NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na svojoj sednici Komisija za studije Il stepena nas je odredila za ¢lanove Komisije za
pregled i ocenu master rada kandidata Aleksandra Nikolic¢a, dipl. inZ., pod naslovom ,,Primena
neuralnih mreZa u prepoznavanju govora iz malog re¢nika®. Komisija je pregledala prilozeni
rad i dostavlja Nastavno-nau¢nom vecu sledeci

IZVESTAJ

1. Biografski podaci

Aleksandar Nikoli¢ je roden 1989. godine u Krudevcu, Republika Srbija. Osnovnu Skolu,
kao i1 gimnaziju, zavr§io je u Aleksandrovcu. Na studije na Elektrotehnickom fakultetu,
Univerziteta u Beogradu upisao se 2008. godine. Osnovne studije na smeru za Signale i sisteme
zavr§io je 2012. godine, sa proseénom ocenom 9,61 i ocenom 10 na diplomskom radu sa temom
»distem za prepoznavanje govora nezavisno od govornika na malom re¢niku zasnovan na
spektralnoj analizi signala®, pod rukovodstvom Profesora dr Zelika Puroviéa. Master studije na
Elektrotehni¢kom fakultetu, na smeru Signali i sistemi, upisao je 2012. godine.

2. Organizacija rada

"Primena neuralnih mreZa u prepoznavanju govora iz malog re¢nika" predstavlja izradu
Master rada iz predmeta "Obrada i prepoznavanje govora" koji drzi Profesor dr Zeljko Durovig,
na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu. Rad se bavi prepoznavanjem re¢i "napred"”, "nazad",
"levo" i "desno" na osnovu spektralne i kepstralne analize signala, a kori§¢enjem neuralnih
mreZa, dok je sam sistem implemetiran u programskom okruzenju MATLAB.

Prva glava je posvecena opstem pregledu i sistematizaciji govornog signala. U poglavlju
1.1 pomenuta su dva pristupa karakterizacije govornog signala: Shannon-ova teorija informacija i
akusti¢ki talas. Nakon toga opisani su glavni problemi kojima se Covek ili maSina susrece u
prepoznavanju govornog signala. U istoj glavi je objasnjena uopstena Sema obrade signala i
manipulacije informacijama koje su sadrzane u samom signalu, dok je potom opisana potreba za
digitalnom obradom signala, kao i tri razli¢ita zadatka koja u ovoj oblasti treba resiti. Na kraju
glave dat je kratak uvid u komunikacione aplikacije, fj u primenu sistema za prepoznavanje
govora, kao i u same sisteme za prepoznavanje govora.

Modeliranje i karakterizacija govornog signala izneti su u drugoj glavi. Opisana je
propagacija govornog signala, a zatim je izneto teorijsko objaSnjenje o digitalnim modelima
govornog signala, tj modelu uniformne tube, uticaju gubitaka energije u vokalnom traktu, uticaju
postojanja viskoznog trenja i razmene toplote, kao i uticaju radijacije na usnama. Na kraju su
samo pomenuti drugi nadini obrade govornog signala, kao §to su spektralna analiza i homoformna
obrada signala, koji su mnogo detaljnije date u poglavljima tri, odnosno Cetiri.

Treéa glava se bavi elementima spektralne analize signala kao i njihovom primenom u
obradi govora. Objasnjena 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 paZnja je posvecena spektrogramu, s obzirom na njegovu
ulogu u samom sistemu. Obrada govornog signala kori§¢enjem vremenskih i frekvencijskih
karakteristika obradena je u poslednjem poglavlju ove glave, dok su, dodatno, pomenute veliCine
i metode koje se koriste u predobradi govora signala.



Cetvrta glava je rezervisana za elemente kepstralne analize. Detaljno je objasenjen nalin
na koji je u digitalnu obradu signala uvedena kepstralna analiza. Definisana je i homomorfna
obrada signala, a dato je i izvodenje kepstralnih koeficijenata. Dodatno, predstavljena je i razlika
izmedu kompleksnih i realnih kepstralnih koeficijenata, dok se poslednje poglavlje odnosi na
primenu homomorfne obrade signala u obradi govora.

Teorijsko objasnjenje neuralnih mreZa je dato u glavi pet. Prvo poglavlje je vezano za
arhitekturu neuralnih mreza, gde je kratko opisan bioloski nervni sistem zbog analogije sa
arhitekturom neuralnih mre?a. Definisani su pojmovi aktivacione funkcije, neurona, kao I
komunikacije izmedu istih. Zatim je dat osvrt na obucavanje neuralnih mreza, gde su opisana
nekoliko nadina koji sluze za obu¢avanje neuralnih mreza.

U Sestoj glavi obradena je implementacija sistema za prepoznavanje re¢i zasnovanog na
spektralnoj analizi signala. Prvo je objadnjen nafin na koji je izvrseno predprocesiranje
snimljenih redi. Zatim je obja$njen postupak segmentacije reci na govorni deo i tiSinu, dok su
dodatno, graficki prikazane re¢i "napred”, "nazad", "levo" i "desno", kao i spektrogrami
pomenutih re¢i i Teager energije sa usvojenim pragom i granicama koje odreduju pocetak i kraj
redi. Formiranje spektralnih koeficijenata je objasnjeno u poglavlju 6.3, dok poglavlje 6.4 govori
0 generisanju kepstralnih koeficijenata. Implementacija neuralne mreze data je u predposlednjem
poglavlju. Detaljno je predstavljen nadin na koji je izvrSena realizacije iste, kao i razlog zbog
Gega je iskoriséen Neural Netwrk Toolbox. Na kraju, poslednje poglavlje sadrzi rezultate
simulacije.

Poslednja, sedma glava rada, predstavlja zakljucak, tj sadrzi autorovo mi$ljenje o samom
sitemu i njegovim karakteristikama kao i nafinima na koje se prepoznavnaje re¢i "napred”,
"nazad", "levo" i "desno" moZe poboljsati i usavrsiti.

3. Ocena rada i zakljucak

Na osnovu svega izlozenog i imajuci u vidu sadrzaj i kvalitet priloZenog rada, rezultate i
zakljutke do kojih je kandidat u svom samostalnom radu dosao, Komisija predlaze Naucno-
nastavnom veéu Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu da rad kandidata Aleksandra Nikoli¢a
pod naslovom ,Primena neuralnih mreZa u prepoznavanju govora iz malog recnika®
prihvati kao master rad i kandidatu omogu¢i usmenu odbranu.
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