
NASTA\,NO.NAUdNOM VECU ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA
TINIVERZITETA U BEOGRADU

Na svojoj sednici Komisija za studije II stepena odredila je nas za dlanove Komisije za
pregled i ocenu master rada kandidata Lazara Mladenovi6a, dipl. inZ., pod naslovom ,,Pregled
metoda za kvantizaciju govomog signala". Komisija je pregledala priloZeni rad i dostavlja
Nastavno-naudnom veiu slededi

IZVESTAJ

1. Biografski podaci

Lazar Mladenovi6 je roden 19861e godine u Pirotu. Osnovnu Skolu ,,Sveti Sava" u Pirotu
zavr5io je Skolske 2000i01. Gimnaziju u Pirotu zaw5io je Skolske 2004/05. Elektrotehnidki
fakultet Univerziteta u Beogradu upisao je Skolske 2005106. Diplomirao je u septembru 201 1.
godine sa prosednom ocenom 8.30 i ocenom l0 na diplomskom radu sa temom ,,Pregled metoda
za odredivanje pragova na digitalnim slikama", pod rukovodstvom prof. dr Zeljka Djurovida.

Master studije na Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu je upisao u oktobru 2011. godine
na odseku za Signale i Sisteme. PoloZio je sve ispite sa prosednom ocenom 9.60. Od januara
2012. do maja 2014. godine je bio zaposlen u kompaniji Comtrade na poziciji Sofiware
Developer. Od maja2014. godine je zaposlen u kompaniji PSTech na poziciji Software Engineer
(Developer).

2. Organizacija ruda

Master je podeljen u pet celina kroz koje su prikazane metode kvantizacije govomog
signala, kao i originalani algoritmi koji su testirani i rezultati testiranja su detaljno obja5njeni.
Takode, u prilogu rada se nalazi izvomi Matlab kod implementitranih algoritama, kao i tabelami
pikaz reztitala svih izvr5enih simulacija.

U prvom poglavlju data je uopStena definicija kvantizacije signala, sa osvrtom na oblasti
pimene kvantizacije signala uop5te i naznaden je znadal kvantizacije signala u svim digitalnim
sistemima.

U drugom poglavlju kvantizacija je opisana iz ugla govomih signala. Najpre je dat
statistidki opis govornog signala, kao i njegove frekvencijske karakteristike i udestanosti
odabiranja. Takode, opisani su osnovni principi kvantizacije i kodiranja signala, prikazani su
uopSteni blok dijagrami i date definicije pojmova koji se koriste u kvalitativnoj analizi:
informacioni kapacitet 1 (engl. Information Capacity), odnos signal-5um SNR (engl. Signal-to-
Noise Ratio) i srednje kvadratna gre5ka MSE (errgl. Mean Square Error). Nakon toga dat je
detaljan teorijski opis algoritama kvantizacile govomog signala kao Sto su: uniformni, mi-
kompanding, optimalni, adaptivni, diferencijalni i delta oblik kvantizacije. Za svaki od prethodno
navedenih tipova kvantizacije dat je iscrpan opis matematidkog aparata, uop5teni blok dij agram i
navedene su prednosti i mane i odekivano pona5anje u zavisnosti od tipa signala na kome se

primenjuje algoritam. Takode, za svaki tip kvantizatora navedeni su podtipovi i varijacije u
zavisnosti od nadina realizacije samog algoritma.

Tredi deo rada je pokrio specifidnosti radunarske implementacije svakog od navedenih
algoritama sa odgovarajuiim blok dijagramima. Prethodno opisani algoritmi su implemetirani
kori5ienjem softverskog alata Matlab. Svaki algoritam je implementiran kao posebna Matlab
funkcija. Uop5teni tok izvrSavanja unutar svake funkcij e je slede6i:



. procena maksimalne vrednosti ulaznog signala
r odredivanje parametara kvantizacije ( vrednost koraka kvantizacije i kvantizacionih

nivoa) u zavisnosti od implementiranog algoritma
o formiranje biname reprezentacije ulazne sekvence govomog signala - enkodiranje

(engl. Encodingl
. rekonstrukcrja originalne sekvence govomog signala iz biname reprezentacije -

dekodiranj e (engl. D e c o ding)
o izradunavanje SNR i MSE
o grafidki prikaz originalne i rekonstruisane sekvence govomog signala

Svaka funkcija kao povratnu vrednost ima SNR, MSE i rekonstruisanu sekvencu
originalnog govomog signala (xq). Tako<le, implementacija funkcija je potkrepljena i detaljnim
dijagramom toka izvr5avanja kao i grafidkim prikazom rezultata.

detvrto, poslednje poglavlje sumira dobijene rezultate u formi zakljudka i diskusije.
Analizirani su rezultati istraZivanja i predstavljeni u vidu kvalitativ ne aralize prethodno opisanih
tipova kvantizatora na osnovu simulacija. Simulacije su izvrsene nad govomim sekvencama
dobijenim snimanjem petoro ispitanika koji su izgovarali isti tekst u trajanju od Sezdeset sekundi.
Sinimanje je izvr5eno kori5denjem dva razlidita mikrofona kako bi se uticaj ovih tehnidkih
sistema na dobijene rezultate minimizovao. Radi simulacije analognog govomog signala govome
sekvence su snimane u, Jlac formatu koji je po specifikaciji bez gubitaka. Prilikom snimanja je
kori5dena udestanost odabiranja od 44kHz dime je zadovolj en Nyquist-ov kriterijum, s obzirom
da je prag dujnosti doveka jednak 19kHz. Simulacije su izvr5ene za 6, 8, l0 i 12 bitova, r za
sledede vrednosti parametra xmaxKoef: 4, 8, 16, 32, 200, 500 i 1000. Kao glavni kriterijumi
kvalitativne analize koriS6eni su SNR i MSE. Takocle, robusnost kvantizatora je predstavljena
koz dijagram zavisnosti SNR-a od kolidnika xmax/StdX, gde xmdx predstavlja procenjenu
maksimalnu amplitudu, a ,SldX standardnu devijaciju ulazne sekvence govomog signala. Data je
mogu6nost odabira adekvatnog tipa kvantizacije u zavisnosti od sloZenosti algoritma i
karakteristika nekog sistema koji se projektuje ili razvija.

3. Ocena rada i zakljudak

Na osnovu svega izloZenog imajuii u vidu sadrZaj i kvalitet priloZenog rada, metode koje
su iskoriS6ene za iscrpnu analizu razliditih tehnika kvantizacije govomog signala, rezultate i
zakljulke do kojih je kandidat samostalno u radu doSao, Komisija predlaZe Naudno-nastavnom
veiu Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu da rad kandidata Lazara Mladenovi6a pod naslovom
,,Pregled metoda za kvantizaciju govomog signala" prihvati kao master rad i kandidatu omoguii
usmenu odbranu.
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