Yuusep3uter y beorpany
EaexkTpoTexHUYKH QpaKynTer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Hpexmer:Pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKO]j AUCEPTAUMH KaHAHAATKIIbE Pyoxuue bumi6ajkuh.
Opnyxom 6p.885/3 ox 29.03.2016. roauHe, IMEHOBAHH CMO 33 4/IaHOBE Komucuje 3a npernen, i
OLIeHy JOKTOPCKE JMcepTaLije KananaaTkumbe Pysxune buubajiih rnoj HacioBoM

“ JIpeno3HaBame aPTUKYIANHOHO-AKYCTHYKHX OICTYNIAKA IJIACOBA Y NATOI0UIKOM ropopy*

TMocae mperiefa AOCTaB/bEHE JWMCEpTaldje M APYrMX mnpatehnx martepujaja W pasroBopa ca
kanaunaroM, Komucuja je caunnuia cneehu

PEDPEPAT

1. VBOJ

1.1.Xponosioruja ogo6paBama U u3paje JaucepTraluje

Pyxuna bunibajkuh je mpujaBusia Temy 3a M3pajly JOKTOPCKE aucepranuje 25.12.2011. rojune.
Komucuja 3a cTyamje Tpeher crenena je Ha ¢Bojoj ceimuud aana 16.12.2011. ronune pasmarpana
MOJHETY MpHjaBy TeEME JOKTOPCKE AMCEPTalMje M CBOJ MPEAIOr O OLEHHU nmojoOHOCTH TeEME M
KaHzugaTa ymytwia HacraBHo-HaywHom Behy Ha ycBajatbe. HacraBHO-Hay4HO pehe je Ha cBOjOj
cequuiy aana 27.12.2011. roaune nmeHoBasio Komucujy 3a olieHy ycliopa 1 IpUXBaTambe TeMe OBC
JokTopcke aucepranuje. HacTaBHo-Hay4HO Behe Ha CeAHALM oapxanoj nana 03.04.2012. ronune
yeBojuio je mopHern m3pemuraj Komucuje. Behe nayunux 0061acT#t TEXHHHYKUX Hayka CBOjOM
omnykom 6poj 06-18424/21-12 ox 07.05.2012. romuHe jAano je cariacHOCT Ha MNpeior Teme
JIOKTOPCKE AMNCEPTALM]E MO HACIIOBOM: ** ITpeno3HaBarbe apTHKYIALMOHO-AKYCTHUKIX OACTYNakba
racoBa y MaToyNouiKoM ropopy.

Kanangatknba je gana 10.03.2016. roaune npenana ypaheHy A0KTopeky JuicepTanujy Ha fperac
u oueHy. Komucuja 3a cTyauje Tpeher cTeneHa Ha CBOjOj CEJHHLM OAPXKAHO) AaHa 15.03.2016.
rofmHe HOTBPMNA je MCIYHeHOCT MOTpeGHHX YCoBa 3a MOJHOWCH:E mpejiora Hacrasho-
nayuHom Behy EnextporexHudkor Qakynrera 3a (GopMuparse Komucuje 3a mnpernea u OUEHY
pokropeke aucepranmje. Ha ocHoy Tora Hacrasro-nayuHo sehe Qaxynrera CBOjJOM OATYKOM Opoj
885/3 01 29.03.2016. rognue nMeHorano je KoMucujy 3a nperiiel i OLEHy JJOKTOPCKe qucepTaLuje
y cacTaBy KOju je HABEJICH Ha Kpajy OBOT M3BEIUTaja.

KanguaaTkimba je cTekna JMINIOMY MAarucTpa CIeKTPOTEXHMYKMX Hayka - 00JacT TeXHUUKa
akycruka, onbpamusi 17.02.2011. ronune Ha EnextpoTexHuukoM Qakynrery YHuepauteTa y
Beorpagy Tedy NOA HasMBOM ‘‘AyTOMarcka cermeHtauuja peun Ha Oasy MFCC wu GFCC
creKTpalTHuX Moena‘ noa MeHropersom npod ap. Cnobomana T. Josuuiha.

1.2. Hayuna oGnact gucepraumie

Oea jioKTOpcKa aucepranuja npunana ofmacty Texnnukux Hayka— EjekTpoTexnyka, yxa nay4Ha
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npodecop. Ona je uzabpana y 38ae BaHPEHOT Hpodecopa 3a obracT TexHHUKEe aKyCTHKE W CBH
CHH TTYOJIMKOBAHN PajIOBH KOjH je KBaTuHUKY]y 32 MEHTOpa Cy U3 T¢ obrnacTu.

1.3. buorpadckut nogaluy 0 KauauaaTy

Pyxuua Bunn6ajkuhi pohena je 15.04.1980. ropmue y beorpany, rae je 3aBplMla OCHOBHY IIKOJY
n MatemaTniKy THMHa31jy. EnexTpoTexHHukn (akynrer Yuusepsutera y beorpajy ynucana je
1999. rogune. Jumiomupana je 2005. ronune Ha Opceky 3a €IEKTPOHHUKY, TeNEKOMYHUKaLUjEe 1
ayromMaTuky (cmep TenekomyHukanuje). IlocTaunmomcke cryadje Ha EaeKTpoTeXHUYKOM
daxynrery y beorpamy, cMep TEXHHUKA aKyCTHKa, ymuicasa je 2005. roaune, rae je 2011. ronuHe
onfpaHuiia MarucTapcky Tesy I0J Ha3MBOM ,Cermentarmja peun na 6asu MFCC u GFCC
CHEKTpaTHIX MOZS/A® U CTEKJIa 3Batbe MarkucTpa Hayka.

HayuHo-ucTpaXuBauKky Kapujepy, NPeTexHo y obnacTu aurutajine oGpaje roBOpHOr CHrHANA,
sanodena je 2006. roauHe Kao MCTpakuBad INpPUNPABHUK Y WHCTUTYTY 3@ EKCIIEPUMCHTANIHY
donetuky u narosnorujy ropopa y beorpany. CTpyqHO M Hay4HO MHTCPECOBAKC yCMepHia jey
06acTH TENeKOMYHMKALMja ¥ TO Ha MCTPa)KUBAKe roBopa U roBOPHC KOMYHUKaIHMje, NpeHoca
rOBOpa, TICHXOAKYCTHKE, MPOAYKLHje U NepLETLije roBopa, aToJIOrKje IOBOPa Kao W MPEXKHUX
texnonorija. TpeHYTHO je aHraxoBaHa Kao MCTpaxupay capajHuk y LlenTtpy sa yHarnpehemne
JKMBOTHHX aKkTuBHOCTH Yy Beorpamy. HajsnauajHuje pesynrtare mocturia je y obnactu obpane
FOBOPHOT CHTHaJa, MPETO3HABakka MATONOrkje roBopa Kao My M3paju CHCTEMa 3a patyHapeKy
(ayToMaTcKy) NpoleHy KBaJuTeTa ropopa 1 ciyxa. Jlo caja uma npeko 25 00jaB/bEHUX HAYUHUX H
CTPYYHHX PajioBa, KAo M BHIIE TEXHHYKHX H Pa3BOJHUX pellietha.

On 2006. roguHe yuecTByje y Beliem Gpojy HaydyHMX npojexara Kol MuHuCTapcTBa 33 HAYKY
Peny6nuke Cpbuje. Unannua je Eponckor yapyxemwa Miaux akyctiiapa EAA YAN - European
Acoustical Association Young Acousticians Network). Hocunman je CISCO ceprudukaTa
(CSCO11489469) u To CCNA (Cisco Certified Network Asociate), CCNP Route (Cisco Certified

Security Specialist) i Cisco FS (Firewall Specialist).

2. OIIUC TUCEPTALIMIE

2.1. Canpixaj nucepranuie

JlokTopeka aucepranmja Pyxuie bunubajkuh je nanucaua a | 16 crpana. Ha no4eTky ce Hanase
HAc/IOBHA CTPAaHA M KPAaTaK pe3suMe Ha CPHCKOM M EHINECKOM JE3HKY, Kao H canpxkaj. CaMm TeKCT
pajia cafpXKu 0caM Tornassba u nperyesi kopuwhene mureparype. florassba ¢y oprannsobana y
cnenehem pegocneny: 1. Yson, 2. Ilarosnoruja rosopa, 3. llpernei auteparype — Aocajailiba
vcTpaxupama, 4. CHCTEM 3a JETEKUH]y natonoruje ropopa, 5. Cermentaumja, 6. Jletexupja
naTojioruje ropopa Ha Gasu riobanHe ouene,7. Jlerekuuja MaToJIorje roopa Ha 6asy aHATMTHUKE
ouene, 8. 3ak/bydak. Ha caMoM Kpajy AucepTaiuje, Kao J0jiaTak, Hajase ce 06aBe3Hy MpHIO3H:
Guorpaduja ayTopa 1 HEOIXOHE H3jaBe ayTopa.

2.2. KpaTtak npuKas rojeIMHayHuX Nornasba

Martepuja u3I0KeHa Y JOKTOPCKO]j AMCEPTALMjH MOXE Ce JOTHYKM TNOACIMTH Ha 1Ba AcTa. [TpBy
LeNIMHY YMHE TPHU MOrJaBsba Koja o0yXBaTajy yBOJHA pa3MaTpara Ha TEMy ayToMaTcKke JCTEeKLHje
MATOMOLIKOT FOBOpA, ONUC TUITMYHHX MaHH(ecTalKja MaTONOUIKOr H3rOBOPa W NOCTYNAK HHXOBE
eBajlyalldje, Kao M CHCTeMaTH3aLMjy JOCaJalllibX HCTPaXKHUBaha Ha TEMy TPCIO3HaBarba
rnatonortje y ropopy. Jlpyru jeo jucepranpje capiii npukas caMoCTalHOr paja KaHA1aaTa. OH
Ce CacToju O MET TMOrjiaBba y KOjuMa je Hajrpe MpHKasaH CUCTEM 3a esanyanujy nopemehaja
apTUKYJIallKje, HAKOH Yera je JaT aaropuTaMCKu ONUC TOJeAMHAYHUX MOJlyJIa CHCTEMA OArOBOPHHX
3a ayTOMaTCKy CErMeHTalujy, AETEKLH]y MaTOJONIKON H3rOBOpa HA OCHOBY riobaiHe oueHe u
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JeTeKIM]y MojeIMHAYHIX apTHKY/IALMOHKMX Nopemehaja, Ha OCHOBY 4era Cy M3BEIACHU 3aK/byHLH
HOCTUTHYTOT.

Jlpyro moriaejbe Aucepraupje Aaje AeuHHLM]Y MojMa MNaToJIOrHje roBopa ca aKUEeHTOM Ha
apTUKYTALHOHMM TopeMehajiiMa, Kao W FMpUKa3 OCHOBHMX IPHHUMIME Yy OKBHPY CTaHIapAHOT
MOCTYIIKA eBajyalluje apTUKy/IalMOHMX mnopemehaja. Onucana cy W [Ba JIOTOMeAcka TecTa
(TI0GaNHK apTHKYJIAIMOHM TECT M aHAUTHYKK TECT) Koja ce Y Ty CBPXY KOpHMCTE y KJIMHUYKO]
paKkcH 3a NpOIEHY apTHKyJIAlHOHMX Topemehaja rosopa, a Koja Cy MpHMEEHa Yy OKBUPY
HCTpaXKUBaba [NPHIMKOM (opMupara cUCTeMa 3a Jerexuyjy matosiomikor usrosopa. OBo
[oraBJbe Jaje reHepajine omnuce npobema Koju Cy npejMeT OBOT UCTPKUBAF:A.

Tpelie mornapbe ofyxBaTa CHCTEMATH3AUM]y A0CAJALIBUX HCTPRKUBAHKA HA TEMY ayTOMATCKC
JeTeKLrje naTosomkor usrosopa. [lar je mperien napamerapa xopuutheHuX 3a Mpeno3HaBambe
pa3MUMTHX BpCTa TaTtoyiowmkor uarosopa. Ilopex Tora, npukasans cy nocrojefin ayToMaTCKu
(pauyHapcKkn) CHCTEMHM KOjH MpPEJCTaBibajy momoh y JMjarHOCTHLUM W Tepamnuju TOBOPHUX
nopemehaja, a koju y oapeljeHoj Mepu noapxkasajy JeTeKINjy mopemehaja n3roBopa rjracona.

UYeTBpTO NOMVIABJBE aje Mperye/l MpeuioeHor cHeTeMa 3a eBanyawujy nopemehiaja apTHKyJanuje
32 CpIICKM je3uK., Y OKBHPY CHCTEMA, NPUKasaHH Cy W ErOBM OCHOBHM MOJYJH: MOLYJ 34
npefobpaay Koju o6yxBaTa A€o 3a H3[Bajarbe ofesexja u ayToMaTcKy CerMEHTalujy TOBOPHOT
CHrHaJa, MOLYJ I0GaHOT apTHKY/IALMOHOT TECTa KAo 1 MOJYJl aHAJUTHIKOT TeCTa. [Topen Tora,
JlaTe Cy 1 OCHOBHE KapakTepucTuke 6ase cTumyiyca Koja ce cacToju 0/l y30paKa NaToJIOWKOr 1
HOPMANHOT HM3TOBOpa, @ Koja je KopuuheHa y OKBMPY WCTpax(HBara CIPOBENCHMX ¥ OBOj
JMcepTauj.

YV neroM MOrmap/by MNPEACTaBIbEHH Cy OCTBApPEeHH pe3ynTaTh HCTpaKuBarba BC3aHMX 34
cerMeHTalujy TroBopHOr curHana. IlpukaszaHa cy JABa TpHCTYyIa cerMeTaldju ropopa M TO
cermerauuja nomolly anropuTMa MakcHManne BepopoctojHoctH (Maximum Likelihood - ML) n
cermenTaLMja noMohy JIMHAMHYKOT BPEMEHCKOT yCKahuBara (Dynamic Time Warping — DTW).
TMoper CTaHZapAHOr ANrOPUTMa MAKCHMANHE BEPOJOCTOJHOCTH — pasMaTpaH je " Heros
MOM(HKOBAHH OGJMK KOjH yKJbYdyje MCTHLAIhe HAMJIMX MPOMEHA y CMEKTPY FOBOPHOI CHIHAJA.
Koj anroputva BpemeHCKor yckialjupama kopuiihene cy ABe rpyne ylasHux napamerapa, Mei
dpexsennmjcku Kenctpaiin napamerpu (Mel frequency cepstral coefficients - MFCC) n l'ama
(pEKBEHLIM]CKH KETICTPAIHU MapaMeTpy (Gamma frequency cepstral coefficients - GFCC).

[1lecTo MOrNaBbe ONMMCYje CIIPOBEIEHa HCTPAKUBAA BE3aHa 38 Ay TOMATCKY ACTEKIM]Y narTosoruje
ropopa Ha 6a3u rnoGajHe OlCHE KBAIHUTETa aprukynauuje. [lpykasan je MpucTyn y KoM Cy
xopuiuheHe HeypalHe MpPEXe, a JIaT je M Kparak Mperiicjl u3 jurepatype BesaH 3a JICTEeKII]Y
MaToNOIIKOr H3roBopa kopuinhewem ose MeToje. Onucan je nocrynak npoHasaxcba aaeKBaTHOr
pelliena 3a OBaj KOMIUIEKCAH MpoGiieM KOjH je MOAPasyMeBao yCiloxkibhapatbe TOTIOJIOTHj€ HEYPAHE
MpeXe u ajekBaTaH u3Gop obenexja roBopHOr curaia. lIpikasanu cy pesynTaTh HCTPaXHBaA
Koji cy fo6ujenn KopuiherheM BUIIECIOjHOr MEPLEeNTPOHa U ancaM0OJia HEeypaJIHUX MPEKa.

Y ceIMOM MOrNaBby NpPEACTAB/LEH je 1e0 CHUCTeMa Koju ce GaBM ayToMaTCKOM JIETEKLIHjOM
MOjeIMHAYHAX apTUKyJIaUoHuX nopemehaja Ha 0asi aHAINTHYKE OLICHE. TTocMarpana cy nABa
obenexja MNarojoWKOr riaca: CrphueHc M nopemehaj Tpajama riaca. [Topen onwca
APTHKYTALMOHO-aKYCTUUYKUX KApaKTePUCTHKA OBMX MAaTOJOLIKHX T0jaBa KOJ M3rOBOpa riacosa
JaTH CY M pe3yNTaTi HCTPakKHBarka M3BEACHU MyTEM MEPLENTHUBHUX eKCrepumeHara, KOjU Ccy 3a
CBpPXY MMaJi IMCKPUMMHALM]Y TUIM4HOT M aTHIUYHOr M3roBopa, KOJH Cy 3aje[IHO YMHWIIHN
OCHOBY ayTOMATCKOT MpHUcTyna. JleTabHo je npuKasan ayTOMaTCKK MoCTynaKk JIeTEKIHje CTPUAEHCA
Gazupan Ha AayJIMTOPHOM MOJENly U I1BErOBO Mopeheme ca MoCTYNKOM Koju He oOyxsara




neuxoakycTHuke edekre. [IpeAcTaBIbeH je U alropuTaM 3a ACTEKLH]Y nopemehaja Tpajama riaca,
KOjH 32 OCHOBY UMa aJICOPUTAM 32 CETMEHTAlH]y.

V mochembeM, OCMOM [IOTNaBjby, JaT je Iperiel pesynrata Koju cy J00HjeHH NpUMEHOM
ONKMCAHUX ANMTOPUTAMCKHX MPUCTYINA HA Y30PKEe HOPMaJHOT M MATOJIOUIKOr H3roBOpa. Ha Taj Ha4ynH
cy npukazaHe MOIyRHOCTH mNpeUIOKEeHOr CHCTeMa 3a ayTOMAaTCKy JIETEKUM]y NaTONOLIKOr
u3roBopa. MCTakHyT je HU3 KOHKPETHHX PE3ynTara KOju NpeAcTaB/bajy Haj3HauajHHju JONPHHOC
oBe aucepTauuje. Jlasba HaHOrpaba ¥ passoja NPEUIOKEHOr CUCTEMA JIMCKYTOBAHE Cy Ha CaMOM
Kpajy OBOT [0TJIaBJba KPO3 MOIYRHOCTH J{a/bhX UCTPaXHBaba.

3. OI[EHA JUCEPTAIAJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHMHAIHOCT

TpaauuuoHanHe METOJE MPOLEHE MaToNOrHje roBopa [0APa3yMeBajy HEMOCPEHY KOMYHUKALH]y
TepaneyTa M MCTIMTAHMKA, BIIE CE HA OCHOBY OPChEHMX apTHKYJAUMOHHX W/ ayJANTUBHHUX
(MepuUeNTUBHUX) KpUTEPHjyMa W TPEICTaBibajy MOY3JlaH HauuH 323 yTBphMBae NPUCYCTBA
feBujanyje y usrosopy. Kako cy obe CyOjeKTHBHE METOJE MPOLCHE CKYIIC, MOJJIONKHE Jby/ICKMM
rpelkama 1 BPEMEHCKH 3aXTeBHe, Y HOBHje BpEME japsba ce rmotpeba 3a 00jeKTUBHUM aKyCTHYKHUM
MPHECTYTIOM Koju je Jio cafa Hajuemhie msoctajao. V UMby MpeBasmiiaxerba OBHX npobaema, y
CABPEMEHO] MCTPAXHUBAYKO] MPAKCH II0jaBibyjy C€¢ MHOTHM HAYdHU pPalOBH Koju ce Oape
npoBIeMaTHKOM ayTOMATCKe JIETEKIM]e MaToJIOTHje roBOpa Kao M MaplidjaHa peliea Koja
TpeTHpajy NojeiMHe BU/OBE OJICTYNAama y rnacy u roBopy. One Bapvjauyje y roBOPHOM CHrHANY,
KOje OACTYIajy O/l TUITHYHHX BapHjaluja Koje ce jaBJbajy Y HOPMAJHOM FOBOPY CY Haj3HauajHHU]E 32
JleTeKirjy M TperosHaBawe naronoruje y ropopy. OBakpa oOACTYynaiba HUje jeJHOCTaBHO
MOJIENIOBATH MOCEBHO KajJa Ce MMa y BUJY Ja M CaMe MaToJONIKe [10jaBe y MHOIOME 3aBHCE M O
apTHKYJAMOHUX 6a3a N0jedMHUX je3uka. ¥ 0BOj Jucepraumju Hekopuiuhen jeaan opuruHaian 1
CaBpeMeH TPUCTYT 3aCHOBAaH Ha PA3NMYMTHM TEXHHUKaMa Koje ce npUMeHbYjy y o0paau roBOpHOr
curHaia ykbydyjyhu yrorpeGy ayAMTOpHHX Mojena (MOJENIOBAE MeXxaHusama ayJUTHBHC
Mepleniyje), HeypamHiuX MPEexKa, MOJeNa apTHKYIaUMOHO-aKyCTHKNX OACTYMaba MaToJIOMKor
roBopa M Ap. Pe3ynTaTh Koju Cy NPOMCTEKIM U3 AMCEpTauyje Janu cy jesaH HOBM, 3a0KpPYXKEH
CHUCTEM 3a JETEKLH]Y MaTONOLIKOr H3roBOpa rinacosa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopuiheHy JuTeparypy

TokoM paja Ha AMCEPTALMjM KAHAWJATKMHA JE KOPHCTHIA BPJIO oOMMHY JauTEpaTypy U3
pasIHUHTHX 0BNAcTH JETEKUMje MATONOUIKOT H3roBopa 1 TexHiKka 06paje roBopHOr curiana Koje
cy kopuwheHe y ucTpaxnpamwy Koje je obpaleHo y mcepraiyju. Crincak pedepeHuy JaT Ha Kpajy
aucepraupje n caapxu 170 HacioBa. Y okupy TOr Opoja Hajasu Ce BpJo IIMPOK orcer
ny6aukauuja Koje ce GaBe TEOPHCKHMM pasMaTpamiMa (peHOMEHa BE3AHMX 3a IPENO3HaBAIbe
HATONOWKOr FOBOpa, W3/Bajanje obeNerxkja roBOPHOr CHrHANA, TEXHHKA KacH(puKaluje THITHIHOT
M MaTONOWIKOr FOBOPa, MOJCNOBAMa ayTOpHE mepleruuje kao v nyGankaunjama koje ce Gape
cerMeHTaLijoM rosopa. Jluteparypa yKibydyje KibMre, MoHorpadguje, dacommuce, 300pHHKE Ca
nomahux 1 MeljyHaponHux KondepeHuuja. Benmku aeo nybnuxanuja je HOBMjer jatyma, Maaa cy
YK/bYYEHH U CBY Haj3HAuajHMjH NCTOPHjCKHM HAC/IOBHM Ja OU cC YHOTIYHMIA ClIMKa O pa3MaTpaHoj
Matepuju. V crincky peepeHuM Hanase ce W PaoBH y KOjUMa je KaHAHJaTKUIba ayTop WK
KOAyTOP, a KOjU Ca/[p)ke OPUTHHANIHE PE3YNTATe JUPEKTHO IPOU3HILIIE U3 pajia Ha JICEPTALMjH.

3.3. Onuc v AIEKBATHOCT IPUMEHLEHUX HAYYHHUX METO/1a

Y oxsupy amHanusze mpobiema JETEKIMje MaToJOMWKOr roBopa KanInAaTKutba je Ha OCHOBY
cucTeMaTH3alKje MCTPaXKUBaba Koja Cy NPUCYTHA y JMTEpatypH, a 6aBe ce TEMOM IpOLCHE
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NATONOWIKOr [OBOpA, M MaTeMaTHUKMX airOphTama Koju ce Tudy obpaje roeopa, ¢opmupana
CHCTEM 32 [PETO3HABAILE APTUKYJALHOHO-aKyCTHYKIX NIaTOJIOTHja Y FOBOpY.

MeTononornja ce 3acHMBana Ha HeKoiwko mpucryma. Ilpemucy npeicra/ba MOACTOBArLE
JIOTOMEACKOT TMPUCTYNA y MNEpLENIHji M OLEHH NaToNOorHje M CTereHa naToyiorHje 'y riacy.
[Iparehu joronesicku MPUCTYN AETEKIMjH MATONOrHje y rOBOpY, TAe Ce MpaKTUKYyje MpoLeHa
nopemehaja apTukynauyje Ha ABa HMBOQ, Y TE3M Cy MPEJCTaB/beHA JiBa MOIyJa Ol KOjUX c€ Y
jeHOM BpILX aJrOPUTaMCKa TPOLEHa MOCTOjama NpUMapHe (rnoGanme) matrojoruje, a y Apyrom
ceKyHJapHa (aHaMUTHYKa) NpOLeHa OACTyMNara jeqHOT WM BHMUIE [OjeJMHAYHMX obenexja
KapaKTePHCTHYHMX 3a JaTH Iiac. Y OKBHpY aHaiuse mpobrnema JeTeKlMje MaToNOWKOr roBopa
KAHUIATKMIbA j& aHATH3Mpaa pasiuduTe MPHUCTYNE KOji Ce jaBibajy y JUTEpaTypH. 3atum je
aHaIM3Upasa TEOPHJCKY 3aCHOBAHOCT CBOT OPUIMHAJIHOT MPHCTYIA npoGiieMy. 3a pasBujare
IpOBEPY MPEAJIOKEHNX METOJIA U ajropuraMa KaHJuAaTKuiba je dopmupana u obpajauna oOUMHY
a3y TUIMYHOT U MATONOLIKOr M3roBopa Koja je 00yxBarajia U3rOBOPHE I1aCOBE HCIMTAHMKA 0b6a
110J1a ¥ Pa3INYMUTOr y3pacTta (OApACuX HCTIMTAHUKA Kao 1 neunju n3rosop). O6paja ropope 6ase je
TI0fipasyMeBajia OLCHHUBambE ) CTpaHe eKcriepara 1 cerMeHTaLujy Ha Matbe (QOHEMCKe jeJIMHULE
Koje ¢y Jabe aHanusupane. basa je ciykuia Kako y CBPXY HMCTpaXMBarba aKyCTHKHX
KapaKTepUCTHKA CHICLUPUYHUX 33 NPETIO3HABAE O/ICTyNaha Ha HUBOY ojpeheHor riaca Tako 'y
JeduHKcay ajaropuTama 3a 00paiy roBOPHOT CUTHasa 1 Herexuyjy opux obenexja. Taxohe, 6asa
je kopumiheHa ¥ 3a 00YKy U TECTHPAHE NPEIIOKEHHUX alropUTaMa.

Pa3Boj codTBepa 3a aHaNM3y W NETEKLHjy MaTOJOTHje, MOYEBUIM 01 niapameTpu3aliije FoBOPHOr
CHrHaJa, IPeko CErMEHTaNje 10 AeTeKIuje obenexja, je N3BEACH Ha OCHOBY aKTYCJHUX TPCHIOBA
y padyHapcKoj aHalM3M MATONOLIKOr rosopa. Mausajawe oGeJieskja rOBOPHOT CHrHaa BPIIEHO je
nomolly MFCC u GFCC cnexTpajJHuX MOJENa, a0K je ayromarcka CerMeHTaluja BpILUCHA
xom6uHauujom DTW n kNN meroje. Heypanne Mpexe u aHcamO HEeypaJiHUX Mpexa ¢y
kopuurfienn 3a JeTeKiujy NATONOWIKON W3rOBOpa Ha r100ajiomM HMBOY, JOK Cy 33 JCTEKLH]Y
nojeHauHUX (crenuUIHAX) NaTOJIOUIKKX [OjaBa Yy rOBOPY kopuinheHn ayauTOpHH MOJCIH.
Takolje, kopuiuhienu Cy pacronokuBu cOPTBEPCKH anaTi (MATLAB, Praat) 3a anajin3y roBOpHUX
curnana. [Ipema ToMe, MOXE Ce 3aKJbyduTH Ja Cy y Tesn kopuiuheHe caBpemMeHe HayuHe METoAe
NpUMEpPEHE TOCTABHEHHM LIM/EBHMA.

3.4, [IpuMeHJLHBOCT OCTBAPEHUX pPe3yJiTaTa

Pesyntatd KOju Cy TpHKasaHd y OBOj JIOKTOPCKO] JUCEpTalMju HUMajy AHUPEKTHY TIPUMEHY Y
o6acTi 06jeKTUBHE MPOLIEHE MATONOLIKOT roBopa. [IpeToiaeHn CHCTEM 3a ayTOMATCKY JIETEKLH)Y
[1aTONOrKje roBopa MoJKe GHTH OJf BEJIMKE KOPHUCTH Ha NPBOM MECTY TeparieyTnma, omoryhagrajyhu
uMm makuic npalieke M KOHTPOJTY TOKAa TpeTMaHa NauujeHTa Kao u KBaJMpHUKALM]y NPOMEHa KON
ropopuux nopemehaja. Ocum TOra, MOXe C€ KOPHCTHTH H Y eBajlyalji TepalujcKux MeTosa
noxa3syjyhu koju MeToj aaje 60J/be YKylHe pe3ynTare kaja ce TeCTupa Ha rpynama nanujeHara. 3a
NaLKjeHTa, OH MOJKe Ja TOCIy)KH Kao anaT 3a camornpoueny nopemehaja rosopa u omoryhn My z1a
YTBPAM KONMKO je 030MsbaH nopemehaj m tpeba nu jia 3aTpaxku nomoh cneunjanucre. Pa3soj
AyTOMATHM30BAHOI CUCTEMa 3aCHOBAHOT Ha alroputmuma obpaje ropopa KOjW BpLIK JIETEKLH]Y
NaTosorKje y rOBOPY AOHOCH MHOrE NPEAHOCTH Ha MOJby JAETEKunje, Teparnuje KOpeKuje
MaToJIOIKOr FOBOPA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX criocoOHOCTH KaHAuaara 38 caMOoCTaJIHU HayUHU pajl

KangunaTkuma Pyxuna bumubajkuh je kpos eneMeHTe pajia Ha TE3H KOjH nojipazymenajy ogabup u
CHCTEMATH3aLH]y aKTyeNHe JuTepaType, Teopujcky anamusy, Gopmuparme u obpajly ropopHe base
CTHMyILyca, ynoTpeGy OpMIMHAJHHX arOpHTaMa 3a CErMEHTAlljy W TMPOLEHY [MATONOLIKOX
M3rOBOpA 10Ka3ajia BUCOK CTEMEH CAMOCTAIHOCTH Y HCTPAKMBAYKOM PaLy.




4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPHHOC

4,1. ITpukas ocTBapSHMX HAYYHUX JOIPHHOCA

OCHOBHM LW/ HMCTp@)XKUMBalbha j€ pa3Boj jEJUHCTBEHOr MOJEja 3a ayToMaTcko (pauyHapcko)
Mpeno3HaBame MaToNoruje y roBopy Koju je mpuiaroheH aKTyeJIHoj Jioronesckoj npaxcu. Ha
OCHOBY yTBpHEHHX IMJbeBa WCTPAXKHUBAa M3 Paja Ha OBOj TEMH MPOUCTEKIM CY cienehn
KOHKPETHH Pe3y/TaTu:

e DopMHpaH je jeAMHCTBEHH MOJIEN 3a TMPENO3HABAME apTUKYJIAIMOHO-aKyCTHIKUX OACTYNaMka
rjlacoBa y MaToNOUIKOM M3roBopy. ITokasaHo je jia ce Ha OCHOBY MCTPaXHMBamba Ha TOJby
JCTHHKTHBHUX KAPAKTEPHCTHKA HOPMAJIHOT U MATOJIOIIKOr FOBOPA MOXE PasBUTH CHUCTEM 32
AYTOMATCKy MpOLEHY apTHKynauMoHux nopemehaja Gasupan Ha merojama pasBUjeHUM Y
o6nacty ofpaje ropopHor curama. CHCTEM y CBMM CJEMCHTHMA Y MOTIYHOCTH MOApKaBa
METOJIONOrHjY KOja ce& KOPUCTH Y JIOPOME/CKO] MPAKCH WITO I'a YMHHM MOTOAHMM 38 YIopeaHo
TECTHpAbE U, INTO je HajOUTHH]je, kopuuherhe 0Ji CTpaHe TepaneyTa.

e [locraBibeH je MOJIEJT CCTMEHTAlMje IJlacoBa Ca M3PAKEHHWM OJCTyNamHMa 110j eIMHHX
akycTHuKKX obenexja. Bucoka TayHOCT MOZe/Ia cerMeHTalyje ¥ epuKacHOCT UMILIEMEHTALIH]E
oMoryliaBa HeroBy NpUMeHy ¥ y APYTHM CHCTEMHMA I/I€ je MOTPEOHO M3BPLIMTH CerMeHTalLujy
peun, a Iie je MO3HAT FOBOPHH CaZipiKaj.

o Jlar je MOAy7 32 rMOGANHO MACHTH(QUKOBAHE MOTEHUM]aIHE [IATONOrHje Y FOBOPHOM CHTHATTY
Koju ca Bucokom taunoiuhy omMoryhapa I€TeKLH]y NPUCYCTBA NATOJIOIKOT H3rOBOPa.

o TlocTaBJbeHH CY TOJEAMHM MO/AE/H 3a AETEKIMjy cieLnpuuHuX 00/11Ka OICTYNAmba aKyCTHHKHX
ofenexja y BPEMCHCKOM, AMIUIUTYJICKOM, CIEKTPAJHOM W [apaMeTapckoM  JOMEHY.
TIpeasioKenn airopuT™MH 3a JETEKUM]y MOjeIMHAYHNX MAaTOJOUIKKX rojaga y TOBOPHOM
CUTHANY Jaid Cy pesyJTate KOoju Cy ¢€ Y BEJIMKOM MPOLEHTY NoKjanaim ¢a MpouLcHoM
MOCTAaB/LEHOM OJi CTpaHe ofydeHHX eKcrepara. AyToMaTusauuja [JCTEKUMje TOBOPHE
MaToNOrMje [0 HUBOA KOHKPETHE NaTONOLIKE MOjaBe M0CEOHO je 3HauajHa ca acrekra
NOTOMECKE TPAaKCe jep MPaKTHYHO JONMHOCH (opMuparby eTajoHa 3a KiacudpuKaunjy
TUMWYHOr W MATOJIOWKON T'Jlaca.

e l3BpuieHa je kOMapaTHBHA aHAIM3a BUILE NPEAIOKEHUX aIrOPHUTaMa 38 NPCNO3HABALE 1
Knacu(UKaLKjy OICTYNamba y apTHKYJIAlKj1 I1acoBa NPeMa KJINHUUKUM KPUTEPUjyMHMa.

4.2, KpuTrhuka ananiza pe3yarara ucTpaXupama

Ha oOCHOBY cHMCTEMATCKOP MCTPaKMBarba TEPLENTHBHOI MEXaHM3Ma 4OBEKa  TMPHIHKOM
[pero3HaBamba TNATONOrMje y [J1aCy M HEroBO MOjeioBae ca  LpubeM  (popmupara
MHCTPYMEHTAJIHOT  (payyHapcKor) —pemierma W - ayTOMaTcKor  IpenosHaBatba MaToJIOruje
KaHAUJATKHbA j€ TIpyKasana pa3Boj anropurama oOpajie roBOPHOL CHrHala M MPUMCHE a/IcKBaTHHUX
MaTeEMATHUKIX alrOpUTaMa y Mpero3HaBalby NaTOJIOWIKON FOBOPA M KIacH(DUKALMjH [0jeANHMX
THIOBA 1aTOIOrKja. OPUTHHAIHO CUCTEMCKO Pelliehe NPUKa3ao y AMCEpTalujy npaTH NpoLeiype
YCBOjEHE Y JIOTOME/CKO] MPAaKCH U Jaje pesylTare Koju Cy KOMNaTHOWIHHM Ca OHHMa J0OHjeHnM
TpaAMLHOHANHAM MeTofama. Tlopef Tora, KaHIMIATKHRba je KPO3 HM3 TECTOBA 3a CBAKW [ICO
NPe/ICTABJLEHOT CUCTEMA T10Ka3ana Jia ce Pe3yNTaTi JoOujeHi ayTOMAaTCKOM NPOLEHOM y BUCOKOM

IPOLIEHTY NOAYAapajy ca oLeHama JoOujeH!UM OJi CTPaHe eKCrepaTa.
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3HauajaH JAOMpPWHOC JWCEpTaldje oriena ce y MPUMEHH MpPEIOKEHOr chcTeMa 3a JeTeKIujy
NaToNOrHje y roBopy (MM HETOBMX MOJYJa) y JOTONEJCKO] Mpakcw, rae Ou ayTomaTcku H
06jeKTHBAH MPUCTY IPOLIEHE NATONOTH]E IOMOra0 y MHOTHUM acleKTHMa, Ofl CKPMHUHT TCCTHpaiba
pehux pasmepa y LiWibY PaHOT OTKpUBamba 1 MPerno3Haparba rnopeMetiaja roBopa, MpeKo MojpLIKe Y
JIOTOMIE/ICKO] TEpaliju U Jleuetby, eBalyallji TEepamujcKux cTparerja, npahery JIOroneacKor
TpeT™MaHa 10 yrnoTpede y KIMHHIKUM HCIUTHBAambHMA.

4.3, Bepudurkaluyija Hay4yHHux JIOOpUHOCE

Hayunu gonpuHOCH HOKTOpCKe aucepraumje Pyxnie Bunubajkuh BepudukoBanu cy y cnenehim
pafoiMa (HaBezenu o M kateropujama mpema IIpaBunnuky MHHMCTapCTBa NPOCBETE U HAYKC
Cpbwuje):
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Zbornik radova 2006, Beograd; I[SBN: 86-80509-58-2:470-473.

. Zoran Sari¢, RuZica Bilibajki¢, Slobodan T. Jovigi¢ (2006). Algoritam za uslovnu segmentaciju
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Ruzica Bilibajki¢, Zoran Sari¢, Slobodan T. Jovi¢i¢ (2010); Segmentacija reci za potrebe
dijagnostike patologije govora primenom auditornog modela, konferencija ETRAN-a, Donji
Milanovac, Zbornik radova 2010; ISBN 978-86-80509-65-5: AK4.5-1-3.
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simpozijuma Digitalna obrada govora i slike, DOGS 2012, Kovacica; ISBN 978-86-7892-439-
2:56-59.

Silvana Punigi¢, Slobodan T. Jovi¢i¢, Misko Suboti¢, Zoran Sari¢, Ruzica Bilibajki¢ (2012) ;
Stridens - spektralna distorzija glasova: auditivna i akusti¢ka analiza, DOGS 2012, 4-7. oktobar
2012, Kovadica, ISBN 978-86-7892-439-2:60-63.

Ivan Joki¢, RuZica Bilibajki¢, Zoran Sari¢, Slobodan T. Jovigi¢ (2014). Prepoznavanje
stridensa na bazi modela zasnovanog na viedimenzionalnoj Gausovoj raspodeli, zbornik radova
DOGS 2014, X konferencija digitalna obrada govora i slike, FTN, 5-9 Oktobar, 2014, Novi Sad,
Srbija. lzdavadi: Fakultet Tehni¢kih Nauka - Novi Sad, Elektrotehni¢ki Fakultet - Beograd,
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5. BAKJbYUYAK U IIPEJJIOI

Ha OCHOBY uMIeHMLA M3JIOKEHMX y OBOM M3BewTajy Komwucmja je 3akjbyuuna Ja JOKTOPCKa
auceprainja Pyxuue bunubajkuh  “TIperiozHaBame  apTHKYNaLMOHO-aKYCTHUKHX  OACTYTIaa
r7acoRa y MATONOIIKOM TOBOPY™ McmylbaBa cBe (opMajiHe W CyNITHHCKE ycloBe lpejBuberie
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3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBary M MpomucHMa YHuBepauTeTa y beorpaiy v EjexTpoTeXHHUKOr
¢axyinrera.

V nucepTanujy Cy McTpaxkupadku obpaljeHe o67acTh nmepuernumje u nperosHaBatba naTosNoLwKor
ropopa, ILUXOBOI MOJIC/IOBaba, HM3/Bajamba JUCTUHKTUBHUX KapakTEpPUCTUKA MaToJIOLIKOr H
TUIIMYHOI TOBOpa, yHoTpebe ajropurama o6pane FOBOPHOI' CHTHaJIa ¥ aJIcKBaTHUX MaTeMaTHUKHX
anroputamMa ca LukeM fa ce (opMupa jEAMHCTBEHHM CHCTEM 3a ayTOMATCKy MpOUCHY
apTUKYNaLHOHUX nopemehaja y roeopy. KangupaTkuiba Je y OKBHpY JHCepTalLMje pa3BHja
ANTOPUTME 3a CETMEHTALMjy MAaTONOMIKOr TOBOPA, JETEKLHjy apTHKYIalHOHHX nopemehaja Ha
r0GANHOM HUBOY KaO M aJropuTMe 3a MpOLEHY CIeUM(QUUHUX OJCTynama Koja pe3ynTupajy
HeNpaBUITHOM peanmaquOM (bOHeMe y aKycTHukoM JomeHy. Tume je nomyhen HoBu amatr 3a
MpOLIEHY MATOJOrHje y FOBOPY KOjU je NOTBphEeH TeCTHpameM Ha CKyry CTHMYyJyca KOjH CY
O6YXBaTI/IJII/I HOpMajiaH M [ATOJOWKH M3roBop. Kpos ucrpaxxuaike IMOCTYNKE JAEMOHCTPUpaHe y
MCEpTALjH KaHAUATKHIbA je ToKasajla CIIOCOGHOCT Jia YCHEIHO NpUMerbyje METOJIONIOTH]Y
HAayYHO-UCTPAKUBAUKOL paja.

Komucuja npexnaxe Hacrapho-vaydsoM Behy EnexTporexHuukor ¢akysirera aa ce NOKTOPCKa
JIMcepTalyja Mof HaBI/IBOM “ TIpeno3HaBame apTHKYJIAIMOHO-aKyCTHUKUX OJICTYTama Ij1acosa y
NATOJIOLIKOM FOBOPY® KaHAMAATKHIbe Pyxnue buinbajkuh NpUXBaTH, M3N0XKH Ha yBH JABHOCTH U
YIIYTH Ha KOHAYHO ycBajarbe Behy HaydHuX 06/1acTy TEXHHUKMX HayKa YHuBepsurera y beorpany.

V Beorpany, 31.03.2016. rogune YJITAHOBUA KOMUCHUJE

cvrE /‘/f/

ap }IparaHa [ymapar ITaBHOBHh BaHpeHU npodecop
Yuusepsuret y beorpany — EnextporeXxHnuuku dakynrer

ap Mudmup Mujuh, be):LdBHM‘ npogecop
Yuusepsuter y beorpany — Enexrpotexunuxu dakynrer

Jp 3opan L[Iaﬁnh, HAYYHU CaBETHUK
Llenrap 3a yHanpeljere >KHBOTHUX aKTUBHOCTH, beorpaj
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np Jenena hepruh, goueHt
Yuusepsurer y beorpajy — EnextporexHuuku Qaxyarer






