JoKymeHTalUnja 3a TeXHMUYKO pellere: AnanKaumja 3a mogmdpuKoBare ayamo AatoTeka
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Kateropuja
TeXHU4YKor HoBo TexHUuUKo pewere — npototnn (M85)
pewera

3a Kora je paheHO TeXHUYKO peLerbe U Y OKBUPY Kor npojekta MMHTP:

TexHUYKO pellere je peasn3oBaHo Yy OKBUPY TexHosowKor npojekta MIMHTP “Passoj
ANjanoLWKMX CUCTeMa 3a CPNCKU U apyre jy*kHocnoBeHcke je3mke” (TP32035 2011-2015) Ha
daKkynTeTy TEXHUYKUX HayKa U y npeay3ehy AndaHym y Hosom Caay.

Ko KOPUCTU TEXHUYKO pellere:

Mpeay3sehe AndpaHym y HoBom Cagy Kao napTuumnaHT Ha npojekTy TP32035.
fopuHa Kapa je TeXHUUKO peluere ypaheHo: 2015

Ko je npuxBatno-npumemrbyje TEXHUYKO pelueme:

TexHMYKO pelerwe ce npumerbyje y okeupy npeayseha AndaHym u Ha Pakyntety
TeXHUYKMX HayKa Ha YHusep3utety y Hosom Cagy.

Kako cy pesyntatu sepudurkoBaHu (o4 CTpaHe Kor Tena):

1) TexHMYKO peluere je peanr3oBaHo y JTabopaTopmjm 3a aKyCTUKY U TOBOPHE TEXHOI0TUje
Ha @DaKynTeTy TEXHUYKUX HayKa Yy OKBMpY npojekta TP32035 (,Pa3Boj Aujanowkmx
CUCTEMA 32 CPMNCKM W Apyre jyKHOC/NIOBEHCKe je3uke”), JOK je MMNIeMEeHTUPaHO WU
MCNMUTAHO Ha pa3BOjHMM cucTeMuma y npeaysehy AndaHym, roe ce n gasbe KOpPUCTH.

2) MpPUNOXKEHO je NUCAHO MULL/bEHE ABa PELLEH3EHTa, eKcnepTa U3 06/1acTu TeXHUYKOr
pelemsa.
a. Mpod. ap Anekcangap Poaunh, UHcTuTYT “Muxajno Nynmun” y beorpaay,
b. mp dejan Togoposuh, Dirigent Acoustics y beorpaay.

'V ckmany ca onpenbama IIpaguinuka o ROCMynKy u Hauumy 6pedHo8arbd, U KEAHMUMAGHOM UCKA3UBAILY
HAYYHOUCMPAXNCUBAUKux pezyamama ucmpadxcuéaya, x¥oju je 21.03.2008. rogumne noneo HarmonamHu
CaBeT 3a HAyYHH U TEXHOJIOIIKH pa3Boj Penybimke Cpouje («Ciryxx0enn rmacuuk PCy», 6p. 38/2008).
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3) HacTtaBHO-Hay4yHo Behe [lenapTmaHa 3a eHepreTuKy, eNeKTPOHUKY U TeNeKOMYHUKaLMje
n dakynTeta TEXHUYKMUX HayKa, HAa OCHOBY MWLL/bEHA PELEH3EHATa U MPUNONKEHUX
[l0Ka3a, M34aTo je YBepere 0 Npu3HaBakby TEXHUYKON pellerba Koje noTephyje Aa oHo
ncnyrasa CcBe ycnoBe Aa byae NpM3HATO Kao TEXHUYKO pellere Kateropuje M85 (Hoso
TEXHUYKO pellere — NPoToTMN), y cknaay ca MpasuaHMKom MUHUCTApCTBA.

Ha Koju HauuH ce KopucTu (KpaTak onuc):
Wavfilt je KOH30NHa ananKauMja Koja je HamereHa 0bpaan AUrUTANHUX ayauMo OaToTeKa.
OHa noap:kaBa cnegehe mogmudpuKkaumje:

e npomeHy 6p3nHe, Temna, BUCKMHE U 60oje 3BYKa,

® [POMEHY y4ecTaHOCTU 0fabuparba,

® CMMynaumjy npoueca KoaoBaka ayamo U rOBOPHUX CUTHANA,

e BelITAYKo AoAaBame byKe,

® OKpeTarbe eKCTePHMX NPOorpama 3a MaHunynaumjy aygmo dajnosmma.
Annuvkaumja omoryhasa pag Kako ca NojeANMHAYHMM ayamo gaToTeKama Tako M ca rpynom
ayamo patoTeka. Y caydajy moanduKoBarba rpyne ayamo gatoTteka, pesyntyjyhe gatorteke y
LUW/BHOM OUPEKTOPUjyMY 3a4p»KaBajy OpraHM3auMOHy CTPYKTYpy (No AupKeTopujymuma)
N3BOPHMX ayamno AaToTeKa.

AnnnKauumja ce MoOXKe M3BpLUABATM Kako Ha Windows Tako M Ha Linux onepaTtUBHUM
cuctemumma. MNMokpehe ce M3 KOH30/1e HaBohewemM MMeHa aniuMKauuje HaKoH Kojer cneau
CNUCak MapameTapa Kojuma ce crneumduumpa MoHalare anauMKauuje HakKoH Kor cneau
CMUCaK ynasHUX AaTOTEKa M MME AUPEKTOpUjyma rae je notpebHo cmecTuTu pesynrart.
OnwTr 061KK Nnosumea je:

wavfilt <parametri> <izvorni dir> <odredidni dir>

Onuc TexHUUKor pewera: Wavfilt - annukaumja 3a moandukoBare ayamo faToTeKa

06nacT Ha KOjy Ce TeXHUUKO peLuere O4HOCHU:

TexHUYKo pellerse npunaga obaactm MHPOPMALMOHUX, OAHOCHO MHPOPMALMOHO-KOMY-
HUKauMoHMX TexHonoruja (ICT).

I'Ipo6neM KOjM cé TEXHUYKMM pellerbem pelwlaBa:

OBO TeXHWYKO pellere omoryhaBa BelTayko npowwupere 6ase 3a obyky cuctema 3a
ayTOMaTCKO Npeno3HaBake roBopa. BewTayko npowwupuBare 6ase y 3Ha4yajHOj Mepwu
peayKyje akTUBHOCTM KOje 3axTeBajy /bYACKO aHra*KoBakbe, a Koje Cy HEOMXOAHE YKOJIMKO ce
BPWW AOCHMMaBarbe 6a3e (Kao LWTO Cy: KOHTPONA KBanuMTeTa CHUMMAKa, popmuparbe
oarosapajyhux TpaHCKpunuuja U ca.), Yume ce y 3Ha4yajHOj Mepu peayKyjy TPOLIKOBM
dopmupatba base.
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MopgudunkoBarem bp3nHe roBopa, BUCUHe U 6oje rnaca og nocrojehmx cHUMaKka dopmupajy
ce HOBM CHMMUM KOju 61 MO CBOjUM KapaKTePUCTMKamMa O4roBapany CHUMLMMA UCKa3a Koju
CY W3roBOPEHM O0f, CTPaHEe HEeKUX HOBMX TFOBOpPHWMKa. [lponywTakbem CHMMaKa Kpo3
pasninuunTe BpPCTE KoAepa U AeKoaepa moaesnyje ce yTmuaj NpeHOCHOr KaHana. [logasarbem
CHMMAaKa pasinumMTUX KM3BOopa bOyKe mopaenyje ce BapujabunHoOCT Koje je nocneamua
Pa3NNYNTUX aKYCTUHKUX OKPYKEHA Y KOjUMA Ce TOBOPHM CUTHAN MoXe Hahu.

fope HaBegeHM NpPUMEpPU NpPeacTaB/bajy OCHOBHe pas/fiore 3a pPa3Boj je4HOr OBaKBOT
codTBEPCKOr anaTta, NpM Yemy HEroBa NPMMEHA HMje OrpaHMYeHa UCK/bYYMBO Ha kX, OBy
anauvkaumjy je moryhe MCKOPUCTUTM M y CBMM C/yYyajeBMMA Kaga je NoTpebHO merbatu
6p3nHy penpoayKunje, BUCUHY uMnm 60jy 3ByKa, O4HOCHO CMOjUTM ABA 3BYyYHa CUMrHana y
jegaH. OcrtaB/beHa je M moryhHOCT fAa KOPUCHUK cam  gdeduHuwe oarosapajyhy
TpaHcpopmaLmjy Koja b1 ce NOTOM NpMmeHuIa Ha oaroBapajyhu ckyn ayamo aaToTeKa.

Crarbe peleHocT Tor npobnema y ceery:

MocToju BUWe pasANUUTM anauvkaumja Kojuma je moryhe peanusoBatM nojeauHe
moauduKaumje ayamo curHana Koje cy umnaemeHtupare y Wavfilt, anv HuTH jegHa og, tbux
He obyxBaTa cBe.

Mpoueaype Koje omoryhasajy npomeHy 6p3nHe penpoayKLumje ayamMo CUrHana Kao u BUCUHE
n 60je 3ByKa Cy MMNJEMEHTMpPaHe y rOTOBO CBMM an/iuKauujama 3a ypehuBarbe aygmo
curHana (kao wro cy. Sound Forge, Audacity, Adobe Audition, Praat, SoX n ap.). BehnHa mux
npyxa rpaduykm KOpUCHMYKM UHTepdejc n npunaroheHa je pagy ca nojeanHaAYHMM
[ATOTEeKaMa, OOK je paf ca CKynom JaToTeKa 3Ha4yajHO OTeXaH MOWTO 3axTeBa Py4vHO
CeneKToBakbe UCTMX, WTO HUje cnyyaj ca Wavfilt roe je moryhe cenektoBatn LENOKyNHe
OVpeKTopujyme n GUATpUpaT AUCTy gatoteka nomohy perynapHux uspasa. Oso je moryhe
ypagutn n nomohy SoX annukauuje, anm To 3axTeBa Nucare nocebHoOr ckpunTa.

3a cmmynaumje yTMuaja KaHana Koje cy nocnegmua HavyMHa KogoBakba MOCTOjU BULIE
pPasNuNTUX annaukauumja, Koje cy obuyHo pgocTynHe y3 opgrosapajyhu craHgapa wau
cneumndukaumje. To cy yrnaBHOM KOH30/IHE amn/MKauuje W paj, Hag Buwe AaToTeKa 6bwu
3axTeBao nucare nocebHux ckpunta. Y okeupy Wavfilt annukaumje oHe cy npeko
jeanHcTBeHOTr MHTepdejca objeanrbeHe, Yume je nsberHyta notpeba 3a NMcarbem CKpunTa
OAHOCHO ON1aKWaHo Kopuwhere UCTuX.

Cnajarbe ABa MM BULE CUTHaNa y jeaaH, cabuparwem ogrosapajyhux oabupaka moxe ce
noctuhu n nomohy 6muno Kor ayamo eantopa. OHo wto Wavfilt annmkaumjy 4mHM nocebHom
jecte pa je npoueaypa npunaroheHa 3adaTKy gofaBatba OyKe y ayaMoO CUTHAA Uy
NOTNYHOCTU je ayTOMaTM30BaHa, WTO NoApa3yMeBa Aa Ce CUrHan Koju npepacrass/ba byKy Ha
cnyyaj bupa ns ckyna moryhux curHana, yamma ce npou3Bo/baH HEroB CETMEHT, @ HUBO ce
nojewasa Ha OCHOBY 334aTOr OAHOCA CUrHaN Wym. Mako je nmpoueaypa ayTomaTM3oBaHa

BOAM Ce payyHa Aa He aohe A0 npekopayera oncera.
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Ob6jawrere CyWTUHE TEXHUUYKOT peLlerba U AeTa/baH ONuUC ca KapaKTepUCcTUKama,
yK/byuyjyhu u npatehe unycrpaumje u TexHUUKe LpTexke (TeXHUUKe KapaKTepucTuke):

Annukaumja Wavfilt je KoH30MHa anaunKauuvja Koja obesbehyje jeaHOCTaBaH KOPUCHUYKM
nHTepdejc 3a MaHMNynaumjy Hag CKynoBMma ayamo patoteka. OCHOBHA OpraHu3auMoHa
CTPYKTYpa anaunkaumje npukasaHa je Ha canum 1.

Bubnnoteke 3a
SoX

obpagy curHana Wavfilt
Bubnunoteke ITU-T
3a KoZ0Bakbe
rosopa G711
BubnunoTteke 3a
i KOPUCHWUYKM
iLBC G722 P . regex @>
nHTepoejc
Speex G723 program-options
libGSM
G726 BnbanoTeke 3a pag ca
AaTOoTeKama Ayp,MO
e P> G729 filesystem system AdTOTEKE

Cnuka 1: OpraHusaymoHa cTpyKTypa anaukaumje Wavfilt

3a notpebe obpage curHana, anauvKaumja ce ocnarba Ha afropuTMe UMMIEMEHTUPAHE Y
OKBWPY jaBHO AOCTYNHUX 6ubanoTeka, u 10: SoX, iLBC, Speex, libGSM, Lame MP3, Kao u Ha
OTBOPEHe W jaBHO AOCTynHe wumnnemeHTauuje ITU-T G Kopepa/pexkogepa. Pap ca
AaTOTeKaMa W  OUPEKTOpUjymMMa MMNNEeMeHTUMpPaH je npeko boost (release 1.59.0)
6ubnunoTteka filesystem n system, a KOPMCHUYKK UHTepdejc NpeKo program-options v regex.
MpeKo 6ubanoTeke SoX peanvMsoBaHa je MPOMEHA yY4eCcTaHOCTU ogabuparba y ayamo dajny,
npomeHa b6p3nHe penpoayKuuje y3 odyBarbe WAM MPOMEHY CHEKTPaA/IHUX KapKTEPUCTUKA
CUrHana, nNpPOMEHa CMEeKTPaZHUX KapaKTepucTUKa curHana 6e3 npomeHe 6p3uHe
penpogykuuje. ANroputMM MMNAEMEHTUPAHU Yy OKBUPY OBubnmoteka iLBC u Speex cy
nckopuwheHn 3a peanmsauumjy MCTOMMEHMX Kogepa W pJekogepa HameweHux VolP
KOMYHWUKaUWjK, a CayxKe 3a cumynaumjy ytuuaja VolP KaHana. VolP KaHan je cumynmpaH wm
NPEKo OTBOPEHOr Koaa AoctynHor y3 /TU-T G729 ctaHgapa. 3a cumynaumjy ytuuaja GSM
KaHana uckopuwheHa je jaBHO pgocTynHa 6ubnauoteka libGSM 1.0.13. 3a peanusaumjy
npeocTannx Koaepa/aekoaepa ropopa CTaHAapAM30BaHMX o4 cTpaHe ITU-T nckopuwheHe
cy wbuxose C peannsaumje AoctynHe y3 oarosapajyhe ctangapae, v 1o: G711, G722, G723.1
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n G726 ctaHgapg. 3a cumynaumjy ytuuaja MP3 KaHana wuckopwheHa je peanusaumja y
OKBUPY jaBHO AocTynHe 6ubanoteke Lame MP3. Cnajatbe cMrHana v3 pasanyunTUX ayamo
AaTOTeKa ce BpwK nomohy mexaHM3ama UMNAEMEHTUPAHNX Y OKBMPY SoX BubaunoTteke.

Je3srpo annukaumje Koje objeamnmbyje cBe NpeTxoAHO HabpojaHe aAenoBe peanv3oBaHO je
Kopuwherwem nporpamckor jeamka C++. [la 6u ce nojeAHOCTAaBM/IO NMpeHoWere Koaa ca
jeAHOT onepaTMBHOT CUCTEMA Ha APYrM UCKopuwheH je MmexaHU3am Koju npy»Ka anavKkaumja
CMake. TeHepucarbe M3BPLIHOr KOZ peann3oBaHo je nmomohy Komnajnepa: gccd.8.2 wu
NnHKepa make 3.81, Kao N Komnajiepa U ANHKepa Koju uay y3 MS Visual Studio 2013 wn
2015. ®YHKUMOHANHOCT M MCNPABHOCT Koda TecTMpaHa je nog cnegehum onepaTUBUHUM
cuctemmma: Linux Ubuntu 15.04. n Windows 7 un 8.

Kako je peanusoBaH u rge ce npumerbyje, OAHOCHO Koje cy MmoryhHOCTM npumeHe
(TexHuuke moryhHocTH):

Annukaumja Wavfilt peannsosaHa je y nporpamckom jesmky C++ ocnamajyhu ce Ha
HEKOZIMKO OTBOPEHUX bnbanoTeka 3a KogoBake FOBOPHUX M MY3UYKUX CUTHANA KAO LUTO CY
libGSM, Lame MP3, SoX, iLBC, Speex, v ITU-T G kogeuun, Kao u boost 6ubnanorteum Koja
namehy ocrtanor omoryhaBa pag ca perynapHMm wuspasvMma, AUPEKTopujymuma u
Aatotekama. OBO TEXHUYKO pellerbe ce npumersyje y okBupy npeayseha AndpaHym u Ha
DaKynTeTy TEXHUUYKUX HaYKa Ha YHMBep3uTeTy y Hosom Caay.

Annukaumja ce nokpehe u3 KOMaHAHE /MHMje Koja nopes MMeHa QyHKUMje wavEilt
cagpxu cnegehe:
® Ha3uB XesbeHe TpaHchopmauuje ca oarosapajyhum napamerpmma,
® MMe aTOTEKe UM AUPEKTOPMjYMA YMju Ce CaapiKaj *Kenn moanduKkosatm <i dir>,
® MMe U31a3HOT ANPEKTOPUjyMA <o dir>.
Cnuncak moryhux TpaHcdopmaumja curHana HaBegeH je y Tabenu 1.

MpomeHa yyectaHOCTH ogabupara

Annukaumja Wavfilt 3a npomeHy yyecTaHOCTM ogabuparba KOPUCTM anroputme 3a
KOHBEP3Mjy KOjU Cy MMNNEMEHTUPaHU Yy OKBUpPY SoX bubnmoteke. Kao Lm/bHa yyecTaHoCT
ofabuparba <fs> MOXe ce u3abpatm 6uno Koja BpeaHOCT (4ak U HeuenobpojHa) Kojy
noAapkaBa nsnasHyu GOpmMaT, a HaBOAM Ce HAaKOH npeknaaya -r. KBanuTeT 3ByKa M3nasHor
CMrHasna, OAHOCHO pPayYyHCKa C/oXKeHoCT obpage nogewasa ce nomohy cnegehux
npekngava -q (quick), -1 (low), -m (medium), -h (high), n -v (very high). Npekugaun cy
HabpojaHM no pacTtyhoj CAOXKEeHOCTU aNropuTMa, OAHOCHO pacTyhem KBanUTETy M3nasHor
curHana. Onuwmje quick n low nma cmucna KOpUCTUTM CaMo Y CAyYajy Aa Cy XapABepcke
KOMMOHEHTE U3Y3eTHO CKPOMHUX NepPopMaHCU. YKOIMKO Ce He HaBeae Ke/beHU KBANUTET
nogpasymesa ce high. Momohy gopatHux npekngada moryhe je cneumdunumpatv WUpUHY
CNeKTpa opf, MHTepeca (WMPUMHY Yy KOM He A0nasu A0 u306/myerba) M3parkeHy npeko
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Tabena 1: Cnucak noapKaHux TpaHcopmaumja

03HaKa ob6jawrere

-r (--rate) NPOMeHa yyecTaHOCTU ogabupatrba

o (—-speed) npomeHa 6p3nHe penpoayKumje U CEeKTPaSHUX KapaKTepPUCTUKA
cUrHana

¢ (——tempo) npomeHa 6p3nHe penpoayKumje y3 o4yBatbe CMeKTPaIHNUX
KapaKTepuCTMKa cUrHana.

o (copiten) NPOMeHa CNEeKTPANTHNX KapaKTePUCTMKa curHana 6e3 npomeHe 6p3vHe
penpoaykumje

-c (--codec) | npumeHa oarosapajyher kogepa u aekoaepa

-N (--noise) | poAaBarbe Byke

-e (--exec) n3BpLLAaBa oarosapajyhu ekctepHu nporpam

NPOLLEHTYaNHOT yAeNa y YKYNHOj LWWMPUHU CNEKTPA —b, KOHTPOANCATU Ga3HY KapaKTEPUCTUKY
H® ¢untpa Koju ce Kopuctn y obpagn -p (n3bopom sBpegHoctn og 0—100, npu yemy O
OAroBapa cuctemy MMHMMmanHe ¢ase, 50 cuctemy ca IMHepaHOM Ga3HOM KapaKTEPUCTUKOM
n 100 cuctemy makcumanHe ¢ase) M -M (WTO je ekBMBaNeHTo -p 0), -I (-p 25) M -L (-p 50)
M L,O03BOINTM MPEKIanarbe CNeKTapa Ha yYeCcTaHOCTMMaA U3HaZ OMNcera o4 MHTepeca -a.
OnwTn 064KK nosumea je:
wavfilt -r <fs>, [qllim|h|v], [ ((M|I|L) |p<vl>)], [b], [a] <i dir> <o dir>

npu 4Yemy Cy 3Hayewa MNOjeaMHUX MnapameTapa HaBeAeHa paHuje y Tekcty. MmeHa
NPOMEH/bMBUX Cy HaBegeHa YHyTpa cumbona mare Behe < > , yrnacte 3arpage [ ]
O3HA4aBajy Aa Ce OHO LWTO je YHYTap HWUX MOXKE jaBUTU MAN jeJHOM WAKN HUjegHOM,
ycnpaBHa UpTa | o3HavasBa MmoryhHocT n3bopa, a 06uyHe 3arpase ( ) CAy¥Ke 3a rpynucare.

MpomeHa 6p3uHe penpoayKumje U CNeKTpa CUrHana

MpomeHa 6p3nHe penpoayKumje U CNeKTPANHUX KAapaKTEpPUCTMKA CUrHana noapasymesa
npomeHy uHodopmaumje O Yy4yecTaHocTM opabuparwa 6e3 npomeHe BpPeaHOCTU
nojeamMHavyHMx ogbupaka. Kao ynasHu napametap anamkaumja Wavfilt ouekyje aa ce HakoH
npeKknaaya -s HaBeAe KOJIMYHUK XKe/beHe yyecTaHoCTU ogabuparba M TpeHYTHE HOMUHAHE
y4ecTaHoCTU <gf>. ANTepHaTMBHA BapujaHTa je Ja ce 3343 penatMBHa MNpPOMeHa
y4YeCTaHOCTM M3parKeHa Y NPOLEHTMM U Taaa ce y cyduKcy bpojHe BpeaHOCTM HaBede CNOBO

c. OnwTM 06aMK No3umea je:
wavifilt -s <gf>[c] <i dir> <o _dir>

Npu Yemy cy 3Hayeha NnojeaMHUX NapameTapa HaBeZeHa paHuje y TEKCTY.

MpomeHa 6p3nHe penpoayKLuuje y3 ouyBakbe CNEKTPa/IHUX KapaKTepUCTUKa CUrHana

Annukauuja Wavfilt ce ocharba Ha WSOLA (waveform similarity overlap-add) anroputam,
KOjU je MMNneMeHTMpaH y OKBUpYy SoX 6ubnnoteke. Mpoueaypa nogpasymesa nogeny
CUTHaNa Ha CEermeHTe Koju ce MOTOM TPaHCAMPaAjy Y BpeMeHy, Npu YeMy ce Npu NpeKknanakby
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BOOM payyHa O CAMYHOCTM TanacHuMx ob/MKa fenosa cuUrHana Koje Tpeba npeknonutu.
Tpakere Hajbosber Noknanarma BPLUM Ce IMHMJCKOM NPETParom, aamn yKoaMKo je notpebHo
ybp3aT npoueaypy MOMKe Ce BPWWTM W MpeTpara Ha OCHOBY CTabfa, Koja ce yK/bydyje
nomohy npeknaaya -q. Heonxo4Ho je 3a4aT BPEAHOCT KOJIMYHMKA KesbeHor u noctojeher
Temna <gf>, AOK ce BPeAHOCTU AyKUHE CerMeHTa seg-ms, 061aCTU NpeTpare prt-ms, Kao U
AYKUHE MAKCMMANHOT MpeKnanakwa prk-ms MOTY HaBECTU M3paXKeHe y Ms u3a hera y
pepocneny y KOm cy HabpojaHe. BpegHocTM oBMX NapameTapa 3aBuce o BPCTe CUrHana
Koju je noTpebHO 06paamTh. 3a My3nUYKe U FOBOPHE CUrHasNe, OBe BPEeAHOCTU Cy yHanpes,
cneynounumpaHe 1 3asuce og, GakTopa CKanMparba, a yK/bydyjy ce nomohy npekmaaya -m v -
s, PECNEKTUBHO. YKONMKO HUje Yy NUTakby My3MYKWU MAU TOBOPHU CUrHaN Taga je notpebHo
YK/bYUMTM ONUMjY —1, KOja y CNy4ajy rOBOPHUX M MY3UUYKMX CUTHANA MOXKe A3 M3a30Be YyjHe

aerpagaumje.
OnwTn 06aMK Nosuea je:
wavfilt -t, [q], [m]|s|1l], <gf> [seg-ms [prt-ms [prk-ms]]] <i dir> <o dir>

Npuv Yemy cy 3Ha4Yerba NojeaUHUX NapameTapa HaBegeHa paHuje y TeKCTY.

MpomeHa cneKTpanHMUX KapaKTepUCTUKa cMrHana 6e3 npomeHe 6p3nHe penpoaykKuuje

MpomeHa CcnekTpanHMX KapaKTepUCTMKA curHana 6e3 npomeHe 6p3vHe penpoaykuumje
6a3upa ce Ha moandpurkoBaHom WSOLA anroputmy Koju je MMNAemMeHTUpPaH y okBupy SoX
6ubnuoteke. M y OBOM C/yyajy CUrHaA ce AE€NW HA CermeHTe Koju ce TpaHCcAupajy Y
BPEMEHY, a NPU NpeKaanary CermeHaTa BoAWM Ce padyHa O C/IMMHOCTM HUXOBUX TaslaCHUX
ob6nuKa. Tparkere Hajbosber NoKkNanakba BPLIM Ce ANHMJCKOM MPETPArom, aan YKOAMKO je
notpebHo ybp3aTn npoueaypy MoXKe ce BPWUTU W npeTpara Ha ocHoBy cTabna, Koja ce
yK/bydyje nomohy npekugaya -q. CKanmpare CnekTpa Koje ce BpLUK je IMHeapHo 1 3ajaaje
ce y NPOLUEHTMMA NOYyTOHA <sh>. Ha npumep yKONMKO je NoTpebHO CKaanpaTtu cnekTap 3a 2

16 nyTa) notpebHo je 3a BpeaHOCT <sh> y3eTu 200. [lyXkMHa cermeHTa, obnacr

nosy ToHa (2
npeTpare, Kao M AYKMHA MAKCMMANHOr MpeKnanaka Cy OMNuUMOHEe M 334ajy Ce HaKoH
BPEAHOCTM CKanunparba.

OnwTtn 061KK Nnosmea je:
wavfilt -p, [q], <sh> [seg-ms [prt-ms [prk-ms]]] <i dir> <o dir>

npu Yemy cy 3Hayera nojeaMHUX NapameTapa HaBeZeHa paHuje y TEKCTY.

MpumeHa cTaHpapPAHUX KoAepa U AeKoaepa 3a rOBOPHE U My3UYKe CUrHane

Y okBupy anaunkaumje Wavfilt ntmnnemeHTUPAHO je HEeKOJIMKO CTaHAapAHWX Koaepa/aeKo-
Zlepa roBOPHUX U MY3UYKMX CUTHANa, Ynju je cnucak HaseaeH y Tabenu 2. Mpwu peanunsaumju
Kodepa U Aekoaepa Koju cy 3acHoBaHWX Ha ITU-T ctaHgapauma KopuwheHe cy HbUXoBe
jaBHO p[oOCTynHe peanusauuvje y nporpamckom jesnky C. Ocrtane peanusauuje
Kodepa/aekoaepa ce ocnambajy Ha oarosapajyhe peanusaumje y oKBUpPY jaBHO AOCNTYMHMX
C 6ubnunoteka. 3a peanusaumnjy GSM-FR koaepa/nekoaepa uckopuwheHa je 6ubnmorteka
libGSM 1.0.13, nok cy 3a Koaepe/aexkoaepe HamereHe VolP KOMyHUKaUMju uckopuiheHe
oarosapajyhe umnnemeHntaumje y bubumnotekama iLBC v1.1.1-8 n Speex 1.2rc2.
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OnwTn 06AMK No3uBa je:

wavfilt -c <c_id>, [opt] <i dir> <o dir>
roe je <c_id> 03HaKa Kogepa/meKkoaepa, a 3HaYere CBUX OCTa/IMX NapameTapa je UCTo Kao
n paHuje. Cnucak onunja opt 3aBUCKM oA n3abpaHe BpcTe Koaepa.

Tabena 2: Cnucak noap>KaHUX HauMHa KogoBaka/aekoaoBara

O3HaKa KpeaTop U 03HaKa cTaHAapaa/anroputma
9711 ITU-T G711

g722 ITU-T G722

9723 ITU-T G723.1

g726 ITU-T G726

g729 ITU-T G729a

gsm ETSI GSM-FR

speex Xiph.Org Foundation Speex 1.1.12

ilbc Global IP Solutions iLBC

mp3 ISO/IEC (MPEG Audio Committee) 11172-3

YKonmKo ce Kopuctn G711 Koaep/pekogep Taga cy moryhe onuuje a u u 3a A-law v p-law
dopmaT pecnekTMBHO, OOK Yy C/y4Yajy Aa Ce OBaj NapameTap W30CTaBM nogpasymesa ce A-
law.
Kog G722 kopepa/pexkoaepa moryhe je nogewasaT 6p3nHy npeHoca OAHOCHO KBa/iuTeT
curHana. YKO/IMMKO ce Kao onuuja Hasede 1 Taga je 6p3vHa 64 kbps u Keanute
MaKCMManaH, 2 oarosapa 6p3nHu og 56 kbps 1 3 ogrosapa 6p3mHu og 48 kbps 1 HajHUKem
moryhem KBanuTtety.
CnanuHo BaxkM 3a G723 n G726 Koaepe/aekoaepe, npu yemy je oncer 6psuvHa gpyraduiju.
Kop G723, 1 oarosapa 6p3nHn og 63 kbps, a 2 6p3nHu og 53 kbps, Aok 3a G726, 2 6p3nHK
op, 16 kbps, 3 — 24 kbps, 4 — 32 kbps n 4 — 40 kbps. Kog G726 He nocToju onuuja 1. YKOAMKO
ce Kog G722, G723 n G726 He HaBeae HATU jeaHa o4 onuMja, NoApa3yMeBa Ce OHa Koja gaje
HajBULLM KBaNMUTET.
3a GSM-FR kopep/nexkoaep moryhe je nojeaHocTaBuTM padyyHakbe nomepaja nomohy onuuje
C 1 ybp3aTu U3payyHaBakba Y MOKPETHOM 3ape3y nomohy onuuje F.
Y cnyyajy iLBC Kopepa/mekoaepa moryhe je cneundbuumpatv WUPUHY npos3opa U TO
nsbopom onumje 2 3a 20ms n 3 3a 30 ms (Koja je yjeaHo U nogpasymeBaHa BpenHOCT
YKOJIMKO Ce HMLITA He HaBeze).
Koz Speex kopepa/aekoaepa moryhe je KOHTpoaucaTu:

® MaKcumanHy 6p3nHy Kogepa — nogpasymeBaHa je 4 kbps yKONMKO ce HUWTa He

Hasege,
e npoceyHy H6p3nHY Kogepa — nomohy Npekngava a HaKOH Kojer ce HaBeae *Kes/beHa
BpeaHocCT 6p3unHe,

® YK/byuMBatbe AETEKTOPa rOBOPHE aKTMBHOCTM — NOMOhy npekngaya d,
8
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® [03BO/baBatbe NPOMeH/bMUBE Bp3MHe KogoBara — Nnomohy npekngava v,
® LIMPUHY CMEKTpa curHana — nomohy npekmaaya n 3a wWunpuHy og 4 kHz, w 3a wupuHy
oA 8 kHz n u 3a wunpuHy og 16 kHz,
® KBA/IUTET CUTHaNa —M360pOoM Npeknaada g HaKOH Kor cneam Hekn 6poj n3 nHTepsana
0-10, roe 0 o3Hauaga now, a 10 ognmyaH KBanuTter.
® C/IOXKEHOCT M3payyHaBarba — M360POM Npeknaaya c HaKOH Kor cneam Heku 6poj m3
nHtepsana 0 — 10, rae 0 o3Ha4aBa many a 10 BeMKY CNOMKEHOCT,
® VCK/byunBate yrpaheHor B® ¢untpa — nomohy npekmnpgaya h.
Y cnyyajy MP3 Kogepa moryhe je nogewaaTtn 6p3unHy (o4 8 kbps ao 320 kbps, npu yemy je
noapasymeBaHa 6p3unHa 8 kbps) n KeanuteT (Nomohy npekmMAada g HaKOH KOr ce HaBeae
KBanuTeT Kao uudpa m3 mHtepsana 0 — 9, rae 0 oarosapa Hajsuwem, a 9 HajHUKem
KBanuTeTy).

DopaBakbe 6yke

Annukauuja Wavfilt omoryhaBa gogasarbe 6yKe M3 HAaCYMUUYHO M3abpaHUX ayamo JaToTeka
Koje ce Hanase y AMPEKTOpUjymMy KOju Ce HaBeAM HAKOH MNpekugaya -N, a BpegHoCT
KOZIMYHKMKA CUMHaN LWym ce cneuuduumpa nomohy npekngaya -s.

OnwTr 061KK nosuea je:
wavfilt -N <n dir>,S<vl> -seed <v2> <i dir> <o _dir>

rae je <n dir> Ha3uB AMPEKTOPUjyMa y KOMe ce Hafa3e JaToTeKe Koje cagpike byky, a <v1>
3axTeBaHM OAHOCUM CUIHaN LWyM, <v2> MHMUMjaNHA BPEAHOCT C/Ay4ajHOr reHepatopa Ha
OCHOBY KOT ce BplM M360p caydajHor curHana (nogpasymesaHo 0), AOK je 3HaYere CBUX
OCTa/IMX NapameTapa UCTO Kao U paHuje.

MNosuBame eKcTepHUX ananKauuja

Annukauymja Wavfilt omoryhasa n obpaagy ayano gatoteka nomohy anroputama Koju cy
UMMNAEMEHTUPAHN Y HEKMM APYTMM KOH30/IHUM anjnKauujama, YKOJIMKO OHe Kao NpBwu
yNla3HW NapameTap NpMmajy MMe ynasHe AaToTeke, a APYrM MMe U3nasHe gatoTeke. Y Tom
cnyyajy Wavfilt omoryhyje yuuMTaBarbe CBMX ayaAMoO [aToTeKa M3 3a4aTor  y/iasHor
ANPeKTopUjyma <i dir> M HMUXOBO CMelTare Yy oarosapajyhe u3nasHe partoTeke
3a/lp’KaBajy OpraHn3aLMoHy CTPYKTYpY (N0 AMPKETOPUjYMMUMA) U3BOPHMX ayAM0 AaTOTEKa Y
N3N1a3HOM AUPEKTOPUjyMYy <o dir>.

OnwTtr 061KK Nnosuea je:

wavfilt -e <appl>@0,@1 <i dir> <o_dir>

roe je <appl> Ha3uWB eKCTepHe anauKauuje npaheH ogrosapajyhum npekuaaymma (ako nctm
NOCTOje), 03HAKe @0 U @1 3amekbyjy MMe ynasHe U U3NasHe AaTOTeKe, AOK je 3HaYeHEe CBUX
NpeocTannx napameTapa HENPOMEHEHO.

MpeocTtane onumnje









PELUEH3UJA TEXHUYKOT PELLEHA

Mopaum 0 TeXHUYKOM peLleHy:

HasuB TeXHUUKOr pellema: Wavfilt — anamkauyuja 3a moguduKoBare ayano aatoreka

EnsuH Makouwu, Hatawa ByjHosuh Ceanap,

AyTOpU TEXHUUKOT peLletba:
yrop P CreBaH OcTtporoHau, PobepTt Mak

Peanusatopu: dakynTeT TEXHMUYKNX HayKa n AnpaHym y Hosom Cagy

“Pa3Boj AMjaNnoLWKNX cMCTEMA 3@ CPMCKU U Apyre jy»KHO-

fpojekaty Ha Kkojum je passujeHo: cnoBeHcKe jesunke”, TP32035 koag MIMHTP (2011-2015)

O6nacT Ha Kojy ce ogHOCU: EnekTpoHuKa, TeneKoMyHUKaumje u MHPopMaLMoHe TexHoormje
KopucHuum: MNpeaysehe AndaHym y Hosom Caay, oa 2015. roanHe
Kareropuja TexHMUKor pewema: HoBo TexHun4Ko peluerse — npototun (M85)

Moaauu o peueH3eHTy:

MUme, npesnme u 3Bame: Op AnekcaHgap Poguh, BaHpeaHu npodecop

Y)Ka Hay4dHa o06a1acT 3a Kojy je MN3abpaH y 3Batbe BaHpeaHu npodecop (2012) Ha

u3abpaH y 3Batbe, gatym usbopay | EnektpotrexHuukom dparyntety YHusepsumTeTta y beorpaay 3a
3Bakbe U Ha3uB PpakynaTerta: Y.H.0. AYyTOMATCKO ynpaB/bakbe, CUrHAAN U CUCTEMM
YcTaHOBa rae je 3anocneHx: NHcuTyT Muxajno NynuH, beorpag,

CTpy4yHO MULLI/bEHE PELLEH3EeHTa:

PesyntaT HayuyHO-ucTpaxkuBauykor paga “Wavfilt — anaukaumja 3a mogudukosawe ayauo
AaToTeKa” npeacTaB/ba HOBO TEXHUMUKO pelwere — npototun (M85) y cmucny MpasBunHuka o
MOCTYNKY W HaA4YMHy BpeAHOBaka, WM KBAHTUTATUBHOM WCKasUBakby HAyYHOUCTPAXKMBAUYKMX
pe3ynTtata uctpaxmsava og 21.03.2008.

Ob6pa3snioxere 3a TeXHUYKO pewerse (TP):

e TexHWYKO pewere omoryhasa obpaay ayamMo patoTeka Koja obyxsaTta: npomeHy 6p3uHe,
Temna, BUCUHe 1 6oje 3ByKa, CMMylaLMjy NpoLeca KoaoBaka ayAno U TOBOPHUX CUFHANA Kao M
BELWTa4YKo AodaBarbe Hyke. OBO TexHWYKO pelwere omoryhasa npowwuperbe 6ase 3a 0byKy
CcUCTEeMa 33 ayTOMATCKO Npeno3HaBakbe roBopa y3 MMHUMaAHe AoAaTHe TPOLUKOBeE.

e TP npeacTtas/ba aniuKaumjy Koja Ha OCHOBY 3aJaTHX y/1a3HMX NapameTapa mogudoukyje curHane
M3 yNasHUX AaTOTeKa, a pe3ynTaTe CMeLWTa Yy U3nasHe gatoTeke, odyBaBajyhu opraHusaumoHy
CTPYKTYpPY NO AMPEKTOPUjYMMMA KOja NOCTOjU KOA U3BOPHUX AaTOTEKa.

e TP npeacTaB/ba HOBM NPOU3BOJ 3aCHOBAH Ha jaBHO AOCTYMHMM M OTBOPEHUM BUbAnoTEKama..

e TP ce npumenyje y npeaysehy AndaHym n Ha PakynTeTy TEXHUYKMX HayKka y HoBom Caay.

Y beorpagy, 26.11.2015. roauHe.

Op Anekcangap Poguh




PELLEH3WJA TEXHUYKOI PELLEHA

Mopaum o0 TEXHUYKOM peLueHy:

Ha3us TexHu4Kor pewera:

Wavfilt — anaukauymja 3a mogudpukoBare ayamo gatoteKka

AyTopu TEXHUUKOT peLuetba:

EnsuH Makouwu, Hatawa ByjHosuh Cegnap,
CreBaH OcTtporoHau, Pobept Mak

Peanusatopu:

dakynTeT TEXHMUYKNX HayKa n AndaHym y Hosom Cagy

MpojeKkaTn Ha KOjum je pa3BujeHo:

“Pa3Boj ANjanoWwKMx cMcTeMa 3a CPNCKU 1 apyre jy»KHo-
cnoBeHckKe jesnke”, TP32035 kog MIMHTP (2011-2015)

O6nacT Ha Kojy ce ogHOCMU:

EneKkTpoHMKa, TeneKoOMyHMKaumje n MHPopMaLMOHe TeEXHONOTMje

KopucHuuym:

MNpeaysehe AndaHym y Hosom Caay, og 2015. rognHe

KaTeropuja TeXHMUKOr peluema:

HoBo TexHWYKO peliere — npototun (M85)

MNoaauun o peueH3eHTy:

Ume, npesmme u 3Bame:

Mp OejaH Togoposuh

YKa Hay4yHa obnacT 3a Kojy je
n3abpaH y 3same, gatym usbopay
3Bakbe U Ha3uB paKyaTeTa:

Huje 6upaH y HacTaBHa M HAay4YHa 3Bakba, a/IN je aKTUBaH
ynaH AEC-a n cyopraHusatop koHdpepeHumje TAKTOHC.

YcTaHoOBa rge je 3anocneH: Dirigent Acoustics, beorpag,

CTpy4yHO MULLI/bEHE peLeH3eHTa:

PesyntaT HayyHO-ucTpakuBauykor paga “Wavfilt — anaukauumja 3a mogudukosawe ayguo
AaToTeKa” npeacTtaB/ba HOBO TEXHUMUKO pewwere — npototun (M85) y cmucny MpasBunHuMKka o
NOCTYNKY W Ha4uuHYy BpeaHOBatba, M KBAHTUTAaTUBHOM MCKa3MBakby HAYYHOUCTPAKMBAUKUX
pe3ynTtata uctpaxmsava og 21.03.2008.

Obpa3snoxere 3a TeXHNYKO pelierse (TP):

e TexHMUYKO pelere moamduKoBatbem Bp3MHe M3rosopa, BUCUHE M Boje rnaca, cMmynauujom
KoJoBakba rOBOPHOr W ayaAMo CUrHana, Kao WM aogasBarbem 6yke omoryhasa BelTauyko
npolmpetrbe roBopHe 6ase y3 MUHUMANHY JbYACKY MHTEPBEHUMjY U AoAaTHe TpowwKose. OBo TP
Ce MOXXe KOPUCTUTKU U 3a pasnMumTe ayamo edpekre.

e TP ce KOPUCTU NPEKO KOMaHAHE IMHUje onepaTMBHOr CUCTEMA, a Pe3yaTaT Cy ayAmo AaToTeke
Ca UCTOM OpPraHM3aLMOHOM CTPYKTYPOM Kao M U3BOPE a Koje cafpKe MoanuduKkoBaHe curHane y
3aBMCHOCTU 0Z, NpocneheHnx ynasHux napameTapa.

e TP npeacTtas/ba HOBM NPOM3BOJ 3aCHOBAH Ha jaBHO AOCTYNHUM U OTBOPEHUM BUbAMOTEKaMA.

e TP ce npumensyje y npeaysehy AnpaHym n Ha PakynteTy TEXHUYKUX HayKa y Hosom Caay.

Y beorpagy, 26.11.2015. roauHe.

Mp LejaH Togoposuh
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Y7 TEXHUUKHX HAYKA

Tpr Jdocureja Odpaosnha 6, 21000 Hosn Cax, Penybsmka Cponja U
Jlexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; LlenTpasna: 021 485 2000 CHCTEM
Pauynosoacrso: 021 458-220; Crynenrceka ciayxda: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Tenedarce: 021 458-133; e-mail: ftndean@ uns.ac.rs CEPTHOHKOBAH O1T:

Haw 6poj: 0l.cn

Bam 6poj:

Hatym: 2015-12-25

MN3BO/J U3 3AIIMCHUKA

HacraBHo-Hayuno Behe ®axynrera TexHudykux Hayka y Hosom Cany, nHa 6.
PEIOBHO]j CEHUIA opskaHoj faHa 23.12.2015. roaune, 1oHeno0 je cuenehy omryky:

-HenompeoOHo U30CmMae.beHo-

TAYKA 24. ITumarwa HAyYHOUCMPANCUEAUKOZ PAOA U
melhynapooune capaomwe

24.2.17. Ha OCHOBY MO3WTHBHOTI M3BElITaja pelieH3eHaTa BepU(UKYyje ce TEXHUYKO
peuewe (M 85) noja HazuBOM:

WAVFILT — AINTHKAITHJA 34 MOAU®HUKOBAILE AY/THO JIATOTEKA

Ayropu: Ensun Ilakonm, Harama ByjHoBuh Cemnap, CreBan Octporonan, Pobept
Mak.

-Henompe6uo U30CMAB/bEHO-

3anucHUK BOJMJIA: Ta4HOCT MojaTaka oBepaBa: / JlekaH
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