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Na svojoj sednici Kornisija za studije II stepena nas je odredila za dlanove Kornisije za
prcglcd i ocenu mastcr rada kandidata Aleksandra Nikoli6a, dipl. ini., pod naslovom ,,primena
neuralnih mreza u prepoznavanju govora iz malog reinika". Komisija je pregledala priloZeni
rad i dostavlja Nastavno-naudnom veiu slede6i

IZVESTAJ

l. Biografski podaci

Alcksandar Nikolid je rodcn 1989. godine u Kru5evcu, Rcpublika Srbija. Osnovnu Skolu,
kao i gimnaziju, zavrSio je u Aleksandrovcu. Na studije na Elektrotehlidkom fakultetu,
Univcrziteta u Bcogradu upisao se 2008. godine. osnowe studijc na smeru za Signalc i sistcrnc
zavrdio je 20 I 2. godine, sa prosednom ocenom 9,61 i ocenom l0 na diplomskom radu sa temom
,,Sistem za prepoznavanje govora nezavis,o od govornika na rnalom redniku zasnovan na
spcktralnoj analizi signala", pod rukovodstvom Profcsora dr lcljka Duroviia. Master studijc na
Elektrotehnidkom fakultetu, na smeru Signali i sistemi, upisao je 2012. godine.

2. Organizacija rada

"Primena neuralnih mreZa u prepoznavanju govora iz malog rednika,, predstavlja izradu
Master rada iz predmeta "obrada i prepoznavanje govora" koji drZi Profesor dr Zeljko Durovi6,
na Elektrotchnidkom fakultctu u Bcogradu. Rad sc bavi prcpoznavanjem rcdi ,'naprcd", ,,nazad',,

"levo" i "desno" na osnol.u spektralne i kepstralne analize signala, a kori5ienjem neuralnih
mreZa, dok je sarn sistem irnplernetiran u programskorn okruZeniu MATLAB.

Prva glavaje posvcicna opStcm preglcdu i sistcmatizaciji govomog signata. U poglavlju
l.l pomenuta su dva pristupa karakterizaclje govomog signala: Shannon-ova teorija informacija i
akustidki talas. Nakon toga opisani su glavni problemi kojima se dovek iti maiina susreie u
prepoznavanju govorxog signala. U istoj glavi je obja5njena uop5tena Sema obrade signala i
manipulacije informacijama koje su sadrZane u salnom signalu, dok je potom opisana potreba za
digitalnom obradom signala, kao i tri razlidita zadatka koja u ovoj oblasti trcba rcsiti. Na kraju
glave dat je kratak uvid u komunikacionc aplikacije. tj u primenu sistema za prepoznavanje
govora, kao i u sane sisterne za prepoznavanje govora.

Modeliranje i karaktcrizacija govomog signala izneti su u drugoj glavi. Opisana jc
propagacija govomog signala, a zarim jc izneto teorijsko objasnjenje o digitalnim modelima
govomog signala, tj modclu uniformne tubc, uticaju gubitaka encrgije u vokalnom trakflr, uticaju
postojanja viskoznog trenja i razmene toplote, kao i uticaju radijacije na usnama. Na kraju su
samo pomenuti drugi nadini obrade govomog signala, kao 5to su spektralna analiza i homolonnla
obrada signala, koji su mnogo dctaljnijc datc u poglavljima tri, odnosno detiri.

Treia glava se bavi elementima spektralne analize signala kao i njihovom primenom u
obradi govora. objainjena je dobro poznata Fourier-ova transformacija, kao i njene ostale forme
(DFTF, DFT, FFT, STFT), dok su spektralna gustina snage i njena kratko-vremenska forma
predstavljene u poglavlju 3.2. Posebna paLnja je posve6ena spektrogramu, s obzirom na njegovu
ulogu u samom sistemu. obrada govomog signala kori!6cnjcm vremcnskih i frckvcncijskih
karakteristika obradena je u poslednjem poglavlju ove glave, dok su, dodatno, pomenute velidine
i rnetode koje se koriste u predobradi govora signala.



Cetvrta glava je rezervisana za elemente kepstralne analize. Dctaljno je objaienjen nadin
na koji je u digitalnu obradu signala uvedena kepstralna analiza. Definisana je i homomorfna
obrada signala, a dato je i izvodenje kepstratnih koeficijenata. Dodatno, predstavljena je i razlika
izmetlu kompleksnih i realnih kepstralnih koeficijenata, dok se poslednje poglivlje odnosi na
primcnu homomorfnc obradc signala u obradi govora.

Teorij sko obja5njenje neuralnih mreZa je dato u glavi pet. prvo poglavlje je vezano za
arhitekturu neuralnih rnreZa, gde je katko opisan bioloski nervni sistem zbog analogije sa
arhitckturom ncuralnih mrcZa. Definisani su pojmovi aktivacione funkcije, neurona, kao i
komunikacije izrnedu istih. Zatim je dat osvrt na obudavanje neuralnih mreZa, gde su opisana
nckoliko nadina koji sluZe za obudavanje ncuralnih mrcZa.

U Sestoj glavi obradena je implementacija sistema za prepoznavanje redi zasnovanog na
spektralnoj analizi signala. Prvo je objainjen nadin na koji je izvrieno predprocesiranje
snimljcnih rcdi. Zatim jc objasnjcn postupak scgmcntacije rcdi na govomi dco i tiiinu, dok su
dodatno, grafidki prikazane redi "napred", "nazad", ,,levo', i ',desno',, kao i spektrogrami
pomelutih redi i reager energije sa usvojenim pragom i granicama koje odreduju podetak i kraj
redi. Formiranjc spektralnih koeficijenata je objaSnjeno u poglavlju 6.3, dok poglavlje 6.4 govori
o generisanju kepstralnih koeficijenata. Implementacija neuralne mreZe data je u predposledrlem
poglavlju. Dctaljno je prcdstavljcn nadin na koji jc izvrscna rcalizacijc istc, kao i lazlog ibog
dega je iskoriS6en Neural Netwrk roolbox. Na kraju, poslednje poglavlje sadrZi rezr:ltate
simulacije.

Poslednja, sedma glava rada, predstavlja zakljudak, tj sadrZi autorovo mi5ljenjc o samom
sitemu i njegovim karakteristikama kao i nadinima na koje se prcpoznavnaje redi ,,napred,',

"nazad", "levo" i "desno" moZe poboljiati i usavriiti.

3. Ocena rada i zakljuiak

Na osnovu svega izloZenog i imajuii u vidu sadrZaj i kvalitet priloZenog rada, rezultate i
zakljudkc do kojih jc kandidat u svom samostalnom radu doiao, Komisija prcdlazc Naudno-
nastavnom veiu Elektrotehnidkog fak-ulteta u Beogradu da rad kandidata Aleksandra Nikoliia
pod naslovom ,rPrimena neuralnih mreZa u prepoznavanju govora iz malog reinika.,
prihvati kao mastcr rad i kandidatu omoguii usmcnu odbranu.

Beograd, 28.06.201 3. godine ilanovi Komisije:

Docent dr Veljko Papii


