApHMX MOjaBa PeYM W rpellaka y npenosHaBakby (nakHe y3byHe). HeonxogHocT oBe
nposepe je nocneguua HecaBpLIEHOCTU CUCTEMA 33 MpPeno3HaBatbe roBopa aanm CBaKaKo
3axTeBa HeynopeaMBO Mate BPEMEHA HEro NpecnyllaBakbe LenoKymnHor 3s8y4Hor ¢ajna. Og
KOPWUCHMKA Ce o4eKyje Aa U3BPLUN KOHTPOAY pe3ynTaTa 40 NojaBe NPBUX HEKOJMKO NaXKHUX
anapma 1 a HaKOH Tora 3aTBOpPU cecujy.

Onuc TexHUYKor pelwera: Word spotter

0O61acT Ha KOjy ce TEXHUUYKO peLlere 0AHOCHU:

TexHW4YKo pellerwe npunaga obaactm MHPOPMALMOHUX, OAHOCHO MHPOPMALMOHO-KOMY-
HUKaUMOHMX TexHosormja (ICT), n npeacTaB/ba HOBM CUCTEM KOjU KpajibMM KOPUCHUUMMA
omoryhyje ga 3HaTHO bprKe n3BpLUe npouec npetpare ayano dajnosa.

Mpo6nem Koju ce TEXHUUKUM pellereM peLuaBa:

OBaj codpTBEpCKM NMaKeT, Kao u ynoTpebsbeHa ASR (Automatic Speech Recognition) TexHo-
Nlornja, NpeacTaB/bajy jeAMHCTBEHO MOMarano Ha jy»KHOC/IOBEHCKOM FOBOPHOM MOApPYYjy.
Hberose npeaHoctu cy cneaehe:

e [lomae fa ce y 3HaTHOj Mepu CKPATU Bpeme npeTpare ayano matepujana. Morotoso
WTO Leo nocao obassba payvyHap, U TO 3HATHO 6pxe of GM3MYKOr NpecaylaBakba
ayamo maTtepwmjana.

e ®duU3MYKO NpecnyllaBare 3aXTEBA aHra)KoBakbe KuBe ocobe Koja he To obas/baTu.
be3 063upa Ha weHy/weroBy noceeheHoCT nocny, HensbexkaH je PU3NYKKU 3amop U
nag KOHLUEHTpaumje, a TMUMe U NpPOAYKeHO Bpeme obpage wWTO 3HauuM Behe
TpoLwwKoBe. Kog, payyHapa ce TO HE MOKe JOTro4uUTH.

e WS omoryhaBa aa ce popmupaHe cecuje obpahyjy y BpemeHy Kaga TO KOPUCHUKY
oarosapa.

Crarbe peweHoCcTU Tor npobnema y ceerty:

Pa3Boj oBaKkBe anaukauuvje je AMPeKTHa nocneauua HanpeTka Yy pas3Bojy TFOBOPHUX
TexHonoruja Ha PakynTeTy TEXHUYKMX HAyKa. Y CBETYy NOCTOje CAMYHA pellera aauM OHa
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ancoNyTHO HWUCY NPUMEH/bMBA 33 CPMNCKM je3unK. Ycnen Tora, OHO je jeAMHCTBEHO M
OPUIMHANHO MO CBOM AM13ajHY U GYHKLUMOHANHOCTUMA.

Ob6jawrere CyWTUHE TEXHUUYKOT peLlerba U AeTasbaH ONuUC ca KapaKTepUCTUKama,
yK/byuyjyhu u npatehe unycrpaumje u TexHUUKe LpTerKe (TEXHMUKe KapaKTepucTuke):

TexHonorvja npenosHaBaka roBOpa Ha CPMNCKOM je3nky omoryhuna je pa3Boj Beankor 6poja
anavKaumja HamerEeHUX LUMPOKOM KpPYyry KOPWUCHMKA. JegHa o wux je u word spotter,
CUCTEM 3a AeTeKumjy npou3Bo/bHOr Bpoja K/bydyHUX peun y oppeheHom 6pojy 3BYYHMX
dajnosa. Cuctem ce ocnarba Ha MoAyAn 3a Npeno3HaBakbe roBopa pPasBujeH NPeTXoAHUX
roguHa y oksupy npojekta AndaHym. Cama npupoga OBOr cCuUCTeMa YyKasyje Ha
cneundUYHOCTU Herose NpUMeHe U A0AaTHE KapaKTePUCTUMKE KOoje KOPUCHULM Of, Hera
oueKyjy. 3a pasnMKy of KnacuyHe ynotpebe npenosHaBaya roBopa (rOBOPHM ayTomaTw,
MO3MBHU LEHTPMU...), rae bu y cayyajy HenoysaaHor npeno3HaBakba KOPUCHUK jeaHOCTaBHO
610 3aMos/beH Aa NOHOBM pPeY UKW HU3 peuun, y ciydajy word spotter-a rpewke mogyna 3a
npenosHaBake Mopajy 6UTK cBeaeHe Ha Hajmary moryhy mepy. Y cynpotHom 6u cBpxa
OBaKBe ananKaumje buna goseseHa y NuTare.

Camo npenosHaBakbe roBopa Ce 3aCHMBaA Ha anropuTmy 3a Npenos3HaBarbe KOHTUMHYyaaHor
roBopa (CSR) 6a3supaHor Ha ckpuBeHMm MapkoB/mbeBuM mogenuma (eHr. Hidden Markov
Models - HMM). Cmametrbe rpellke npenosHasama je, nopes HakHagHe obpage roBopHor
CUrHana y cmucay BepuduKaumje Tpajakba nojeguHux u3roBopa obesbeheHo n camum
HauYMHOM npe3eHTOBakba J06ujeHUx pe3ynTtata. Y OKBMPY KOpUCHUYKOr uHTepdejca
pes3yntaTu ce MpuKasyjy CcopTUpaHM Mo CTerneHy BepoAOCTOjJHOCTM Ma Ce rpelke y
npenosHaBaky (NaXKHW anapmu) BEOMa N1aKO AETEKTY)y M eNMMUHUWY M3 CKyna TayHo
OeTeKTOBaHMX nojasa.

Mpeno3HaBay je GOHETCKM, HE3aBMCAH 04 roBopHMKA. OCHOBHA jeaMHMLA Npeno3HaBakba je
TpUdoH, oAHOCHO PoHem y oapeheHom KOHTeKcTy. Mpu Tome Tpeba y3eTn y 063up aga je
cBakmM ¢GoHem cacTaB/beH of oapeheHor 6poja cybdoHema Koju oarosapajy pasanyumuTUm
cTatbmma y oksupy HMM mogzena. Ha ocHOBY akycTMukux obenexja, obujeHnx obpagom
roeopHe 6ase, cBako cTame (cybdoHem Yy KOHTEKCTy) ce onucyje cymom [aycoBux
pacnogena (GMM) Koje npeacTas/bajy AaTo CTakbe Yy NPOCTOPY aKyCTUUKMX obenexja. OHO
wro ce mogenyje nomohy GMM je BepoBaTHOha f4a je CTatbe TFEHEPUCANO HEKY
oncepsauujy. bpoj MaycoBux pacnogena je cpasmepaH BapunjabuaHocTn obenexja Kojum je
OMNMCAHO JATO CTakbe.

Mopep Tora 3a CBakM MOAEN Ce YyBa pacnojena HheroBor Tpajarba, Koja ce Kao M NpeocTanu
napameTpu eCTUMMpPA Ha OCHOBY NMoJaTaka cagpKaHux y 6asun. OBa pacnogena, cadyyBaHa y
BMAY XWUCTOrpama, npeactaB/ba MOJIa3HYy OCHOBY 3a HaKHagHy BepudMKaumjy pesyntata
npenosHaBakba M KOPEKUMjy BEPOAOCTOJHOCTM KAao OLLeHe NOoy3AaHOCTU Aa je npenosHa-
Bakbe UCMPABHO.
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Ckyn obenexkja UYMHe KencTtpanHu KoeduumjeHTU (kbux 12), HOpManuM3oBaHa eHepruja,
NorapuTam eHepruje Kao 1 NpBu U APYr1 U3BOL OBUX CTAaTUUKMUX obenexja.

Mopes 0oBOr, Matbe-BULIE CTaHAAPAHOr MPUCTYNAa y Npeno3HaBakby roBopa, ocobeHocTu
word spotter-a 3axTeBajy ussecHe moauduKaumje noctynka. Hamme, kog reHepanHor ASR
npucTyna, ped (unu cekseHua peumn) W Koja oarosapa cekBeHum oncepsaumja X je oHa Koja

[laje MaKCMMasiHy anocTepuopm BepoBaTHOhy 0AHOCHO:

W = max P(W|X)
w

AnocTtepuopu BepoBatHohy P W |X| je penaTMBHO TewWKO CTaTUCTUYKM MOAENOBATH, CTOra
ce OHa Ha ocHoBy bajecosor npasuia n3paxasa nomohy seposaTHohe P{X|1W ) n anpmopwu

BepoBaTHohe peyn P17}

= maXP[XIWjP[W:I
W PLX)

Mpn Makcmmusaumju roprer mnspasa PLX) He 3aBucu on mnsabpaHe peun seh og camor

mozaena Te ce roptby nspas ce ynpowhasa u gobuvja 061u1K:

W= mﬁxp[xlep[wj

MowTo cy Kog WS-a cBe peun jeaHako BepoBaTHe, Aa 6M ce afeKBaTHO NPOLEHMAA
BeposaTHoha fa peu W ogrosapa cekseHum oncepsauuja X (P |X7) HeonxoaHo je npu

M3payvyHaBarby YK/bYUMTU unan PLX ).
P(X) = Z POX|[W)B(W)
"

OH ce y 0BOM C/ly4ajy anpoKcMmMupa ca:

T

P':X:' = | |P|:xr|5r:'

=1
rfe je ca 5. 03Ha4YeHo CTarbe Y TPEHYTKY £ Koje je aano Hajsehy BeposaTHohy Pl x,|5.). OBa
anpoKcumauMmja oAroBapa aKyCTUHKOM MOZEY KO4 KOr Cy A03BO/bEHU NpPenasn nu3 cBaKkor y
CBAKO aKyCTUYKO CTakoe.

MpMKasaHW NOCTynak y 3HavyajHoj mepwu nobosbluaBa pacnopes pesyntaTta npetpare (TayHo
[leTeKTOBaHe MNojase peyn 1 NaxkHuU anapmu).

Cnepeha ocobeHocT word spotter-a ce ornega y HauMHy reHepucarba Tpeamca 3a CBaKy
K/bY4YHY peu.
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Cnuka 2. njarpam npenasa word spotter-a

Kao wTo ce BUAM Ha CavuM, NOpes K/byYHUX peyn TPesnc cafpKu u 138 non-speech ctakba
npeasuheHa 3a OnNucMBakbe HErOBOPHMX WMHTEPBAsia KAao M CTakbe 3a MOAENOBake
pasAnuMTUX BpcTa wymosa (int). Yaumajyhu y 063mp oBaKBy CTpyKTypy, rpahere Tpenuca
word spotter-a ce 3aCHMBA Ha HEKO/JIMKO MpPaBMNA: CBAKa CEKBEHLLA MOpa Aa NOYHe ca
TUWKHOM (non-speech cTatbe Ymnje Tpajarbe HUje OrpaHMYEHO), U3 TUWMKHe je moryhe npehu
CaMo Y MOYETHO CTakbe CBake peyn uamM mogena npeasuheHor 3a wWym oaHocHo wildcard,
pey UMa IMHeapHy CTPYKTYPY U OrpaHUYeHO Tpajakbe, U3 3aBPLUHOT CTakba Peyur Npenasm ce
y CTatbe TMILUMHE Koja MpeAacTaB/ba M Kpaj cBake cekseHue. Kao nocneauua osora, word
Spotter reHepuvwe pe3ynTaT NPeno3HaBatba KAO CEKBEHLY CacCTaB/beHY O, NPOM3BOJ/bHOT
6poja nojaBa mogena 3a TULWMHY, WyM (garbage) v KibyyHy ped. MCTO TaKo, y ogHOCY Ha
Apyre cny4vajeBe NpuUMeHe cucTeMa 3a Npeno3HaBakbe roBopa, Y OKBUPY word spotter-a
HYyXXHE CYy M NPOMEHe Ha TPenucy yHyTap CBaKe K/bydHe peun. Y reHepanHOM CAyuyajy,
AeduHMCaHN cKyn peun Koje he ce npenosHaBaTu (rpamaTuKa) jeAHO3HaAYHO geduHuLe U
CKyn mozena Koju he 6utn KopuwheHun 3a rpaherbe Tpenuca jeaHe peun. Y caydajy WS-a,
MOYETHO M Kpajrbe CTarbe CBaKe peun (cybdpoHeM y KOHTEKCTY) Ce rpaHa Ha BULUE HUX Ca
Pas’NMUNTUM JIEBUM OOHOCHO [AECHMM KOHTEKCTMMA, pecnekTMBHO. Ha oBaj HauuH ce
ButepbujeBom anropMtmy [,03B0/baBa Aa 3a MBMYHA CTakba Y3Me OHe MoAeNe Koju Hajbosbe
OAroBapajy KOHTEKCTY Yy KOM Ce K/by4dHa ped nojaBuna. bpoj oBux rpaHawba je unak
pefyKOBaH Yy CMUCAY Aa ce YMeCTOo 3a cBe GOHEME, YMHOXKABake [03BO/bEHNX NMOYETHUX U
Kpajrux CTakba BPLUM 32 KAapaKTEPUCTUYHE NpeacTaBHMKe oapeheHunx rpyna ¢oHema (camnka
3.).

© ©

OSHOOEC©
®) ©

Cnuxa 3. T'paname Tpenuca yHyTap jeiHE peduu
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Kako je peanusoBaH M rge ce npumerbyje, O4HOCHO Koje cy moryhHocTM npumeHe
(TexHnuke moryhHocTH):

WS je peanusoBaH y gBa o6auka: kao COM (Component Object Model) cepsep n Kao IP
cepsep. NpBa Bep3unja je peannsoBaHa Y UW/bY NaKWe WHTerpauumje y gpyre cucteme ca
Kojuma ce Beh BpwuM npeTtpara ayamo matepujana. Canka 1 npukasyje KOPUCHUYKM
nHTepdejc Koju ce ocnarba ynpaBo Ha COM Bep3njy WS-a. Y oksupy oBor uHTepdejca,
noped moayna 3a dopmupare U obpagy cecuja, camy npetpary u obpaay pesynrtarta
npeTtpare, BU3yeNHU NPUKa3 3By4HOr ¢dajaa ca MecTMma NojaBa K/byYHMUX PeYn, NocToju u
MOZAYN 3a reHepucarbe TPAHCKPUNUMja 3a4aTux peyun. Hamme, npuanMKom yHoca HOBe UK
n3ameHe noctojehe K/byyHe peyn, ayTOMaTCKU ce NpUMemyje npouec TpaHckpunuymje. OBaj
npoLec npeacras/ba NpMMeHy ogpeheHor ckyna npasu/ia Ha ped y opTorpadckom ob6anKy
KOju MMa 3a UW/b Aa 3anuc peyun TpaHcbopmuwe y OBAMK KOjU 3axTeBa CMCTEM 3a
npeno3HaBakbe. lNpouec je HeonxoaaH 3a UCNPaBHO PyHKLMOHMCabe WS anaunKaunje u He
3aXTeBa HMKAKBe WMHTEpPBEHUMje O CTPaHe KOPUCHMKA. MaKCMManHO je nojeaHOCTaB/bEeH,
TaKO f[a 3a CBaKy pedy Yy oprtorpapckom o06aMKy cuctem ob6esbehyje ucnapasHy
TPAHCKPUMLMjy OCHOBHOT M U3BeaeHNx 0bnKa:

baHka->bAcHKA,BAcCHKOM...

Mpumep ->NPUCMEP,MPUCMEPMU ..

OBa ¢yHKUMOHaNHOCT obesbeheHa je ynoTpebom akuUEeHAaTCKO-MOPdONOLIKOr PEeYHUKa
pa3BujeHor y OKBUPY NpojekTa AndaHym 3a notpebe cMHTE3e roBopa.

[AokKasu:
e [lncaHo MULW/beHE ABA PELEH3EHTa-eKcnepTa U3 061acTM TEXHUYKOT peLlema

e YroBopu ca KOPUCHULUMA

LWTamnaHo y jyny 2010.
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HacraBHo-nayunor Beha ®@akyntera TexHuukux Hayka y HoBom Cany, Ha 9. peqoBHO]
cemHMIHE onapkaHoj naHa 16.06.2010. roxune, 1oHeNO je cneaehy OmIyKy:

-HEenoOmpeoOHO U30CMae/beHo-

Tauka 13. Ilumarea Hay4HOUCHIPAICUBAUKOZ PAOA
u melynapoone capaore

v IWJBY NOHOLICH:A OJTYKE O NMpUXBaTalkby TEXHUYKOT pelIeHa 1101 Ha3UBOM:

WORD SPOTTER

Ayropu: Jlparmma Mumkosuh, Hukona Bypuh, Hukma JakoBiseBuh, Muman Cedyjckw,
Mapxko Janes, Harama Byjaosuh Cemitap
UMEHY]Y C€ PEeIICH3CHTH:
1. 1p 3opuna Hukonuh, penosuu npopecop ET y Humry

2. np 3opan Illapuh, Bumm HayyHu capagHuk y LlenTpy 3a ynampeheme
KMBOTHUX aKTUBHOCTH

-H enompe6n 0 U30CMAB/LEHO-

3armucHUK BOIUNIA: TauHocT nogaraka opepal
Cekperap

e , _
= s A X

JacmuHa Qumull, aumn. npasuk  VBan HewkoBh; AT, TPasHik




PEUEH3UIA TEXHUYKOT PELLEHA

Moaauu 0 TEXHUYKOM peLlerby:

Hasus TexHUYKOr pellerba: Word Spotter

Oparvwa Muwkosuh, Hukona bypuh, Hukwa
AyTOpU TEXHUYKOT peLuerba: JakossbeBuh, MunaH Ceuyjcku, Mapko JaHes, HaTtawa
ByjHosuh Cegnap

Peanusatopu: ®TH n AndaHym poo us Hosor Caga

MoaTvn TeXHUYKOF peluerba: HoBsu npoussog Ha mefjyHapogHom HuBoy (M81)

Mopauu o peLeH3eHTy:

WUme, npesvme u 3Barbe: [Op 3opuua Hukonuh, peposHu npodecop

Y3Ka Hay4yHa obnacr 3a Kojy je
u3abpaH y 3Bare, Aatym usbopa
Yy 3Batbe U Hasus dpaKynTera:

n3abpaHa y 3Barbe pegosHor npodecopa 01.03.2000. Ha
E® y Huwy, 3a y.H.0. TenekomyHuKaumje

YcTaHoBa rge je 3sanocsex: E® Huw

CTpy4HO MULLI/bEHbE peLieH3eHTa:

“Word Spotter” npeacTas/ba HOBM NMPOU3BOA, YBeAEH Y NPOU3BoaHY Ha meflyHapogHOM
HuBoy (M81) y cmucny MpasunHuka MHTP 3a TexHU4Ka pewera og 21.03.2008. roguHe.
O6pasnoxetse:

e TexHWYKO pellere npeacTaB/ba HOBM NPOM3BOA 3aCHOBAH HA CONCTBEHOj KOHLEeNUuju
(am3ajHy), NpeTeXxHO CONCTBEHUM TEXHO/IOTMjaMa MU TEXHOIOLKMM NOCTYMNUUMA, MPETEXHO
Ha CONCTBEHOj ONpPemu 1 NPeTeXxHo Ha npojekTuma MHTP Kopuwherem HayyHUX MeToaa, a
6e3 kopuwherba apyre NaTEHTHE UMY NNLEHUHE AOKYMEHTauMje.

e [lpou3Bog NpeacTaB/ba CUCTEM HaMEHEH NoumMpary oarosapajyher 3syyHor cagpaja
AedUHMCAHOT Kao U3rOBOPEHa Pey WK rpyna peun y BeNMkum ayavno 6asama nogataka, 1
cappXxu epukacaH nHtepdejc koju omoryhyje nposepy fobunjeHnx pesyntata o4 cTpaHe
Joyackor onepatepa. Cuctem ce ocnakba Ha METOAE KOje ce KOPUCTE 33 ayTOMaTCKO
npenosHaBakbe rosopa 1 omoryhyje naeHTudMKaumnjy cagpkaja He3aBUCHY 04 rOBOPHUKaA.

e [Ipou3BOg je KOHKYpeHTaH ogrosapajyhum nponsBoaMMa Koju NoCToje Y CBETY, U Y OBOM
TPEHYTRY jeanHun obe3behyje npenosHaBarbe ayAno CagprKaja Ha CPMNCKOM je3UKY.

Y Huwy, 09.07.2010. roguHe.

<7
[p 3opuua Hukonnh




PELLEH3UJA TEXHUYKOT PELLEHA

NoAAQUM O TEXHUYKOM peLUEHY:

Hasue TexHU4Kor pewemna: Word Spotter

Aparmua Muwkosumh, HUkoAa hypuh, Hukwa

AyTOpM TEXHUYKOr pelwemwa: | Jakosresnh, MuaaH Cevyjckn, Mapko JaHes,

Hatawa ByjHosuh Ceandp

PeaaunsaTopwu: PTH 1 AAdaHym A00 13 Hosor Caaa

MoATHMN TEXHUYKOT pelenda: | HOBM NPOU3BOA HO MENYHAPOAHOM HMBOY (M81)

Moaauu o peueH3eHTy:

Ume, npesume 1 3Bame: Ap 3opaH LLapuh, BULLIM HAOYYHU CAPAAHMK

¥Y>a Hay4yHa o6AACT 3a KOjy
je u3abpaH y 3Bawe, AQTYM
1M36opa y 3BaHE U HA3UB
dakyaTeTa:

Pen3abpaH y 38aHE BULLIM HAYYHM CAPAAHMK
19.05.2010 Ha ocHoBY 3axTeBa Hay4Hor seha
EAeKTpOTEXHUYKOT DAKYATETA Y beorpaay, m
MO3UTUBHOT OATOBOPA MATUYHOT HAY4YHOT oABopa
30 EAEKTPOHMUKY M TEAEKOMYHUKALME. YKa
Hay4Ha oBAacCT Kojom ce Ap 3opaH LLapwuh
608K je FToBOPHO KOMYHUKALMjA.

YcTaHoBa rae je 3AMNOCAEH:

LleHTap 3a yHanpehere XMBOTHMX OKTUBHOCTH,
focnoaap JosaHoBa 35, beorpaa

CTPY4YHO MULLAEHE PELLEH3EHTA:

“Word spotter” npeACcTaBs~O HOBUM MPOU3BOA YBEAEH Y NPOU3BOAKY HO MelyHapOoAHOM
HuBoy (M81) y cmmcay NpasruAHKMKA MHTP 3a TexHmyka peluersa oA 21.03.2008. roavHe.
Obpasroxerse:

TEXHUYKO peLLerhe NPEACTABAT CUCTEM KOjM KPQjHMM KOPUCHULMMA oMmoryhyje
AQ HA ©6p3 1M ePUKACAH HOYMH M3BPLLIE NPOLLEC NPETPAre BEAUKE KOAMYMHE AYAMO
dOAjAOBA Y MOTPA3M 30 CAAPXKAJEM AEDPUHUCAHUM Y TEKCTYAAHOM OBAMKY (DEY MAU
rpyna peym)

MMNAEMEHTUPAHO je KOO COUPTBEPCKA AMAMKALMA KOJO KOPUCTU METOAE KOje Ce
CTOHAQPAHO ynoTpebAaBajy Y MPEno3HABARY rOBOPA 34 MAEHTUAOUKALM]Y
TPAXXEHOT Caap>Xaja. [OCToje CAMYHA peLUera 30 APYTe je3UKe, A OBO peLLEHE je
jOLL YBEK JEAMHO KOj€e j& AOCTUIAO NOTPEDAH HMBO MOY3AAHOCTM M HOLLAO
KOMEPLM|AAHY MPUMEHY Y PETUOHY.

Pa3BUjeHO je KopULLhereM HAYYHUX METOAQ NPETEXHO HA COMNCTBEHO] ONPEMU U
6e3 Kopuwhera Tyhe NATeEHTHE MAM AMLLEHLLHE AOKYMEHTALM|E. M3 PA3BOjHMX
QKTMBHOCTM MPOMU3ALLAO j€ BULLIE PAAOBA MPUJABASEHMX KAO PE3YATATM NPOjeKaTa
MHTP.

Y beorpaay, 07.07.2010. roamHe. 3 MM

Ap 3opaH Wapuh,
BMLLIM HOYYHM CAPOAHMK
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Tpr Jecuteja O6pazosuha 6, 21000 Hosn Can, Penyomixa Cpouja W——
Hexanat: 021 6350-413; 021 450-810; Henrpasa: 021 485 2000 e
PauaynoBogctBo: 021 458-220; Crysenrcka ciayxba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Tenedaxc: 021 458-133; e-mail: findean/@uns.ac.rs CEETHOHKOBAH OX:
Ham 6poj:
Baru 6poj:

Jatym: 15.07.2010.

N3BOJA U3 3AITMCHUKA

HacraBro-Hay4Hor Beha @akynrera TexHnukux Hayka y Hosom Caxy, Ha 11. penoBHO]
cemquunu oapxkanoj nara 14.07.2010. roqune, moueno je cnenehy oIyKy:

-HenompeOHo U30CMAB./beHo-

Tauka 13. Ilumara HAYYHOUCMPANHCUBAYUKOZ PAOA
u meljyHapoone capaore

Ha ocHOBy muILBema peleHseHara ycBaja ce TEXHUYKO pememe M81 mon
HA3UBOM:

WORD SPOTTER

Ayropu: [parmma Mumkosuh, Hukomna bBypuh, Hukma JakoBiseBuh, Munan Ceuyjcku,
Mapxo Jaunes, Hatamra Byjaosuh Cemrap

-rwnompeﬁuo U30CMae6/b€HO~

3anmucHUK BOOWIA: Ta4noCT Mmogaraka oBepasa:
Cexperap
= - =y
1 S 5
e < -

Jacmuna umuh, gurul. npaBHUK WBan Hemkosuh, AUIUL. TPaBHUK




UGOVOR
o poslovno - tehni¢koj saradnji

Zakljucen izmedu:

1. "Sagena informaticki inZenjering d.o.o.", Jakova Gotovca 1, 10000 Zagreb, koga zastupa
Drazen Tur¢inovi¢, direktor. ( U daljem tekstu Sagena.)

i

2. "AlfaNum d.o.0.", Trg Dositeja Obradovic¢a 6, 21000 Novi Sad, koga zastupa Darko Pekar,
direktor. (U daljem tekstu AlfaNum.)

PREDMET UGOVORA

Clan 1.

Predmet Ugovora je poslovno tehni¢ka saradnja u oblasti integracije govornih tehnologija na
hrvatskom i drugim juznoslovenskim jezicima u softversko-hardverska resenja firme Sagena, kao i
njihov plasman na teritoriji Republike Hrvatske, a i Sire.

Clan 2.

Govorne tehnologije (GT), u smislu ovog Ugovora, su softverske komponente iz sledeéih
kategorija:

e Automatsko prepoznavanje govora - modul za prepoznavanje govora na hrvatskom i drugim

jezicima. Zasad operiSe sa re¢nicima do nekoliko hiljada reci i prilagoden je telefonskom
kanalu. U perspektivi se oCekuje proSirenje funkcionalnosti (veci re¢nik, drugi kanal,
adaptacija na govornika i sl.).

Sinteza govora - modul za pretvaranje teksta u govor na hrvatskom i drugim jezicima. Zasad
postoje dva govornika (muski i zenski) i postoji moguénost promene brzine i visine govora.
U perspektivi se o¢ekuje prosirenje funkcionalnosti (viSe govornika, adaptacija na neciji glas,
emocije u govoru i sl.).

Word Spotter - modul koji "zapaza" pojave definisanog broja kljuénih re¢i u audio signalima.
Kao rezultat daje odredeni broj hipoteza, sa pripadajué¢im stepenima pouzdanosti.

Drugi softverski moduli poput modula za prepoznavanje govornika, prepoznavanje emocija u
govoru, modul za govorne dijaloge (spoken dialogue system) i sl. Ovi moduli su tek u fazi
razvoja, ali takode potpadaju pod ovaj Ugovor.

PRAVA I OBAVEZE POTPISNIKA

Clan 3.

Obaveze AlfaNuma su:

e I[sporuka po jednog modula svake GT za potrebe razvoja servisa baziranih na GT. Ovi moduli

ne mogu biti koris§¢eni u komercijalne svrhe. Stranke se mogu dogovoriti da bude isporu¢eno
i viSe od jednog modula, ukoliko razvojne potrebe to budu zahtevale. Za svaki isporuceni
modul Sagena ¢e overiti revers o prijemu istog.



Ugovor je sacinjen u 4 (Cetiri) istovetna primerka, po 2 (dva) primerka za svaku Ugovornu stranu.

Novi Sad,
26.01.2010.

AlfaNum Sagena

,SAGENA - INFORMATICHI ™

(ﬁ\ /\,q et N NiENJER'NG“ d.@ja- . R
OL/ (‘.H-Qo" C,E lL"-"/\/ \ . Al GREB, Jakova Gotbvca ——

AlfaNum d.o.0. Novi Sad = ° Sagena d.0.0. Zagreb
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