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Техничкп решеое: Word Spotter 

Аутпри техничкпг 
решеоа: 

Драгиша Мишкпвић, Никпла Ђурић, Никша Јакпвљевић, 
Милан Сечујски, Маркп Јанев, Наташа Вујнпвић Седлар 

Назив техничкпг решеоа: Word Spotter  

Ппдтип техничкпг 
решеоа: 

Нпви прпизвпд на међунарпднпм нивпу (М81) 

Реализатпри: ФТН и АлфаНум дпп из Нпвпг Сада 

Прпјекат и перипд реализације техничкпг решеоа: 

2005-2008: Развпј гпвпрних технплпгија за српски језик и примена у Телекпму (Прпје-

кат технплпшкпг развпја МНТР: ТР-1644А)  

2008-2010: Гпвпрна кпмуникација чпвек-машина (Прпјекат технплпшкпг развпја МНТР: 

ТР-1644А) 

За кпга је техничкп решеое рађенп:  

Псмишљенп је кап универзалнп ппмагалп применљивп у ситуацијама када је пптребнп  

детектпвати изгпвпре задатих речи или фраза у великпм брпју звучних фајлпва. 

Кп техничкп решеое кпристи:  

Кпмпаније АлфаНум из Нпвпг Сада и Сага из Бепграда за свпје клијенте у регипну. 

Кп је прихватип-примеоује техничкп решеое:  

Следеће институције имају пптребу за пвим решеоем: 

o Агенције за мпнитпринг медија 

o Радип и ТВ станице 

o Агенције за кпнтрплу рада радип и ТВ станица (РАТЕЛ, РРА) 

o Криминалистичке и безбеднпсне агенције, кап и друге владине институције. 

 

Дп сада су систем ппчела да кпристе следећа правна лица: 

o Агенција Нина медија, Нпви Сад 

o Агенција Пулс, Загреб 

o Пдређене агенције Владе Републике Србије. 

Какп су резултати верификпвани (пд стране кпга тела):  

1) Пвп техничкп решеое базиранп је на више техничких и развпјних решеоа кпја су 
пријављивана кап резултати на прпјектима технплпшкпг развпја МНТР у перипду 
2005-2010. гпдине и првп је таквп техничкп решеое у ширем регипну. 
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2) Представљенп је на светскпј излпжби инпвација „Архимедес“ у Мпскви 2007 
гпдине и дпбилп је највише признаое – златну медаљу и статуу „Златни Архимед“. 

3) Писанп мишљеое два рецензента-експерта из пбласти техничкпг решеоа. 

4) Департман за енергетику, електрпнику и телекпмуникације ФТН-а издап је Увереое 
п признаваоу техничкпг решеоа на пснпву извештаја Кпмисије за техничка решеоа 
ДЕЕТ кпје пптврђује да испуоава све услпве да будe признатп кап нпви прпизвпд на 
међунарпднпм нивпу (М81), у складу са дпкументпм МНТР “ПРАВИЛНИК п 
ппступку и начину вреднпваоа, и квантитативнпм исказиваоу научнпистра-
живачких резултата истраживача” пд 21.03.2008. гпдине. 

 

На кпји начин се кпристи (кратак ппис): 

У пквиру кприсничкпг интерфејса апликације кприсник једнпставнп пткуца списак 

речи, или фраза кпје жели да прати, учита пдгпварајући брпј звучних фајлпва и накпн 

претраге дпбија листу ппјављиваоа са пплпжајем (лпкацијпм) тражених  речи у 

звучним фајлпвима. Пснпвни кприснички интерфејс word spotter (WS) апликације 

приказан је на слици 1. Апликација је замишљена да ради са сесијама, при чему се ппд 

сесијпм ппдразумева лпгичка целина у кпјпј се ппвезују речи кпје се траже и звучни 

фајлпви у кпјима се врши претрага. Накпн завршетка прпцеса претраге, резултати 

претраге се везују за дату сесију. 

 

Слика 1. Кприснички интерфејс апликације 

Ппдаци п 

сесијама 

Ппдаци п 

фајлпвима 

Визуализација  
сигнала 

Задате 

речи 

Резултати 
претраге 
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Сесија представља пснпвну лпгичку, али истп такп и везивну, целину word spotter-a. 

Оеним креираоем припрема се прпцес претраге, при чему се једнпј сесији придру-

жује прпизвпљан брпј кључних речи кпје тражимп, кап и прпизвпљан брпј звучних 

фајлпва у кпјима се врши претрага. Ппвећаоем брпја речи и фајлпва ппвећава се и 

време неппхпднп да се претрага уради. Сви ппдаци п сесији, кап и резултати претраге 

у опј, чувају се у бази ппдатака и у свакпм мпменту их је мпгуће прегледати. 

Верификација резултата претраге је прпцес кпји се захтева пд кприсника накпн 

завршене пбраде звучнпг фајла пд стране WS апликације. Резултати преппзнаваоа су 

спртирани пп верпдпстпјнпсти те се тпкпм пвпг ппступка ппставља граница између 

стварних ппјава речи и грешака у преппзнаваоу (лажне узбуне). Неппхпднпст пве 

прпвере је ппследица несавршенпсти система за преппзнаваое гпвпра али свакакп 

захтева неуппредивп маое времена негп преслушаваое целпкупнпг звучнпг фајла. Пд 

кприсника се пчекује да изврши кпнтрплу резултата дп ппјаве првих некпликп лажних 

аларма и да накпн тпга затвпри сесију. 

 

Опис техничкпг решеоа: Word spotter 

Област на кпју се техничкп решеое пднпси: 

Техничкп решеое припада пбласти инфпрмаципних, пднпснп инфпрмаципнп-кпму-

никаципних технплпгија (ICT), и представља нпви систем кпји крајоим кприсницима 

пмпгућује да знатнп брже изврше прпцес претраге аудип фајлпва. 

Прпблем кпји се техничким решеоем решава: 

Пвај спфтверски пакет, кап и упптребљена ASR (Automatic Speech Recognition) технп-

лпгија, представљају јединственп ппмагалп на јужнпслпвенскпм гпвпрнпм ппдручју. 

Оегпве преднпсти су следеће:  

 Ппмаже да се у знатнпј мери скрати време претраге аудип материјала. Ппгптпвп 
штп цеп ппсап пбавља рачунар, и тп знатнп брже пд физичкпг преслушаваоа 
аудип материјала. 

 Физичкп преслушаваое захтева ангажпваое живе пспбе кпја ће тп пбављати. 
Без пбзира на оену/оегпву ппсвећенпст ппслу, неизбежан је физички зампр и 
пад кпнцентрације, а тиме и прпдуженп време пбраде штп значи веће 
трпшкпве. Кпд рачунара се тп не мпже дпгпдити. 

 WS пмпгућава да се фпрмиране сесије пбрађују у времену када тп кприснику 
пдгпвара. 

 

Стаое решенпсти тпг прпблема у свету: 

Развпј пвакве апликације је директна ппследица напретка у развпју гпвпрних 

технплпгија на Факултету техничких наука. У свету ппстпје слична решеоа али пна 
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апсплутнп нису применљива за српски језик. Услед тпга, пнп је јединственп и 

пригиналнп пп свпм дизајну и функципналнпстима. 

Објашоеое суштине техничкпг решеоа и детаљан ппис са карактеристикама, 

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

Технплпгија преппзнаваоа гпвпра на српскпм језику пмпгућила је развпј великпг брпја 

апликација намеоених ширпкпм кругу кприсника. Једна пд оих је и word spotter, 

систем за детекцију прпизвпљнпг брпја кључних речи у пдређенпм брпју звучних 

фајлпва. Систем се пслаоа на мпдул за преппзнаваое гпвпра развијен претхпдних 

гпдина у пквиру прпјекта Алфанум. Сама прирпда пвпг система указује на 

специфичнпсти оегпве примене и дпдатне карактеристике кпје кприсници пд оега 

пчекују. За разлику пд класичне упптребе преппзнавача гпвпра (гпвпрни аутпмати, 

ппзивни центри…), где би у случају неппузданпг преппзнаваоа кприсник једнпставнп 

бип зампљен да ппнпви реч или низ речи, у случају word spotter-а грешке мпдула за 

преппзнаваое мпрају бити сведене на најмаоу мпгућу меру. У супрптнпм би сврха 

пвакве апликације била дпведена у питаое. 

Самп преппзнаваое гпвпра се заснива на алгпритму за преппзнаваое кпнтинуалнпг 

гпвпра (CSR) базиранпг на скривеним Маркпвљевим мпделима (енг. Hidden Маrkov 

Мпdels - HMM). Смаоеое грешке преппзнаваоа је, ппред накнадне пбраде гпвпрнпг 

сигнала у смислу верификације трајаоа ппјединих изгпвпра пбезбеђенп и самим 

начинпм презентпваоа дпбијених резултата. У пквиру кприсничкпг интерфејса 

резултати се приказују спртирани пп степену верпдпстпјнпсти па се грешке у 

преппзнаваоу (лажни аларми) вепма лакп детектују и елиминишу из скупа тачнп 

детектпваних ппјава. 

Преппзнавач је фпнетски, независан пд гпвпрника. Пснпвна јединица преппзнаваоа је 

трифпн, пднпснп фпнем у пдређенпм кпнтексту. При тпме треба узети у пбзир да је 

сваки фпнем састављен пд пдређенпг брпја субфпнема кпји пдгпварају различитим 

стаоима у пквиру HMM мпдела. На пснпву акустичких пбележја, дпбијених пбрадпм 

гпвпрне базе, свакп стаое (субфпнем у кпнтексту) се пписује сумпм Гауспвих 

расппдела (GMM) кпје представљају датп стаое у прпстпру акустичких пбележја. Пнп 

штп се мпделује ппмпћу GMM је верпватнпћа да је стаое генерисалп неку 

ппсервацију. Брпј Гауспвих расппдела је сразмеран варијабилнпсти пбележја кпјим је 

пписанп датп стаое. 

Ппред тпга за сваки мпдел се чува расппдела оегпвпг трајаоа, кпја се кап и препстали 

параметри естимира на пснпву ппдатака садржаних у бази. Пва расппдела, сачувана у 

виду хистпграма, представља пплазну пснпву за накнадну верификацију резултата 

преппзнаваоа и кпрекцију верпдпстпјнпсти кап пцене ппузданпсти да је преппзна-

ваое исправнп. 
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Скуп пбележја чине кепстрални кпефицијенти (оих 12), нпрмализпвана енергија, 

лпгаритам енергије кап и први и други извпд пвих статичких пбележја.  

Ппред пвпг, маое-више стандарднпг приступа у преппзнаваоу гпвпра, пспбенпсти 

Word spotter-а захтевају извесне мпдификације ппступка. Наиме, кпд генералнпг ASR 

приступа, реч (или секвенца речи)  кпја пдгпвара секвенци ппсервација  је пна кпја 

даје максималну аппстерипри верпватнпћу пднпснп: 

 

Аппстерипри верпватнпћу  је релативнп тешкп статистички мпделпвати, стпга 

се пна на пснпву Бајеспвпг правила изражава ппмпћу верпватнпће  и априпри 

верпватнпће речи  

 

При максимизацији гпроег израза  не зависи пд изабране речи већ пд сампг 

мпдела те се гпрои израз се упрпшћава и дпбија пблик: 

 

Ппштп су кпд WS-а све речи једнакп верпватне, да би се адекватнп прпценила 

верпватнпћа да реч  пдгпвара секвенци ппсервација  ( ) неппхпднп је при 

израчунаваоу укључити члан . 

 

Пн се у пвпм случају апрпксимира са: 

 

где је са  пзначенп стаое у тренутку  кпје је далп највећу верпватнпћу . Пва 

апрпксимација пдгпвара акустичкпм мпделу кпд кпг су дпзвпљени прелази из свакпг у 

свакп акустичкп стаое. 

Приказани ппступак у значајнпј мери ппбпљшава расппред резултата претраге (тачнп 

детектпване ппјаве речи и лажни аларми). 

Следећа пспбенпст Word spotter-а се пгледа у начину генерисаоа трелиса за сваку 

кључну реч. 
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Слика 2. Дијаграм прелаза word spotter-a 

Кап штп се види на слици, ппред кључних речи трелис садржи и тзв non-speech стаоа 

предвиђена за пписиваое негпвпрних интервала кап и стаое за мпделпваое 

различитих врста шумпва (int). Узимајући у пбзир пвакву структуру, грађеое трелиса 

word spotter-а се заснива на некпликп правила: свака секвенца мпра да ппчне са 

тишинпм (non-speech стаое чије трајаое није пграниченп), из тишине је мпгуће прећи 

самп у ппчетнп стаое сваке речи или мпдела предвиђенпг за шум пднпснп wildcard, 

реч има линеарну структуру и пграниченп трајаое, из завршнпг стаоа речи прелази се 

у стаое тишине кпја представља и крај сваке секвенце. Кап ппследица пвпга, word 

spotter генерише резултат преппзнаваоа кап секвенцу састављену пд прпизвпљнпг 

брпја ппјава мпдела за тишину, шум (garbage) и кључну реч. Истп такп, у пднпсу на 

друге случајеве примене система за преппзнаваое гпвпра, у пквиру word spotter-а 

нужне су и прпмене на трелису унутар сваке кључне речи. У генералнпм случају, 

дефинисани скуп речи кпје ће се преппзнавати (граматика) једнпзначнп дефинише и 

скуп мпдела кпји ће бити кпришћени за грађеое трелиса једне речи. У случају WS-а, 

ппчетнп и крајое стаое сваке речи (субфпнем у кпнтексту) се грана на више оих са 

различитим левим пднпснп десним кпнтекстима, респективнп. На пвај начин се 

Витербијевпм алгпритму дпзвпљава да за ивична стаоа узме пне мпделе кпји најбпље 

пдгпварају кпнтексту у кпм се кључна реч ппјавила. Брпј пвих гранаоа је ипак 

редукпван у смислу да се уместп за све фпнеме, умнпжаваое дпзвпљених ппчетних и 

крајоих стаоа врши за карактеристичне представнике пдређених група фпнема (слика 

3.). 

 

 

 Слика 3.  Гранање трелиса унутар једне речи 
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sil sil 
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Какп је реализпван и где се примеоује, пднпснп кпје су мпгућнпсти примене 

(техничке мпгућнпсти): 

WS је реализпван у два пблика: кап COM (Component Object Model)  сервер и кап IP 

сервер. Прва верзија је реализпвана у циљу лакше интеграције у друге системе са 

кпјима се већ врши претрага аудип материјала. Слика 1 приказује кприснички 

интерфејс кпји се пслаоа управп на COM верзију WS-а. У пквиру пвпг интерфејса, 

ппред мпдула за фпрмираое и пбраду сесија, саму претрагу и пбраду резултата 

претраге, визуелни приказ звучнпг фајла са местима ппјава кључних речи, ппстпји и 

мпдул за генерисаое транскрипција задатих речи. Наиме, приликпм унпса нпве или 

измене ппстпјеће кључне речи, аутпматски се примеоује прпцес транскрипције. Пвај 

прпцес представља примену пдређенпг скупа правила на реч у пртпграфскпм пблику 

кпји има за циљ да запис речи трансфпрмише у пблик кпји захтева систем за 

преппзнаваое. Прпцес је неппхпдан за исправнп функципнисаое WS апликације и не 

захтева никакве интервенције пд стране кприсника. Максималнп је ппједнпстављен, 

такп да за сваку реч у пртпграфскпм пблику систем пбезбеђује испаравну 

транскрипцију пснпвнпг и изведених пблика: 

Банка -> Б Ас Н К А, Б Ас Н К О М … 

Пример -> П Р Ис М Е Р, П Р Ис М Е Р И … 

Пва функципналнпст пбезбеђена је упптребпм акценатскп-мпрфплпшкпг речника 

развијенпг у пквиру прпјекта Алфанум за пптребе синтезе гпвпра. 

 

Дпкази: 

 Писанп мишљеое два рецензента-експерта из пбласти техничкпг решеоа 

 Угпвпри са кприсницима 

 

Штампанп у јулу 2010. 
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& <bAKYCITET
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Tpr )l;oCDTeja 06pa;'l;OBUlia 6, 21000 HOBH Call. Penytinmca Cp6IIja
)l;eKanaT: 021 6350-413; 021 450-810; Hempana: 021 485 2000
Pa'lynoBO!lCTBO: 021 458-220; CT)'II:eHTCKa CJl)"'1K6a:021 6350-763
Te.lJeiflak:c: 021458-133; e-mail: ftndeanit!)uns.ac.rs

Haw 6poj: -------------------Baw 6poj: ~~~~~---------
)),aTyM: 2010-07-02

II3BO,n: II3 3AllIICHIIKA

HaCTaBHo-HayqHOr seha <I>aKYJITeTaTeXHl1qKI1XHaYKa y HOBOM Cazty, Ha 9. penoaaoj
ce,n:HI1U:11onpzcaaoj ztana 16.06.2010. roznnre, ,n:OHeJIOje cnezrehy O,n:JIYKY:

-uenompetino usocmaeneuo-

Tauxa 13. Ilumansa nayunoucmpancueasucoz paoa
u Meljynapoone capaotee

WORD SPOTTER

AYTOPI1: ):(parl1IIIa MHIIIKOBl1ll, HI1KOJIa 'bypah, HI1KIIIa JaKOBJbeBl1ll, MHJIaH Ce-ryjcxn,
Mapxo JaHeB, HaTaIIIa ByjHOBl1n Ceztnap

I1MeHYJYce peu:eH3eHTI1:

1. ))'P30pHu:a HHKOJIHh, penosna nporpecop ET y HHllIY

2. ))'P 30paH Illapnh, BHIIIH HayqHI1 caparmmc y Ilenrpy sa ynanpehen.e
)l(HBOTHHX aKTHBHOCTI1

-nenompetiuo usocmaeneno-

TaQHOCT nonaraxa oaepa3anHCHHK BO,UHJIa:

:I=:==- f'~ :'?~
~o

JaCMHHa JJ:HMHh, ,UHnJI. npaBHHK





РЕЦЕНЗИЈА ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Подаци о техничком решењу: 

Назив техничког решења: Word Spotter 

Аутори техничког решења: 
Драгиша Мишковић, Никола Ђурић, Никша 
Јаковљевић, Милан Сечујски, Марко Јанев, 
Наташа Вујновић Седлар 

Реализатори: ФТН и АлфаНум доо из Новог Сада 

Подтип техничког решења: Нови производ на међународном нивоу (М81) 

Подаци о рецензенту: 

Име, презиме и звање: Др Зоран Шарић, виши научни сарадник  

Ужа научна област за коју 
је изабран у звање, датум 
избора у звање и назив 
факултета: 

Реизабран у звање виши научни сарадник 
19.05.2010 на основу захтева Научног већа 
Електротехничког факултета у Београду, и 
позитивног одговора Матичног научног одбора 
за електронику и телекомуникације. Ужа 
научна област којом се Др Зоран Шарић 
бави је Говорна комуникација. 

Установа где је запослен: Центар за унапређење животних активности, 
Господар Јованова 35, Београд 

Стручно мишљење рецензента: 

“Word spotter” представља нови производ уведен у производњу на међународном 
нивоу (М81) у смислу Правилника МНТР за техничка решења од 21.03.2008. године. 
Образложење: 
• Техничко решење представља систем који крајњим корисницима омогућује 

да на брз и ефикасан начин изврше процес претраге велике количине аудио 
фајлова у потрази за садржајем дефинисаним у текстуалном облику (реч или 
група речи)  

• Имплементирано је као софтверска апликација која користи методе које се 
стандардно употребљавају у препознавању говора за идентификацију 
траженог садржаја. Постоје слична решења за друге језике, а ово решење је 
још увек једино које је достигло потребан ниво поузданости и нашло 
комерцијалну примену у региону. 

• Развијено је коришћењем научних метода претежно на сопственој опреми и 
без коришћења туђе патентне или лиценцне документације. Из развојних 
активности произашло је више радова пријављених као резултати пројеката 
МНТР. 

 

У Београду, 07.07.2010. године. ________________________ 
Др Зоран Шарић,  
виши научни сарадник 



d:>AKYCITET
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)l,cKaHaT: 021 6350-413; 021 450-810; :QcIITpaJ1a: 0214852000
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TlliTErI'IICXHII
C'IICTEM
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CEPTII<I>HKOBAH 0.3::

Haw 6poj: --------------------Baur 6poj: ~~~~~----------
)],aTYM: 15.07.2010.

1I3BO,ll; 1I3 3AIIIICHlIKA

HaCTaBHO-HayqHOr seha <I>aKynTeTa TeXHIfqKHX HaYKa y HOBOM Cany, Ha 11. penoaaoj
ce,n;HHU;Honpscanoj zraaa 14.07.2010. roznme, nonerro je cnezrehy oztrryxy:

-11en ompetiu 0 U30Cma6.fbeIlO-

Tauua 13. Human-a flaY'-llLOUCmpaJICU6allK02 paoa
U MeljYflapoofle capaone

Ha OCHOBY MIIIIIllieIba perrensenara YCBaJa ce TeXHlIqKO pemen.e M81 nozt
Ha3HBOM:

WORD SPOTTER

AYTOPH: ,LWarHIIIa MHIIIKoBHn, Hmcona 'bypah, HHKIIIa JaKOBJbeBHn, MHnaH Ce-ryjcrca,
Mapxo JaHeB, HaTaIIIa Byjaonnh Cezmap

-uenompetino U30Cma6JbenO-

3amICHMK BO,[(MJIa: TaQHOCT nonaraxa oaepasa:

Cexperap

~.~-

I1BaH HeIIIKOBMD., ,[(HnJI. npaBHHKJaCMHHa ,lJ;HMHD., ,[(HnJI. npaBHHK



UGOVOR
o poslovno - tehnickoj saradnji

Zakljucen izmedu:

1. "Sagena informaticki inzenjering d.o.o.", Jakova Gotovca 1, 10000 Zagreb, koga zastupa
Drazen Turcinovic, direktor. ( U daljem tekstu Sagena.)

2. "AlfaN urn d.o.o.", Trg Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad, koga zastupa Darko Pekar,
direktor. (U daljem tekstu AlfaNum.)

PREDMET UGOVORA

Clan 1.
Predmet Ugovora je poslovno tehnicka saradnja u oblasti integracije govomih 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.
Govome tehnologije (GT), u smislu ovog Ugovora, su softverske komponente iz sledecih
kategorija:

• Automatsko prepoznavanje govora - modul za prepoznavanje govora na hrvatskom i drugim
jezicima. Zasad operise sa recnicima do nekoliko hiljada reci i prilagoden je telefonskom
kanalu. U perspektivi se ocekuje prosirenje funkcionalnosti (veci recnik, drugi kanal,
adaptacija na govomika i s1.).

• Sinteza govora - modul za pretvaranje teksta u govor na hrvatskom i drugim jezicima. Zasad
postoje dva govomika (mu ski i zenski) i postoji rnogucnost promene brzine i visine govora.
U perspektivi se ocekuje prosirenje funkcionalnosti (vise govornika, adaptacija na neciji glas,
emocije u govoru i s1.).

• Word Spotter - modul koji "zapaza" pojave definisanog broja kljucnih reci u audio signalima.
Kao rezultat daje odredeni broj hipoteza, sa pripadajucirn 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.

PRA VA I OBA VEZE POTPISNIKA

Clan 3.
Obaveze AlfaNuma su:

• Isporuka po jednog modula svake GT za potrebe razvoja servisa baziranih na GT. Ovi moduli
ne mogu biti korisceni u komercijalne svrhe. Stranke se mogu dogovoriti da bude isporuceno
i vise od jednog modula, ukoliko razvojne potrebe to budu zahtevale. Za svaki isporuceni
modul Sagena ce overiti revers 0 prijemu istog.



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

Novi Sad,
26.01.2010.

AlfaNum Sagena

»SAGENA _INFORM-ATtCi\'j-'-
INZENJERING« d.O/o. /~--.-.-

Z A G RES, Jakova Gotbvca 1

Sagena d.o.o. Zagreb
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