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O6pas3al 3a NnpujaBy TeXHUYKOr peu.lel-ba1

Te::;::or Mrpa 3ac/siena um CnaGOBMAa inda 6a3upa|-|a Ha rOBOPHUM
pewetba TexXHoJ/iormjama 3a cpncku jeauk (anMasterMind)
AyTtopu .

— CreBaH OcTporoHauy, Aparvwa Muwkosuh, Munan Ceuyjckm, Hatawa

ByjHoBuh — Ceanap, bpaHucnas Monosuh, flapko MNeka
pewera \ Anap, bp , Qap p

Kareropmja

TeXHUUKor HoBo TexHMuKo pewwere — npototun (M85)
pewera

3a Kora je paheHOo TeXHMUYKO peluere U y oKBUpY Kor npojekta MIMHTP:

OBO TexHWYKO pellerbe ypaheHo je y OKBUPY TEXHONOLLKOr npojekTa “PasBoj AMjanolwKkux
cMcTeMa 3a CPMCcKU M apyre jy»KHocnoBeHcke je3mke” (TP32035, 2011-14) Ha Pakyntety
TeXHUYKKNX HayKa u y npeaysehy ,,AndaHym” y Hosom Caay.

Ko KopUCTH TeXHUUKO peluerse:

Mpeaysehe ,AndaHym” y Hosom Cagy Kao napTuumnaHT Ha npojekTy TP32035.

FopgMHa Kaga je TeXxHUUKo pewere ypaheHo:

TexHU4YKO pellerbe je peannsoBaHo y Toky 2014. rogunHe.
MpuMmeHa TEXHUYKOT peLlera je noyena og anpuaa 2014. roguHe y npeaysehy ,AndpaHym”.

Ko je npuxeatno-npumemrbyje TEXHUUKO pelueme:

OBO TeXHMYKO pellere NPBOBMTHO je peannsoBaHO 3a noTpebe MpomouMje FOBOPHMX
TEXHO/IOTMja 3@ CPMCKU je3nK U MOryhHOCTU HUXOBE MPUMEHE Yy CBAKOAHEBHOM KMBOTY.
MowTo je yoyeHa MoryhHOCT NPUMEHEe OBOTM TEXHMYUKOT pellera y aHMMauunjn 1 eaykaumjn
cnenux U cnaboBuaux, annM U APYrMX AuLA, UMINJIEMEHTMPaHe Cy HeomnxoaHe
bYHKLMOHANHOCTU Koje cy omoryhune ga ce anaukaumja Kopuctn 6e3 GpU3nYKor KoHTaKTa ca
payyHapom K 6e3 rneparba y MOHMTOP padyHapa. Y Toky 2013. roguHe HacTaBWJIO ce ca

'V ckmany ca onpenbama IIpaguinuKa o ROCMynKy u Hauuny 6pedHo8arxa, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBAILY
HAYYHOUCMPAXNCUBAYKUX pezyamama ucmpadxcuéaya, xoju je 21.03.2008. rogune noneo HarwonamHu
CaBeT 3a HAyYHH M TEXHOJOIIKHU pa3Boj Penybmmke Cpbuje («Ciryx0enu riacauk PCy, 6p. 38/2008).
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pafom Ha urpu anMasterMind ca un/bem aa ce oBa anauMKaumja, No 3aBpLUETKY agantauuje
Ha AHgpowua naatdopmy, NpeseHTyje Kao HoBM Npoussoa npeayseha ,,AndaHym”, npu yemy
ce o4yeKyje ga he pasBoj ananKkaunje 6uTn 3aBpLueH Ao Kpaja 2014. roanHe.

Kako cy pesyntatu BepudpuKoBaHu (og cTpaHe Kora Tena):

1) TexHMuYKO pellerse je peanr3oBaHo y JTabopaTopujun 3a aKyCTUKY U TOBOPHE TEXHO0TUje
Ha ®aKynTeTy TEeXHWYKUX HAyKa, WUMMNIEMEHTUMPAHO M WUCNUTAHO Ha Pa3BOjHUM
cuctemuma y npeaysehy ,AndaHym”, a caga ce kopuctu y npeaysehy ,AndaHym” y
Hosom Cagy Kao NpPBO TaKBO TEXHWUUKO pellerbe Y Cpbuju u/mau Wwmpem pernoHy.

2) TexHWYKO pellere 6a3MpaHo je Ha BULLE HAyYHMX PafoBa NMPUjaB/bEHUX KAao Pe3yaTaTtu
Ha MPOjeKTMMa TEXHOJIOLWKOr pa3Boja MuHMUCTapCcTBa Yy NpeTxo4HoM nepuogy, uamehy
ocTasnor:

e Branko Luci¢, Natasa Vujnovi¢ Sedlar, Vlado Deli¢ (2013) “Computer game
LUGRAM - aid which contributes to education of blind and partially sighted
children using speech technology”, 2nd International Conference TAKTONS 2013,
ISBN: 978-86-7892-555-9, 13-16.11.2013, Novi Sad, pp. 104-107.

e Vlado Deli¢, Milan Secujski, Niksa Jakovljevié, Darko Pekar, Dragisa Miskovi¢,
Branislav Popovi¢, Stevan Ostrogonac, Milana Bojani¢, Dragan Knezevi¢ (2013)
“Speech and Language Resources within Speech Recognition and Synthesis
Systems for Serbian and Kindred South Slavic Languages”. SPECOM 2013, Proc. of
the 15th SPECOM, Speech and Computer, Plzeni, Czech Republic: Faculty of
Applied Sciences, University of West Bohemia, Plzen, Czech Republic, St.
Petersburg Institute for Informatics and Automation, Russian Academy of
Sciences, 01-05.09.2013, M. Zelezny et al. (Eds.), Springer LNAI 8113, ISSN: 0302-
9743, Print ISBN: 978-3-319-01930-7, Online ISBN: 978-3-319-01931-4, pp. 319-
326, 2013, DOI: 10.1007/978-3-319-01931-4_42

e Vlado Deli¢, Milan Secujski, NikSsa Jakovljevi¢, Milan Gnjatovi¢, lgor Stankovic¢
(2013) “Challenges of Natural Language Communication with Machines”, Chapter
19 in DAAAM International Scientific Book 2013, B. Katalinic & Z. Tekic (Eds.),
Published by DAAAM International, ISBN 978-3-901509-94-0, ISSN 1726-9687,
Vienna, Austria, pp.371-388, DOI: 10.2507/daaam.scibook.2013.19

3) [aTo je NnnMcaHO MULL/bEHE ABA peLeH3eHTa-eKkcnepTa U3 061acTn TEXHUYKOT pelleHba:
e [lpod. ap ChnoboaaH JoBnunh, EnekrpotexHuukmn pakyntet y beorpaay,

o [lpod. ap Maja Mapkosuh, Punoszodckn parkyntet y Hosom Caay.
Ha Koju HauunH ce KopucTu (KpaTak onuc):

Annukaumja anMasterMind npepactaB/ba TEXHUYKO pellere 6a3MpaHO Ha ayTOMATCKOM
npenosHaBaky (Automatic Speech Recognition — ASR) n cuntesu (Text-to-Speech Synthesis —
TTS) roBopa Ha cprickom je3nky. OBa an/siMKaunja 3acHOBaHa je Ha eflyKaTUBHO] UTrpu Koja je
y CBeTy Mnos3HaTa noj Hasusom ,Ym uapyje” (eHr. Master Mind). Unmb oBe urpe je aa ce
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noroan KombuHaumja oa yetupu cumbona Koju cy oapeheHum pegocnegom nsabpaHu m3
CKyna og, wect cumbona. Urpay Mma npaBo Ha WeCT MOKywaja (uamn cegam, npu yemy je
ceaMM MOKYLLUAj YrIaBHOM pe3epBMCaH 33 APYror Urpaya, ako ce ABa Urpada Takmuue), a
HaKOH cBaKe m3abpaHe KombuHaumje aobuja MHPoOpmaLUjy O TOME KOJMKO je cumbona
Cafip*KaHo y TpaXkeHoj KoMbuHaumju, Kao M MHGOopPMaLKjy O TOMe KOAUKO cumbona je urpay
NOCTaBMO Ha TPaXKeHy Nosunuujy.

Mpw Kopuwhery anamkaumje anMasterMind KOPUCHUK NpU UHUUMjaAM3aumju Gupa ga nu
e 4a KOPUCTU TeXHOOTNjy CMHTe3e roBopa, TEXHOJIOTMjy Npeno3HaBakba rosopa, uamu
ob6e. Takohe, KOpUCHMK Bupa Aa 1 Kenu Aa akTUBMpPA A04ATHU, CEAMM NOKYLAj 3a4aBakba
KoMbuHaumje cumbona, WTO MOXKe BUTU KOPUCHO aKo Urpy Urpajy ABa urpada, uav pagu
MOTUBaALMje aKo Ce HEKO MpBMU MyT cycpehe ca anaMKauujom OBaKBOr TUMNa, UAWU aKo je y
nuTarby Aete. Y cay4yajy Aa je KOPUCHMK cneno uam cnabosmuao aunue, akTuempa ce nocebaH
PEeXUM paga, Y Kome Cy aKTuBupaHe obe roBopHe TexHonornje (M ceamu nokyluaj) ca
A04aTHUM QYHKUMOHANHOCTMMA, Koje he BUTK AeTa/bHO onucaHe y HapeaHOM O4Ee/bKy.

Mo nHMUMjann3aumju, NpuKasyje ce rnaBHU NPO30pP Urpe, Koju CagpXu KomaHae 3a u3bop
cumbona, bpucarbe nsabpaHux cumbona, cnare M3abpaHe KombUHaUMje, MOKpeTakbe HOoBe
naptuje, 1 jow Heke nomohHe KomaHae. Takohe, y rnaBHOM MPO30py Cy NpPUKasaHe cBe
nsabpaHe KombMHauuMje y nojegMHMM MOKylWajuma, Kao W oarosapajyhu pesyntatu.
KopucHUK bupa cumbone akTMBMpabem Ayrmaaum ca ciMkama ogrosapajyhux nojmosa. Osa
aKTMBALMja MOXKe Cce paauTM NPUTUCKOM Ha TacTep MULUA payvyHapa WM, aKO je aKTUBHO
npenosHaBake roBopa, M3rosaparbem Hasmsa NoHyheHux nojmosa. HakoH wWTO ce nsabepe
KoMbMHauMja of 4etupu cumbona, umje cy BMU3yesnHe penpeseHTaumje (cnvke) Taga
npuKasaHe y MNo/bMMma Koja cy npeasuheHa 3a TeKyhu noKylwwaj, akTMBauujom Ayrmeta
,MolWa/bn” npoBepaBa Ce KONMKO ce of wu3abpaHux cumbOosia Hanasn y TParKeHoj
KOMOWMHAUMjU 1 KOZIMKO UX je Ha TayHoj no3uumnju. PesyntaT ce ucuprtasa y no/buma nopes
C/IMKa M3abpaHux nojmoBa y BMAY KpyxKuha, 04 KOjux CBaKM O3HayaBa A3 Ce jedaH of,
n3abpaHux cumbona Hanasn mehy cumboMmMa Koju YMHe TpaxkeHy KombuHaumjy. Kpyxuh
KOjU caapXKu 3HaK 3eseHe 60je 03Ha4yaBa Aa je KOPUCHUK (Mrpayd) noroano M nosvumjy Ha
Kojoj ce cumbon Hanasm y TpaxkeHoj KombuHaumjun, a Kpykmnh ca cumbonom ypseHe 6oje
03HayaBa Aa je KOPUCHMK Norogmo aa je cumbon geo TparkeHe KOMBUHauUMje, ann My Huje
OApPEeAMO Ta4YHO NO3ULMUjY.

Ha ocHoBy pe3yntata NpeTxO4HWMX MOKyllaja wurpay MOKywasa Aa gohe Ao TpaxeHe
KombuHaumje cumbona. Urpa ce 3aBpluaBa YKO/IMKO Y TOME yCne, UM aKo UCKOPUCTU CBUX
wect (Mnm cegam) nokywaja. buno Koju oa osa ABa mucxoga nponpaheH je npurogHom
NMOPYKOM, KOja MOKe BUTK npuKasaHa y BuAay TeKkcta (y T3B. ,message box“ nposopy) nau
n3roBopeHa (YKONMKO je akTUBHA CMHTE3a roBopa).
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HaKoH TOKa MO’Ke ce aKTMBaLMjOM KOMaHAE 3a PecTtapToBakbe MOKPEeHyTM HOoBa uUrpa, uam
ce KOMaHAOoM ,Kpaj“ MoxKe 3aTBOPMTM aninKaumja.

Onuc TEXHUYKOT peLuera:
MUrpa 3a cnena n cnabosuaa nuua 6asmpaHa Ha roBOPHUM TEXHOI0TUjaMa 3a CPNCKU je3uK
(anMasterMind)

Annukaumja anMasterMind npeacTtaB/ba NpBYy anaunKaumjy eayKaTuBHo-3abaBHOr KapaKTepa
Ha 6331 roBOPHUX TEXHO/IOTMjA 3@ CPMCKM je3MK 3a KOjy je MMNAEMEHTUPAHO BULLIE peXMMa
paga Kako 6u 6una npunaroheHa notpebama u moryhHocTMMa Kako cienux u cnabosunamx,
TaKo M ApYyrux Inua ca UHBAANAUTETOM Uan bes rera.

3Ha4aj OBOr TEXHMYKOr pellewa je, Npe cBera, y MNPOMOBMUCAKY HE CAaMO FOBOPHMUX
TexHonoruja, seh 1 MHGOPMaLMOHO-KOMYHUKALMOHUX TEXHO/IOTMja yonwTe. Bep3unja urpe
anMasterMind 3a padyyHap npukasaHa je Ha ®ectuBany Hayke y Hosom Caay, Kao M Ha
Cajmy TexHuKe y beorpagy y ToKky 2013. rogMHe M NPMBYK/A je NaXky KaKo Aeue, TaKo U
ogpacaux. Agantauvjom oBe anavkauuje Ha AHgpowup naatdopmy odekyje ce jow Behe
WMHTEepecoBate NOTEHLMNjaIHUX KOPUCHMKA TOBOPHMX TEXHOJIOTMja, @ U caMa annKaumja ou
y TOmM cnyyajy aobuna pganeko sehy TpulWHy BpegHocT. CanMyHe anaukaumje he ce Taaa
mohu pa3BujaTh 3a penaTtMBHO KpPaTKO Bpeme, Yume 61 ce Moriv novyeTn pewaBaT MHOTU
npobnemn mopepHor goba, noyeswun o npuctyna ogpeheHum mHbopmauuvjama npeko
TenedoHa nyTem roBopa nNa cBe A0 obaB/bakba jeAHOCTABHUjMX, Ma YakK M pPenaTmMsBHO
CNIOXEHMX NOC/I0BA Napasie/IHO Ca HEKUM APYrMM CBaKOAHEBHUM aKTUBHOCTUMA.

061acT Ha KOjy Ce TEXHUUKO peluerbe 0AHOCK:

TexHUYKO pelere npunaga obnaactm UHGOPMALMOHO-KOMYHUKALMOHUX TEXHONOMUja U
npeAcTaB/ba jeaHy o4 NPMMeHa roBOPHMX TEXHOOTMja.

Mpobnem Koju ce TEXHUUKUM peLLereM pelLuaBa:

MaKo CPMCKM je3nK y CBETY KOPUCTU BULLE Of, AECeT MWUIMOHA /byau, MHOre TexHosormje
npunaroheHe OBOM je3MKy Cy jolW YBEK He[oBO/bHO pa3BujeHe. 3axBasbyjyhu
UCTPaXKMBakbMMa Yy OKBMPY MpojeKTa ,PasBoj AWjanoOWKMX CUCTEMA 3a CPMNCKM U gpyre
jy*KHOC/IOBEHCKe je3uke” y capagru ca npeaysehem ,AndaHym” wmn3s Hosor Caga,
TEXHONOrMje CMHTEe3e W Npeno3HaBarkba roBOpPa 3a CPMNCKU je3nK AO0CTUIIe CY HUBO Koju ce
MOKe MopeanTM ca KBAaIMTETOM OBMX TEXHO/IOTUja KOjU je MOCTUTHYT 3@ €HINIeCKU U gpyre
cBeTcKke je3Mke. MehyTum, npMmeHa OBMX TEXHOJIOTMja AellaBa ce Crnopo, Mako nocrtoje
MHoOre naeje 3a nobosbllarbe KBa/sMTETA CBAKOAHEBHOTr KMBOTa /byan nomohy penatMBHO
jeAHOCTaBHMX ananKaumja.
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OBO TeXHMYKO pellerbe Npeacras/ba je4Hy o4 MNPBMX ansMKauMja Koje ce ocC/akbajy Ha
roBOopHe TEXHOJIOTWje Ha CPMCKOM je3MKy, a YMja je CBpXa aHMMAUMja U edyKauuja KaKo
cnennx U cnaboBuamx, Tako M CBUX APYIUX /MUA Ca WMHBanMAUTETOM uauM 6e3 wera. Y
pexmmy paga 3a cnene u cnabosuae, anaMKaumjy MOry KOpUCTUTUM U gpyra Avua AOK
ynopeno obaBsbajy HEKy Apyry akTMBHOCT (HNp. 3a Bpeme npunpeme ob6poKa, unwhetrba
CTaHa u cn.). OpurnuHanHa urpa ,,Ym uapyje” je AnsajHMpaHa Tako ga urpaym Bexkbajy cBojy
MEMOPUjY WM NOIMMYKO pPe30HOBakbe, LWTO je HAPOYMTO 3HAYajHO 33 Aeunju  y3pacrT.
ATpaKTuBaH AM3ajH anaukauuje n ocehaj npupogHe KOMyHMKauuMje ca MawMHOM nocebHo
CY 3aHMM/bUBM Jeun, LWTO je BaKHO 32 OJprKaBarbe HUXOBOr MHTEepecoBara W
KOHLEHTpaumje.

OBa ¥ C/IMYHEe an/nKaumje Koje ce mory 6asnpaT Ha FOBOPHUM TEXHOIOTMjama Morie 6u y
6n1ckoj byayhHoCTM pellaBaTM MHOre CBaKOAHEBHe Npobsieme Koju cy ce nojaBuan ca
MOAEPHUM HAYMHOM KMBOTA, KOjU MoApa3ymeBa MapanesHO M3BpLIaBakbe Pas/INuUTUX
nocnosa.

Crarbe peleHocTu Tor npobnema y csery:

AnnuKaumje Koje ce ocnarbajy Ha roBopHe TexHonormje seh HeKONMKO aeleHuja ce yBoae y
pasnnunte cdepe KMBOTA /bygM Yy CBETY, HAPOUYUTO Ha EHFNECKOM FOBOPHOM MNOAPYYjY.
Pasnnumntn KOPUCHMYKM cepBUCK oboraheHn cy HOBUM PYHKLMOHANHOCTMMA Koje MmpyKajy
ayTOMaTCKO npeno3HaBakbe M CMHTE3a rosopa. Y chepu aHMMaumje aeue Haj3HadajHuju je
AOMPUHOC OBMX TEXHOJIOMMja y ycaBpluaBakby BUAeo nrapa. Takohe, ASR n TTS ce Kopucte u
Y e4YKATUBHE CBpXe.

JepaH og npumepa oBUX NPMMeEHa je copTBep 3a yUYerbe CTPaHUX je3nKa, Koju GYHKLMOHULLE
Ha NPUHUMNY CAylWaka peyYn UaM pedeHuua ca ogrosapajyhum npesogom, a 3atum
N3roBaparbem TUX peyeHuua. YKOAMKO Mpeno3HaBay roBopa yTBpAM Oa je M3roBopeHa
TPa)KeHa peyeHuLa, KOPUCHWUKY Ce caomnuwTaBa ga je yCnewHo WM3roBopuo cee peyn. Y
CYynpoOTHOM, CaoNLwTaBa My ce MHPOPMaLMja KOjy pey HMje N3roBOpPUo NPaBUIHO M TPaAXKK ce
O, Hera Aa MOHOBM Ty pey WAW ueny pedeHuuy. 3a ycnewaH paj OBaKBOr cucTtema je
notpebaH BeOMa BUCOK KBA/IUTET FOBOPHMUX TEXHOIOTUja Te 3a BenKK Bpoj jesnka npobrem
CaMOCTa/IHOT yYeha je3MKa Ha 0Baj HAa4YMH jOL YBEK HUje peLUleH.

MHore egyKaTUBHe Mrpe 3a gely UMNAeMeHTUPAHE Cy 3a EHIIECKM je3uK M oHe ce Beh ayke
Bpeme mory npoHahu Ha MHTEpHEeTy, a HeKe o4 tKuX ce mory u becnnatHo npeyseTu.
Mehytum, BehnHa oBMX Mrapa 3axTeBa Aa AeTe Ceam 3a pavyyHapoMm jep je Heonxo4Ho Aa
npaTv cagp:kaj ekpaHa. Takohe, aeun ca pasnMunTUm obanLMMa MHBaAUgMUTETa YecTo je
BEOMa TelWKo, ako He u Hemoryhe, Aa KopucTe oBakBe urpe. Heke on oBux urapa cy
npunaroheHe cnenoj Aeuu, anuv HUXoB 6pPOj U enyKaTMBHW 3HaAYaj U Jasbe HUje Ha
[,0BO/bHOM HMBOY YaK HU 33 HEKe 0, CBETCKMX je3MKa.
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Urpa anMasterMind je apyra urpa Ha 6a3u roBOpHWUX TEXHONOrMja Koja je aganTupaHa 3a
cnena v cnabosmnaa nuua. MNpea TakBa urpa je /lyepam, Koja je peannsosaHa 2009. roguHe, a
AeTa/bHO je onucaHa y pagy HarpaheHom Kao Hajbo/bu HayyHW pag Ha KoHdepeHumju
TENN®OP ucte roamHe.

O6jawerbe CyLUTUHE TEXHUUYKOT peLlea U AeTa/baH ONUC Ca KapaKTepucTMKama,
yK/byuyjyhu n npatehe unycrpaumje n TeXHUUKe uprexke (TeXHMUKE KapaKTepuCTUKe):

Urpa anMasterMind KpeunpaHa je Kao camocTanHa (eHr. standalone) annunkauyumja. Kopuctm
Ceé TOBOPHMM TEexXHONOrMjama, Koje Ccy pasBMjeHe TOKOM MPEeTXOAHUX WCTParKMBAYKUX
npojekata Ha ®aKynTeTy TEXHUYKUX Hayka y HoBom capy, y capaarbu ca npeaysehem
,2AndaHym g.0.0.“. Kopuwhere roBopHMX TEXHONOMMja OABUja Ce NyTEM KOMYHUKauMje ca
ASR 1 TTS cepsepom. Ta KOMyHUKaLMja ce 0ABMja NPEKO MeHallepa Aujanora (eHr. dialogue
manager). 3a notpebe ocoba HOpmManHoOr BUAA KPeupaH je U BU3yenHn nHtepdejc paau
NaKkuwer npahera ToKa urpe.

Npeno3HaBake 1 cUHTE3a roBOpa

Je3rpo TTS PyHKLMOHANHOCTU MMMNAEMEHTUPAHO je Y Buay camoctanHor SAPI 5 (eHr. Speech
Application Programming Interface) cuHTeTM3aTopa roBopa, noa HasvBom anReader. OBaj
CMHTETM3ATOpP, OCUM Pas3NMUUTUX [N1acoBa, Mpy)Ka MOryhHOCT pasnnuMTMX NopellaBara
BE3aHWX 33 U3roBop.

®PyYHKUMOHANHOCT npeno3HaBatba roBopa H6asupaHa je Ha AndaHym-oBom npenosHaBavy
roBopa 3a mane u cpegte pevHuke. OBaj npenosHaBay je He3aBMCaH Of FOBOPHMKA, a
6asuvpaH je Ha npenosHaBaky ¢oHemMa onucaHux oparosapajyhum 6pojeBMmMa cTamba
CKpuBeHux Mapkos/beBux moaena (eHr. Hidden Markov Models - HMM). OcHoBHn HMM
mozen je mogen TpudoHa, Koju npepctas/ba GoHem y ogpeheHom neBom U gecHom
KOHTEKCTy. Je3rpo npeno3HaBara rosopa yrpaheHo je y ASR IP (Internet Protocol) cepsep.
OBo omoryhaBa NpUCTyN cepBepy ca yAa/beHE NIOKALUMje, a ayTopy anavkauuje je 40BO/bHO
03 VMMNAEMEHTMPA jeAHOCTaBaH KAWJEHTCKM Aeo codTBepa. 3a Te CBPXe KpeupaHa je
nocebHa 6ubnmMoTeKa, Koja ce ocnarba Ha ASR cepBep W, ca Apyre CTpaHe, CafpKu
jeAHOCTaBHe MeToZe 3a KOMYHMKAUMjy ca padyHapckom anauKkauujom (eHr. callback
mechanism).

MpBn 3apatak oBe 6MbAMOTeKe jecTe Aa NPUKYN/ba OAOMPKE CUrHaNA ca MUKPOPOHa
payyHapa. HakoH geTeKkumje TMwmnHe, yrpaheHu (eHr. embedded) anroputam wwasbe 3axTeB
33 npeno3sHaBatbe roBopa M 4YeKa ogrosop. LLemaTcku npuKas KomyHuKaumje uamehy
payyHapcKe anavkauuje n cepsepa NpuKasaH je Ha cavum 1.



[JoKyMeHTaLMja 32 TEXHUYKO pelleHe:
Urpa 3a cnena n chabosnga nnua 6asmMpaHa Ha roBOPHMUM TEXHOJIOTMjama 3a CPMNCKU je3nK
(anMasterMind)

anMasterMind

refim za slepe i slabovide

polkreni igru

Cnuka 3 — U3rnep noyeTHor npo3opa urpe anMasterMind

HaKoH MHMUMjanHUX nogellaBakba, OTBapa Ce raBHU Npo3op urpe. OBaj Npo3op NpuKasaH
je Ha canum 4. Ca nese cTpaHe ce Hanasu Tabena 3a wecT (cegam) NOKyLlaja 3af4aBara
KombuHaumja oa no yetTmpu cumbona. Y oy Tabeny ce no nsbopy cumbona ogrosapajyha
C/INKa YNUCyje y aKTUBHO MOJbe, KOje je Y CBAKOM TPEHYTKY 03HAa4YeHO TPOAMMEH3NOHATHUM
Bu3yenHum edektom. Mopen ose Tabene, ca AecHe CTpaHe, Hanasw ce Tabena y Kojoj ce
CMelTajy pe3ynTaTM 3a CBaKWM NOKywaj. MNocTtoje nocebHe o3Hake 3a cumbon Koju je
noroheH y cMMCNy Aia ce Hanasn y TpaxKeHoj KoMBMHaunju 1 3a cuMmbon 3a Koju je noroheHa
n nokaumja. OBe ABe O3HAKe gaTe Cy y NereHAn Ha AeCHOj CTpaHM rnaBHor npo3opa. Mcnog,
nlereHae Hanase ce nosba y Kojuma 6MBa npuKasaHa TparkeHa KombuHaumja cumbona, y
CNy4ajy Aa KOPUCHMK UCKOPUCTU CBe MOKYLIaje, a NPUTOM He peluu 3agaTtak. M3Hag nereHae
Hanasu ce Be3a Ka MHTepHeT cTpaHuum npeayseha ,AndaHym“, a u3Hag e je gyrme Kojum
ce aKTMBMPA 4YnTarbe YMyTCTBa 33 Mrpy, UM NpUKasyje ynyTcTBo y nocebHom npo3opy y
BUAY TEKCTYa/IHOT CajprKaja, y CAyyajy Aa CMHTEe3a roBopa Huje aktneHa. OBa KOMaHAa, Kao
M CBe OCTasle, MOXKe [ia Ce aKTMBMPA MULLEM padyHapa UM M3roBapatbeM Ha3MBa KOMaHAe
Y BUAY HEKe 04, CEKBEHLM PEYU Koje Cy A03BO/bEHE 33a4aTOM rPaMaTUKOM.

OcTtane KOMaHAe Hanase ce y gHy rnaBHor nposopa. Mehy wMma cy npe cBera KomaHge 3a
3afaBarbe cMMB01a, KOjUX MMa LWecT: N1enTup, Kyha, K/ibyy, MaKase, cyHue, KuwobpaH. Osae
Tpeba HanomeHyTU Aa ce 3agaBatbe cMmbona MoXKe 3adaBaTv U y rpynama. Ha npumep,
KOPUCHMK Mmoxe usrosoputn ,Kyha, Kyha, K/byd, K/byd.”, annu moxke mnsrosoputu un ,[se
Kyhe, ABa K/byya“, WaMm HeKakBy KOMbOUWHauUWjy npeTxoaHa ABa ob6/svKka nopyke. [akne,
npeno3HaBake Peyn Koje Cy U3roBOpeHe y PasInuUTUM NaSEKMMA je MOAPIKAHO O, CTpaHe
ASR cuctema, WTO ce BUAM M U3 paHMje NpuMKasaHe rpamatuke. OcMm OBMX KOMaHAW,
NnocToju M KOMaHAa 3a bOpucarbe npeTxogHO u3abpaHor cumbona, Kao M KOMaHAA
,NOLWa/bM", KOjy KOPUCHUK aKTUBMPA Kagda je n3abpao KomOUHaUMjy Kojy Kenu. Taga ce y
no/bMMa 3a pes3ynTaT Kog oarosBapajyher noKywaja yupTaBajy CAMKe Koje O3HauyaBajy



[JoKyMeHTaLMja 32 TEXHUYKO pelleHe:
Urpa 3a cnena n chabosnga nnua 6asmMpaHa Ha roBOPHMUM TEXHOJIOTMjama 3a CPMNCKU je3nK
(anMasterMind)

MOroTke, a CUMHTETU3Yyje Ce M 3BYYHW OArOBOP KOPWUCHUKY Yy BMAY MHPopmaunje o Bpojy
noroheHux cumbona m 6pojy cmmbona Kojuma je noroheHa W nosvuuvja y TParKeHo]
KombuHaumjn. KomaHaa ,peceTyj”, Koja ce, Kao M OcTane KOMaHAe, MOXe akKTUBMPATU Ha
BMLIE HaYMHa (MULLIEM, UM U3TOBOPOM peyn ,HoBa urpa“, ,pecet” unm ,pecetyj”), wro ce
BMOM U3 FPamaTUKe, CAYXKKM Oa ce MNMoKpeHe HoBa MapTuja. KomaHgom ,Kpaj“ ce 3aTBapa
ananKauumja.

ol anMasterMind M
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Cnuka 4 — U3rnep rnaBHor nposopa urpe anMasterMind
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Y cBaKOM TPEHYTKY, KOPUCHUK MMa MOryhHOCT fa 3aTpaku Aa my ce npoyunTa HU3 cumbona
Koju je wu3abpaH y oapeheHom nokywajy, yKmbydyjyhu u Tekyhu. Takohe, moxe ce
3aTPaXKUTK YnTare Lene nctopumje urpe. Ose moryhHOCTU Cy aKTUBHE CaMO Y PeXMMY paja
3a cnena u cnabosuaa nuua (Te oHe HWCY MpPUKasaHe Ha r1IAaBHOM MpPO30pY, jep ce mory
aKTUBMPATM CaMO [1IacOM), Maja je y nnaHy Aa ce 3a TenedOHCKy Bep3ujy oBe urpe
peanusyje jeaaH peXxum ca CBUM A0 cafa NOMeHYTUM MOryhHOCTMMA, Kako 61U KOpUCHULM
MOTn fa urpajy urpy 6es rnegarba y ekpaH tenedoHa.

YKONMKO KOPUCHUK peLln 3a4aTak Y HEKOM TPEHYTKY, aleKBaTHa NopyKa My Ce caoniiTasa y
BMAY FOBOPHOr CUrHaia. Y pexumy 3a ocobe HOpManHOr BMAA MOPYyKa ce Mpukasyje y
noce6bHOM MpPo30py Y BMAY TEKCTA, aKO HMje aKTUBHA CMHTE3a roBopa. YKO/IMKO KOPUCHUK



[JoKyMeHTaLMja 32 TEXHUYKO pelleHe:
Urpa 3a cnena n chabosnga nnua 6asmMpaHa Ha roBOPHMUM TEXHOJIOTMjama 3a CPMNCKU je3nK
(anMasterMind)

He ycne fga pelwu 3agaTtak, Takohe my ce (HakKOH nocnepgher MokKylwaja) caonwTasa
a[eKBaTHa NOpPYKa M y paHMje NOMEHYTUM MO/bMMA Ha LECHOj CTPAHW F1aBHOT Npo30pa ce
ncupTasajy cMmbonM Koju npeacTas/bajy TpaxkeHy KomOuHauumjy. Y pexkumy 3a csena u
cnabosMaa nuua ce, HapaBHO, Y3 FOBOPHY MOPYKYy O HeyCnewHOM peluaBaky 3asaTka
caoniwTaBa U TpaykeHa KombuHaumja.

Ha canum 5 nprKasaH je rnaBHM Npo30p HAaKOH OAMIPaHMX NeT NOKyLaja, paau uayctpauuje
npoueca.

o5l anMasterMind @m
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Kako je peanusoBaH u rge ce npumerbyje, OAHOCHO Koje cy moryhHoctM npumeHe
(TexHnuke moryhHoctm):

TexHU4yKo pelerse anMasterMind je ansajHMpaHoO Kao padvyHapcKa anjnKauuja Koja Moxe
03 OyHKUMOHMWeE ca npatehum enemeHTMMa 3a ayTOMATCKO MNpeno3HaBarkbe U CUHTesy
ropopa unu 6e3 rux. Y 3aBUCHOCTM Of, TOra 4@ /M CYy FOBOPHE TEeXHO/N0ruje aKTUBHe,
AebUHUCAHU CYy PasIMYNUTU PEXMMU paja, TaKo Aa KOPUCHUK MOXKe Aa ofabepe perrmm
KOju HajBULLEe oaroBapa erosmm notpebama.



JOKyMeHTaLmja 33 TEXHUYKO peLuetrbe:
WUrpa 3a cnena u cnabosuga nvua 6asnpaHa Ha rOBOPHUM TEXHONOTMjaMa 3a CPMNCKU je3uK
(anMasterMind)

HajsaHummbmBmrje mMOryhHOCTM NMpUMeHe OBOr TEXHUYKOr pellera /iee y Tome ga ce
anivKauumja npunaroamn npeHocHUM naatdopmama, npe ceera AHgpons nnatpopmu, Koja je
Haj3acTyn/beHuja y Cpbuju n pernoHy. 3a To je noTpebHO peayKoBaTM MEMOpPUjCKe 3axTese
cucTemMa 3a npenosHaBarke roBopa, a Takohe je notTpebHO ONTUMMU30BATU CUCTEM 33 CUHTE3Y
rosopa. CMHTe3a roBopa Ha OCHOBY CKpuBeHux Mapkossbesnx mogena (HMM) koja je seh
passujeHa y okeupy TP32035 npojekTa M TPeHYTHO je y ¢a3u ycaBpliaBarba NpeacTaB/ba
Aobpor KaHauaaTta 3a Kopuwhere y ananKaumnjama KpenpaHum 3a tenedoH. Takea Bepsuja
OBOr TeXHMYKOr pewera omoryhuna 6u KOpuUCHMUMMA La je KOpUCTe napanenHo ca
Be/IMKMM BpojeM CBaKOAHEBHWUX AaKTUBHOCTU. Ha npumep, y pexumy paga 3a crena u
cnabosupa nnua, nnua 6e3 owTtehera BMAa 6u morna ga Kopucte anaukauujy 3a Bpeme
TPEHUHra, WeTkhe U Y MHOTUM PYTMM CUTYaLMjaMa, jep HUje HeONXOAHO rnefaTtn y eKpaH
TenedoHa.

MoryhHOCTM Hagorpaake OBe anaukaumje cy, HapaBHO, 6pojHe, ain je MHOro BaKHWja
YMHEHMLA Aa Ce Ha 0Baj HAauYMH MOTy KpeupaTu U Apyre eayKaTMBHE ansMKauuje Koje 6u
Mmorne Aa gonpuHecy obpasosHoM cuctemy y Cpbuju.

Dokasu (npunosu):
e [lMcaHO MULW/beHbE [Ba peLeH3eHTa-eKcnepTa u3 061acTu TEXHUYKOT peLlema.

e [loTtepaa npeayseha AndaHym.
Hosu Caa, HoBembap 2014. roguHe.

NMopHocunay npujase

Mpod. ap Bnago Oenuh
Pykosogmnau npojekta TP32035
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HU3BOJ U3 3ATINCHUKA
HacraBno-nayuHor Beha ®akynreTa TexHHYKHX Hayka y Hosom Capny, ma 31. penosnoj
CeAHMIM OApIKaHOj Aana 26.11.2014. roune, noHeNo je cneaehy omyky:
-HenompeoHo ulocmaeveno-

Tauka 12.1. Bepugpuxauuja nogux mexnuuxux peutera
U umenoearse peyeHzenama

Tauxa 12.1.1: Y yuwy eepudpurayuje 1060z mexnuuxoz Ppewera yceajajy ce peuenzenmu:

1. IIpod. np CuoGoman JoBnumh, Enexrpotexuuuku daxynrer y Beorpamy, penosau
npodecop y NeHsuju, u3abpaH y 3Bambe PEfOBHOT npodecopa 01.07.2011. roguse Ha
Enexrporexuuukom dakynrery y Beorpany, 3a y.H.0. ['oBopua KOMyHUKaIija

2. Hpod. ap Maja Mapxkosuh, ®unosopcku daxynrer y Hoeom Capny, peniopHu npodecop,
u3abpaHa y 3Bame pefloBHOT mnpodecopa 20.12.2012. romume Ha dunozopcxom

¢axynrery y HoBom Cany, 3a y.H.0.: AHIIMCTHKA (nayka o je3uKy)

Hazus Texnunuxor peuIcma:

HT'PA 34 CJIETIA H CJIABOBHJIA JTHI]A FA3UPAHA HA TOBOPHUM
TEXHOJ/IOTHJAMA 34 CPIICKH JE3HK (anMasterMind)"

AYTOpH TEeXHWYKOr pemera: Cresan OcCTporosar, HAparuima  Mumkopuh, Munan Ceuyjcku,
Hartama Byjuopuhi-Cennap, Bpauucnas Ilonosuh, Hapxo Ilekap

-Henompeﬁuo Ulocmae beHo-

3anuCHUK BOnMNA: TauHOCT NofaTaka oBepaBa: (a
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PELEH3UJA TEXHUYKOT PELLEHA

I'Iog,agu O TEXHUYKOM pelleby:

HasuB TeXHUYKOr pellera:

WUrpa 3a cnena n cnabosupa nnua 6asmpaHa Ha roBOpHUM
TexHoJ/IorMjama 3a cpnckm jeauk (anMasterMind)

AyTOpM TEXHUUKOT peLuekba:

CreBaH OcTtporoHau, Aparvwa Muwkosuh, MunaH Ceuyjcku,
HaTtawa ByjHoBuh Cegnap, bpaHucnas Nonosuh, Aapko
MNekap

Peanusatopu:

dakynTeT TEXHUYKKUX HayKa n AndpaHym y Hosom Capy

MpojeKkaTu Ha Kojum je pa3BujeHo:

“Pa3B0oj ANjanolKMx cuctema 3a Cprcku u gpyre
jyrkHocnoBeHcke jesnke” (TP32035) kog MMHTP u “Ayano
bubnmnoTeka 3a ocobe ca uHsanmautetom” kog NCHTP

O6nacT Ha Kojy ce ogHOCH:

ENeKTpoHUKa, TeNeKOMYHMKaumje U MHPOopMaLMOHe TeXHoorHje

KopucHuum:

Mpepy3ehe AndaHym y Hosom Caay, oa 2014. roauHe

KaTeropuja TexHuuKor peluema:

HoBo TexHWYKO pelierse — npoTtotun (M85)

Moaaum o peueH3eHTy:

Ume, npesume u 3Bame:

MNpog. ap ChoboaaH Josuuuh, pea. npod. y neHsnju

Y)Ka Hay4Ha 06nacT 3a Kojy je
n3abpaH y 3Bare, gatym usbopay
3Barbe U Ha3uB paKynrtera:

MN3abpaH y 3Barbe pegosHor npodecopa 01.07.2011. roanHe
Ha EnektpoTexHnukom dakyntety y beorpaay, 3a y.H.o.
[oBOpHaA KOMYHMKaLWja

YcraHoBa rae je 3anocneH:

EnektpoTtexHunuku dakyntet y beorpaay

CTpy4YHO MULLI/bEHE peLleH3eHTa:

“Urpa 3a chena u chabosupga nmuya 6asmpaHa Ha rOBOPHUM TEXHOJI0TMjaMa 3a CPMCKU je3uK
(anMasterMind)” je TeXHWYKO peLleHEe HACTaNo Kao N04 Hay4YHO-UCTPAXKMBAYKOr pasa 1 no
Kputepujymmma MMHTP (MpasuaHuk og 21.03.2008. roa.) ucnykaBa yc/10Be 3a NPU3HaHE Kao
HOBO TEXHUYKO peluere — npototun (M85).

O6pasnoxere 3a TEXHUYKO peliere (TP):

e OBo TP HacTano je ca yn/bem ga ce NPOMOBULLY FOBOPHE TEXHOIOTMje 32 CPMNCKU je3nK, Koje cy
peanu3oBaHe U ycagplUuaBaHe TOKOM BULLErOAULHUX HayYHO-TEXHOIOWKNX NpOjeKaTa Ha
daKkynTeTy TEXHUYKUX HayKa y Hosom Caay.

e TP npeacTtas/ba urpy 6asmpaHy Ha koHuenTy urpe ,,Master Mind“, ca moryhHowhy ynpas/batba
rosopom. Urpa je npunaroheHa ocobama ca MHBanMaMTETOM 1 Beh je NpuKasaHa jaBHOCTM Ha
®ectuBany Hayke y Hosom Cagy n Cajmy TexHuke y beorpagy Tokom 2013. roguHe.

o Ha ocHoBy 006p0 3amuLL/bEHOT ANjaNOLWKOr NpoLUeca N aTPaKTUBHOI KOPUCHUYKOT MHTepdejca,
KOPUCHULMMA je OBa eflyKaTMBHA Urpa nNpuKasaHa Ha HOB N BEOMA MHTepeCcaHTaH HauuH.

e iImnnemeHTaymjom TP y BuAy annmKkaumje 3a tTenedoH 61 ce NPOMOTUBHA M TPKULLHA
BpeAHOCT 3Ha4ajHo nosehana. Takohe, canyHe ananKaumje ce Mory HanpaBuUTK NO y30pYy Ha
oBo TP, a Koje 61 bue KpenpaHe ca LM/bem pellaBatba KOHKPETHUX CBAaKOAHEBHUX Npobsiema.

Y beorpagy, 18.11.2014. roauHe.

Op CnoboaaH Josuuunh




PELEH3MUJA TEXHUYKOTI PELLEHA

Moaauu o TeXHUYKOM peLueby:

WUrpa 3a cnena u cnabosuga nuua 6asmpaHa Ha roBopHUM

Ha3uB TeXHUYKOr pelwiera: . ; .
P TexHonornjama sa cpncku jesuk (anMasterMind)

CresaHn OctporoHau, [parnwa Muwkosuh, Munan Ceuyjcku,

AyTOpU TEXHUYKOT peLlera: Hatawa ByjHosuh Cepgnap, bpauucnas MNonosuh, [lapko
Mekap
Peanusaropu: ®akynTeT TexHU4KuUx Hayka u AndpaHym y Hosom Caay

“Pa3B0oj AMjanoLlwKMX CUCTEMA 3a CPNCKU U APYre jy)KHO-
MpojexkaTtu Ha Kojum je passujeHo: | cnoBeHcke jeauke” (TP32035) kog MIMHTP u “Ayauo
6ubnunoreka 3a ocobe ca uuBanuautetrom” koa MNCHTP

O6nacT Ha Kojy ce ogHOCHK: EnexkTpoHuKa, TenekomyHukaumje u uHGopmaLmoHe TeXHONOruje
KopucHuym: MNpeay3sehe AndaHym y Hosom Caay, og 2014. roguxe
Kareropuja TexHU4YKoOr pewera: HoBo TexHu4KO pewere — npototun (M85)

Moaauu o peLeH3eHTy:

Ume, npesume u 3Bame: Ap Maja Mapkosuh, BaHpegHu npodecop

Yika HayuHa obnacr 3a Kojy je
u3abpaH y 3Bamwe, aatym usbopa y
3Barbe U HasuB PakynTera:

Y)Ka HayyHa obnacT - AHrAnCTUKa (Hayka o je3uky);
n3abpaHa y 38arbe 20. 12. 2012.

YcraHoBa rage je 3anocneH: dunosodcku dpakyntet y Hosom Caay

CTpy4yHO MUlbeHe peueH3eHTa:

TexHuuKo pewerse “Urpa 3a cnena u cnabosuaa nuua 6asMpaHa Ha rOBOPHUM TEXHO/IOTMjama 3a
cpncku jesuk (anMasterMind)” Hactano je Kao pe3ynTaT pa3Boja rOBOPHUX TEXHONOTUja Ha
npojektuma MIMHTP u MCHTP, a no saxxehem MpasunHuky MIMHTP ucnyrasa ycnose 3a npusHame
Y KaTeropuju HOBO TEXHUYKO pelere — npototun (M85).

Ob6pa3noxere 3a TeXHUYKO pewere (TP):

e OBO TEXHUYKO pelere NPeACcTaB/ba NPUMEHY ayTOMAaTCKOT Npeno3HaBarba roBopa U CuHTe3e
roBOpa Ha OCHOBY TEKCTa Ha CPNCKOM je3uKy.

e TexHWYKO peletre je peann3oBaHo y BUAY eayKaTUBHE Urpe Koja je npunaroheHa n ocobama ca
WUHBANIMAUTETOM, HAPOYUTO cnenum u cnabosugum ocobama, anu je Mory KOpUCTUTU U Apyre
ocobe. Urpa je 6a3mpaHa Ha opuruHanHoj urpm ,Master Mind“, koja ogrosapa geumnjem y3pacry,
anu v 0apacIuMa, u Cnyxu 3a Bexkbarbe N0rMyKor pe3oHoBara U memopuje.

e [lpyumeHa roBopHMUX Texuoiloruja omoryhyje aa u chene u cnabosuae ocobe mory npatuTu urpy
6e3 npobnema, a y cBakom TpeHyTKy UM je omoryheHo ga gobujy uHpopmauuje o npetxoaHum
KOpauuma, Kpo3 NpupoaaH HauyuH KOMyHUKaLMje ca pa4yyHapoMm - TOBOPOM.

e TP je pa3sujeHo kopuwherem HaydyHUX meToaa Ha npojektTuma MIMHTP, npeTexHo Ha concTae-
Hoj onpemu u 6e3 kopuwhera Tyhe nateHTHe/AnLEHLHE AOKYMEHTauumje.

Y Hosom Capy, 18.11.2014. roguHe.

4

Op Maja Mapkosuh
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HN3BOJ U3 3AITMCHUKA

HacraBHo-Hayuno Behe @akynrtera TexHM4KkuX Hayka y Hosom Canmy, wa 33. ceauuuu
oapkaHoj naHa 24.12.2014. roaune, nowHerno je cnenehy omnyky:
-HenompeoHo U30CMag/LeHo-
TAYKA 13. ITumara Hay4HOUCMPANCUBAYKOZ PAOA U MelyHaApoOHe capadre

Tauka 13.1.3.: Ha ocHOBY MO3MTHBHOr U3BeILTaja peLieH3eHaTa BEpUHUKYje Ce TEXHMYKO PELIEHE
N0/ HAa3UBOM:

HT'PA 34 CJIEIIA U CJIABOBH/]A JINL]A BA3UPAHA HA TOBOPHUM
TEXHOJIOI'HJAMA 3A CPIICKH JE3HUK (anMasterMind)

Aytopu TexHumukor peuewma: Crepan Octporonan, [paruma Mumkosuh, Munan Ceuyjcku,
Harawna Byjnosuh — Cennap, bpanucnar [Tonoeuh, napko ITekap.

-HenompeOHo U30CMa8.beHO-

3anuCHHUK BOAMIIA! TadroCT nojaraka oBepasa:
Cexpetap
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Jacmuna Jlumuh, gurun. npaBHuK Wsan Hewkosuh, 1411, TPaBHUK



AlfaNum d.o.0., Novi Sad
Trg Dositeja Obradovica 6
021/4750204
G

PIB: 102948614
OVORNE TEHNOLOGIIJE
Mat.br. 08790949

Tekudi raun: 340-11002697-66
Sifra delatnosti: 6201

Novi Sad
20.11.2014.

POTVRDA

Ovim potvrdujemo da je 01.04.2014. godine u preduzeéu AlfaNum d.o.o. pocelo da se koristi tehni¢ko
reSenje Igra za slepa i slabovida lica bazirana na govornim tehnologijama za srpski jezik
(anMasterMind), koje je zajednicki razvijeno od strane Fakulteta tehnickih nauka Novi Sad i preduzeca
Alfanum 1 koristi se za potrebe internog testiranja i daljeg razvoja reSenja. ReSenje je inicijalno
instalirano za potrebe testiranja, ali ga preduze¢e AlfaNum koristi i u promociji govornih tehnologija za
srpski jezik.

U ime firme:

Direktor
Darko Pekar, dipl.ing.

Ovlaséeno lice
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