NASTAVNO-NAUCNOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 885. sednici Nastavno-naucnog veéa Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu odrzanoj
27.12.2012. godine, odredeni smo za ¢lanove Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme doktorske
disertacije mr Ruzice Bilibajki¢ pod naslovom “Prepoznavanje artikulaciono-akusti¢kih odstupanja
glasova u patoloskom govoru”. Nakon pregleda dobijenog materijala, Nastavno-nau¢nom vecu
Elektrotehnickog fakulteta podnosimo sledeéi

IZVESTAJ

PODACI O KANDIDATU

RuZica Bilibajki¢ je rodena 15.04.1980. godine u Beogradu gde je zavrSila osnovnu skolu
kao nosilac Vukove diplome. Matemati¢ku gimnaziju u Beogradu zavrsila je 1999. godine sa
odlicnim uspehom. Na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu, odsek za Elektroniku,
Telekomunikacije i Automatiku, diplomirala je 2005.godine sa temom "Detekcija osnovnih
prozodijskih karakteristika u emfaticnom govoru" (mentor profesor dr Slobodan T. Jovicic).
Postdiplomske studije na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu, odsek za Tehnic¢ku akustiku,
zavrsila je 2010. godine. Magistarsku tezu pod nazivom "Segmentacija re¢i na bazi MFCC i GFCC
spektralnih modela ", odbranila je u februaru 2011. godine na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu
(mentor profesor dr Slobodan T. Jovicic).

U Institutu za Eksperimenalnu fonetiku i patologiju govora u Beogradu radila je od 2006.
godine kao istraziva¢ pripravnik na projektima koje je finansiralo Ministarstvo nauke Republike
Srbije. Transformacijom istrazivacko razvojne jedinice Instituta za Eksperimenalnu fonetiku i
patologiju govora nastaje istrazivacki centar - Centar za unapredenje zivotnih aktivnosti, gde je
zaposlena od 2008. godine. Angazovana je na radu na Tehnoloskim projektima "E-medicine sistem za
procenu kvaliteta sluha" i "E-logoped" i projektu osnovnih istrazivanja "Interdisciplinarna istrazivanja
kvaliteta verbalne komunikacije" koje finansira Ministarstvo prosvete 1 nauke Republike Srbije. Osim
rada na projektima angazovana je na drugim poslovima iz delokruga rada Centar za unapredenje
zivotnih aktivnosti. Poseduje vaze¢u CCNA licencu (Cisco certified network associate), kao i joS$ tri
Cisco licence iz oblasti zastite mreza (Cisco Information Security Specialist, Cisco Firewall Specialist
i Cisco Certified Security Professional).

Neki rezultati dosadasnjih istrazivanja su publikovani u vise radova i jednom poglavlju u
monografiji. Kao autor i koautor objavila je do sada slede¢e naucne radove:
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to-speech synthesis, Konferencija DOGS, Iriski venac, decembar 2010.
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Na osnovu dosadaS$njeg stru¢nog rada i publikovanih naucnih rezultata uocava se da je
kandidatkinja Ruzica Bilibajki¢ kvalifikovana za rad na izradi doktorske disertacije na predlozenu
temu.

PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet rada na ovoj temi treba da bude sistematsko istrazivanje perceptivnog mehanizma
coveka u postupcima prepoznavanja patologije u glasu, modelovanje istog kako bi se moglo do¢i do
instrumentalnog (racunarskog) reSenja i automatskog prepoznavanja patologije, kao i1 razvoju
algoritama obrade govornog signala i primene razli¢itih matematickih algoritama u prepoznavanju i
klasifikaciji pojedinih tipova patologija.

Priroda problema definiSe nekoliko pravaca istrazivanja: (i) modelovanje auditornog sistema
Coveka u detekciji akustickih obelezja u govornom signalu koja ucestvuju u manifestaciji patologije,
(i) automatska segmentacija glasova u govornim stimulusima, koji su podlozni odstupanjima u
artikulaciono-akustickom domenu, a koja je neophodna za dalju algoritamsku analizu, (iii) globalno
identifikovanje potencijalne patologije u govornom signalu i njeno klasifikovanje, i (iv)
prepoznavanje specificnih odstupanja u generisanju pojedinog glasa 1 njihova fokusirana
karakterizacija koja je neophodna za uspesnost logopedskog tretmana.

Osnovni cilj istrazivanja je razvoj jedinstvenog modela za automatsko (raCunarsko)
prepoznavanje patologije u glasu prilagodenog aktuelnoj logopedskoj praksi, ¢ija realizacija moze dati
znacajan doprinos u okviru e-medicine tehnologije.



Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Tradicionalne metode procene patologije govora koje zahtevaju neposrednu komunikaciju
terapeuta i ispitanika predstavljaju pouzdan nacin da se utvrdi prisustvo devijacije u govoru, ali su
ujedno subjektivne, vremenski zahtevne, skupe i podlozne ljudskim greskama. Upravo zbog toga da
bi se ovi problemi prevazisli, u savremenoj istrazivackoj praksi pojavljuju se mnogi naucni radovi koji
se bave problematikom automatske detekcije patologije govora [1-2].

Neki od sistema za automatsku detekciju patologija govora su u formi ,,skrinig* testova [3-4],
dok je veliki broj njih prilagoden detekciji odredenih vrsta patologije [5-6]. Takode, karakteristike
govornog signala koje se koriste u te svrhe su razlicite. Neke se baziraju na spektralnim
karakteristikama govornog signala [7], dok druge u obzir uzimaju promene akusti¢kih karateristika u
vremenu [8]. Optimalno medelovanje govornog signala i izbor adekvatnih parametara za primenu u
detekciji patologije govora predstavljaju problem koji tek treba resiti.

Sa druge strane, za klasifikaciju i prepoznavanja patologije u upotrebi je Siroka lepeza
algoritama od skrivenih Markovljevih modela [9], do neuralnih mreza [10-11].
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POLAZNE HIPOTEZE

Govorna komunikacija jeste osnovni vid opstenja izmedu ljudi i kao takva jeste od sustinske
vaznosti u formiranju coveka kao socijalnog bica. Savremene telekomunikacije i informaciona
tehnologija omogucavaju govornu komunikaciju ne samo izmedu ljudi ve¢ i izmedu coveka i masine.
U bilo kom vidu komuniciranja od primarnog znacaja je kvalitet govora sa osnovnim fokusom na
prirodnost, prijatnost i razumljivost. Medutim, na znacajnu dimenziju kvaliteta komunikacije utice i
sam covek svojom nemoguénoséu da pravilno izgovara glasove izolovano ili u kontekstu. Ovi
problemi mogu biti kognitivne, psiholoske i/ili fizioloSke prirode a manifestuju se u govornom signalu
kao odstupanja u izgovoru od normativa datog jezika. Najcesce se pojavljuju kod dece u razvojnom
periodu kada se logopedskim tretmanima mogu korigovati ova odstupanja. U logopedskoj praksi se
ova odstupanja najcesce obavljaju prema artikulacionim i/ili auditivnim (perceptivnim) kriterijumima,
dok je objektivizirani akusticki pristup najces¢e izostajao. Medutim, u novije vreme ukazuje se
potreba za objektivnom (instrumentalnom) procenom patoloskih odstupanja u izgovoru glasova, §to bi
znacajno unapredilo logopedsku praksu sa aspekta pouzdanosti, preciznosti i brzine procene
odstupanja odnosno patologije.

Poslednjih godina pojavljuju se u literaturi parcijalna reSenja koja tretiraju pojedine vidove
odstupanja u glasu i govoru. Cinjenica da postoje razli¢ite forme tretmana, koje u mnogome zavise i
od artikulacione baze pojedinih jezika, znacajno usloznjava postupke analize govornog signala kao i
razvoj ovakvih sistema. Problem prepoznavanja patoloskog izgovora je mnogo sloZeniji od
prepoznavanja govora, gde se traga za lingvistickom informacijom apstrahujuéi sve varijacije u
govoru pa i patologiju. Kod prepoznavanja patologije u govoru najznacajnije su upravo varijacije u
govoru, tj. u govornom signalu, koje odstupaju od tipicnih varijacija u normalnom govoru ukljucujuci
i afektivna stanja. Ideal bi bio da sistem (instrument) objektivnom analizom zameni logopeda koji
subjektivnom (ekspertskom) analizom vrSi prepoznavanje patologije, njenu kategorizaciju i
klasifikaciju prema stepenu patologije.

NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Metodologija rada u okviru navedenih istrazivanja zasnivala bi se na nekoliko pristupa.
Premisu predstavlja modelovanje ekspertskog (logopedskog) pristupa u percepciji 1 oceni patologije i
stepena patologije u glasu. Dva modaliteta su u pitanju: prvo, primarna (globalna) ocena postojanja
patologije i njena kategorizacija po stepenu patologije i drugo, sekundarna (analiticka) ocena
odstupanja jednog ili vise pojedinacnih obelezja karakteristicnih za dati glas. Pocetna istrazivanja bi
se sprovodila na postoje¢oj, ve¢ oformljenoj govornoj bazi normalnog izgovora i izgovora sa
razli¢itim oblicima odstupanja dece Skolskog uzrasta. Baza treba da posluzi istrazivanju akustickih
obelezja karakteristicnih za prepoznavanje odstupanja na nivou glasa i definisanju algoritama za
obradu govornog signala i detekciju ovih obelezja. U drugom planu baza treba da omoguci obuku i
testiranje kako pojedinih algoritama tako i celog modela prepoznavanja patologije.

U sprovodenju istrazivanja koristie se raspolozivi softverski alati za analizu govornih
signala, kao 1 sopstveni softver posebno razvijen za potrebe detekcije i analize patologije u govoru na
bazi najnovijih trendova u racunarkoj (algoritamskoj) analizi patoloSkog govora, kao §to su modeli
artikulaciono-akusti¢kog odstupanja u govoru, auditorni modeli, neuronske mreze i drugo.



OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Na osnovu utvrdenih ciljeva istrazivanja ocekuje se da iz rada na ovoj temi proisteknu sledeci

konkretni rezultati:

formiranje jedinstvenog modela za prepoznavanje artikulaciono - akustickih odstupanja
glasova u patoloskom izgovoru,

postavljanje modela segmentacije glasova sa izrazenim odstupanjima pojedinih akustickih
obelezja,

razvoj pojedinih modela za detekciju specifiénih oblika odstupanja akustickih obelezja u
vremenskom, amplitudskom, spektralnom ili parametarskom domenu,

komparativna analiza viSe algoritama za prepoznavanje i klasifikaciju odstupanja u
artikulaciji glasova prema klinickim kriterijumima i

analiza znacajnosti odstupanja pojedinih akustickih obelezja u primarnoj (globalnoj) oceni
patologije kao i njihove interakcije i integracije u jedinstvenu perceptivnu sliku.

PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

Istazivanje ¢e biti sprovedeno u viSe pravaca i to;

modelovanje auditornog sistema ¢oveka u detekciji akustickih obelezja u govornom signalu
koja u€estvuju u manifestaciji patologije,

automatska segmentacija glasova u govornim stimulusima, koji su podlozni odstupanjima u
artikulaciono-akustickom domenu, a koja je neophodna za dalju algoritamsku analizu,

globalno identifikovanje potencijalne patologije u govornom signalu i njeno klasifikovanje i

prepoznavanje specifi¢nih odstupanja u generisanju pojedinog glasa i njihova fokusirana
karakterizacija koja je neophodna za uspesnost logopedskog tretmana.

ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu izloZzenog, Komisija konstatuje da kandidatkinja Ruzica Bilibajki¢ ispunjava sve

formalne i sustinske uslove za pristupanje izradi doktorske disertacije, kao i da je predlozena tema
“Prepoznavanje artikulaciono-akustickih odstupanja glasova u patoloSkom govoru” naucno aktuelna u
domenu automatske detekcije patologije govora. Zato Komisija predlaze Naucno-nastavnom vecu
Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu da kandidatkinji Ruzici Bilibajki¢ odobri izradu doktorske
disertacije pod gore navedenim naslovom.

U Beogradu, 5.03.2012. godine Komisija:

Dr. Slobodan Jovici¢, redovni profesor

Dr. Miomir Miji¢, vanredni profesor

Dr. Zoran Sari¢, visi struéni saradnik
(Centar za unapredenje zivotnih aktivnosti)



