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Onnykom HacraBHo-nayunor Beha Enextporexnuukor gakynrera y beorpamy Op. 68/1 oxpxkaHnoj
14.05.2013 rogune, MMEHOBaHU CMO 3a 4wiaHoBe Kommcuje 3a oneHy mofo0HOCTH TeMe U KaHIuaaTa
mp @ypyaypuh [pamika, 3a u3pajay AOKTOPCKE AMCEpTalldje U HaydyHe 3aCHOBaHOCTH Teme ,,OreHa

KBaJIUTETA aPTHUKYJIALMje TIacoBa CPIICKOT je3rKa MPUMEHOM HEYPOHCKUX Mpexa“.
Ha ocHoBy MaTepujana npusioxeHor y3 3axteB kanauaata, Komucuja nognocu cienehu

NU3BEIITAJ

1. llogaum o kaHaAMAATY

1.1. Buorpadcku nomanm

Oypynuuh Jpamko je pohen 21. 03. 1958 roaune y bujenom Ilosmy y JyrociaoBeHckoj penyonuiu
Hpuoj Topm rme je 3aBpmmo ocHOBHY Imkoiny . /Jlymanm Kopah“ wu rumnHasmjy ,,Mwunoje
Job6pamunoBuh® ca omnmmuHuM ycrexoMm. HacraBiba mikonoBawe Ha MammHckoM Dakyirery y
beorpany rae y3 paa cryaupa v AUIUIOMHUpA HAa MEIULIIMHCKOM cMmepy, 1988. Tema auruioMckor pana
je MyIATHIUCIMIIMHAPHA ,,CUCTEMH ayTOMATCKOT yIpaBJbakha MPUPOJIHUM U BEIITaYKUM OyOperom™.
On 1989 rogune xanaunat paau y Jlabopatopuju 3a Ayromatuky WHctutyra Muxajno Ilynuny y
Beorpany, rne je jom yBeK y CTaJHOM pPaJHOM OJHOCY Y CTaTyCcy HCTpaxkuBaya capajHuka. Y
MaTHYHOM HMHCTUTYTY j€ WIaH TPyIe 3a WHKEHEPCTBO 3Hama TAe paad y o0NacTH NPUMEHEHE
Bemrauke uHTenurenuyje. Iloctaumnomcke crynuje Ha Enextporexunukom dakynrtery y beorpany
yrnucyje 1989 ronnune. urepecoBame 3a OMOMEINIIMHCKE HayKe je OMI0 MOTHB J1a KaHAWJAT yIUIIe
nocTAMIUIOMCKe cryadje Ha Meaunnnckom ®Pakyntery y beorpany, cmep Excnepumenranne
®usnonoruje u Ilatonomke dusnosoruje, ca akEeHTOM Ha (PU3MOJOTHjU HEPBHOT CHUCTEMA, Kao
OCHOBE BEILITAYKUX HEYPOHCKUX MpEXa, KOje Cy YKU JJOMEH UCTpakMBama KaHauaTa. Marucrapcku
pax Tmox HasWBOM ,,MeTOMOoJIOTHja TNPHUMEHE BEIITAYKMX HEYPOHCKHX Mpexa y o0paaum
KJacu(UKaluuju cUrHana® KanauaaT je ogopanuo y nenemOpy 2009 roausne Ha EnekTpoTeXHHYKOM
®dakynrery y beorpany mox menTopckum Haazopom mpodecopa Cphana CrankoBuha. Kannunar je
y4ecTBOBao y peueH3uju Beher Opoja pagoBa NyONMKOBAaHMX Y MNPECTHKHUM MelyHapoaHuM
yaconucuma 1 od 2009 je unan rpyne penensenara 3a ,,IEEE - World Congress On Computational
Intelligence* u ,,JEEE-INNS International Joint Conference on Neural Networks®. Ox 2000 roaune
KaHauaatr Apku cemuHap ,Ilpumena Bemrauke Wutenurenmuje y MemuuuHu 3a CTyJIEeHTE Ha
Onceky 3a Texunuky ®@usuky xon npodecopa Jlejana Pakosuha.

1.2 CreyeHO HaYYHOUCTPAKUBAYKO HUCKYCTBO

Y wMarucrapckom pany onopameHoM Ha Enektporexmmukom ®akyntery y beorpamy 2009
TOJIMHE,NI0JT MEHTOPCKUM Haa3opoMm mpodecopa Cphana Cpankouha, kaHauaar je oOpaauo
Te€HEpAIHY METOJOJIOTH]Y TpUMEHe WH(POpPMAIMOHE TEXHOJIOTH]je HEYPOHCKHX Mpexa y olOpaau u
KJacu(UKalMju CUTHalla KpO3 HEKOJIMKO IMpHMepa IMpakTHYHE NMPUMEHEe IITO je Jo0pa moja3Ha
OCHOBA 3a paJl Ha aKTyeJTHO] AUCEPTAIH]jH.



Kangunat je 1mo caga pamgmo Ha TMpojeKTUMa y o00JacTHMMa XHIPOJIOTHjE, METEOpOJIOoTH]e,
KIIUMATOJIOTH]e, CHEPTeTHUKE, MIPETIO3HABAmha TEKCTa, OHKOJIOTH]jE, YPOJIOTHje U HEDPOJIOTHje, aHATTN3e
EEI" curnana u nacepcke TexHuke. Kanaupar je, mopen ocTtanux, paado Wid paau Ha cieaehum
IpOjeKTUMa KOju Cy (UHAHCHUpAaHU OJf CTpaHe MHMHHUCTapcTBa 3a Hayky: IIpojekat TP 32038,
»lloBehame pacroJoKMBOCTH U €HEpreTcke e(puKacHOCTH y TepMOeleKTpaHaMa U CHCTeMHMa 3a
IPEHOC €JIEKTPUYHE €HEprHje pa3BojeM HOBHUX METOJA 3a JUjarHOCTUKY U paHy JETEKIH]y OTKa3a‘.
ITpojexar 11040, ,,Pa3B0j HOBHX METO/Ia 32 MOJICTIOBAKE TEIIEKOMYHUKAITMOHUX cucteMa®, [Ipojekar
TP 6134b, ,.Cucrem 3a O0jeKTHBHY MpOICHY KBaJUTETa apTHKYJAIMjeé W HEroBa MPUMEHA Yy
Kopekuuju natoyiomkor u3ropopa®, [Ipojexkar TP 32032, ,,E-Jloronexn®, IIpojekat 6p. 5/0-22-7/2002-
25, caBe3HOI' XMJIpoMeTeopoJIolKor 3aBoja beorpay ,,IlpumeHa HEYpOHCKMX Mpexka y MpPOTHO3U
XUAPOJIOMKUX W MeTeoposomkux mnapamerapa“. Ox 2006 roguHe KaHIUIAT Ce€ aKTUBHHjE OaBH
IPENO3HaBakbeM TOBOPA U IMATOJOTHjOM TOBoOpa y capammu ca MuctutyTom 3a Exciepumenrtanny
®oneruky u [laromorujy ['oBopa u on Taza je 00jaBHO BHILIE HAyYHUX DPaJOBa U Y4ECTBOBAO Y
U3paJM jeJHOT TaTeHra y Toj obmactu. Kammmmar je mo cama o0jaBuo oko 35 (TpuaeceT W IeT)
Hay4YHUX pajsioBa o1 Kojux cy 7 (cemam) ca SCI a 4 (uetupu) y mel)yHapoqHuM vyaconucuma Takohe ca
SCI nucre. Y aBa, 01 MOMEHYTa YETHPH pajia U3 4acoIrca, KaHAUIAT je MOTIMCaH Kao MPBH ayTop a
y OcTajia /iBa Kao Apyrd. Y jeqHoj MOHorpaduju je IpBH ayTop IOINIaBJba U3 OOJACTU I'OBOpHE
NaToJIOTHjE a Kao KOAyTop je Y4eCTBOBAO y pajy Ha MATEHTY KOju ce 0aBH KBAIUTETOM TOBOpa, H
HEKOJIMKO TEeXHHUYKHX pemema. Octanu paaoBu Cy NMpe3eHTOBaHM Ha MelyHapomnum u gomahum
HayYHUM CKYITOBMMA U IYOJMKOBAaHU y ojroBapajyhum 30opHumma pagosa. [lomeHyTH pamoBu cy
1o caja nutHpanu y Buine oa 50 (mexgecer) MehyHapoAHHX yacoluca y pa3HUM 00JacTMMa Hayke.
Kannunat roBopu u nuire Ha EHrineckom u PyckoM je3uky u KOPUCTH MOJIEpHE COPTBEPCKE alate 3a
o0Opany u Bu3yanu3zanujy nogaraka (C# Programming Microsoft Licence).

Cnenehu u3aBojeHu pagoBu Tpeda 1a YKaky Ha KOMIIETEHTHOCT KaHIuAaTa y MOrIeay MpeIioKeHe
TeMe.

PanoBu HV6JII/IKOBaHI/I A% MthHaDOHHHM qacolnucuma.
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1.3. Ortena mogoOHOCTH KaHIMIIATA 32 PaJl HA IIPEJUIOKEHO] TEMU:

W3 mpeTxogHOr MpHKasa pe3yirara Jocalallliber paja U HCKYyCTBa Yy paay, HOTBpheHHUX Kpo3
npHuKazaHe NyOJauKalKje HaydHUX pe3ysTara, OuuriieHa je KoMneTeHuuja kanauaara Oypyunyuh
Jpamika 3a uzpany AucepTainuje Ha IpeasiokKeHy TeMY.

2. IIpeameT ¥ HMJb HCTPAKUBAKA

O031poM Ha er3uCTeHLMjallHu 3Hayaj TOBOpa, jaCHO j€ Ja MPaBUJIHO Pa3BHUjeH TOBOpP INpe/CTaBsba
HEONXOJaH YCIOB 3/paBOT pa3Boja JMYHOCTH. 3aTO Cy y JIOTONEIWjH YCIIOCTAaBJbCHE CTaHIapAHE
METO/Ie OIIeHEe KBaJUTEeTa apTUKYJIalKje TOKOM pa3Boja TOBOpa, 3aCHOBAHE HA AyIUTHBHO
NEpPUENTHBHO] aHAIM3H aPTUKYJIAIMOHO aKyCTHYKUX KapaKTepHCTHKAa TOBOpa Yy THIIMYHO]
(HOpMaJIHOj) M y aTUIMYHO] (HATOJIOIIKOj) peanu3aunju. Hajcrapuja TeXHUKa aHAIN3E aKyCTHUKUX
KapaKTePHCTHKA TOBOpA j€ ayJANTUBHO TPOICHUBAKHE CITYXOM.



OBa TexHHKa je MO03HaTa Kao eKCIEePTCKO WM TPEHUPAHO CIYIIame Ka0 OCHOBA METOJIC ayJAUTHBHE
NpPOIICHE KBAJIWTETa HM3TOBOpA IJIACOBA, OJHOCHO CIYXH 33 pasrpaHUYCH-€¢ THUIIMYHE U aTHIUYHE
pea3aiyje riacona.

OyHIaMEHTATHO MUTAkEe apTUKYJIAIM]e TOBOpA ¢ OHOCH Ha apTUKYJIAIUjy TIacoBa Kao elieMeHara
roBopa. KBanuTeTHa apTuKysamnmja riacoBa je ycJIoB KBAIUTETHE TOBOpHE kKoMmyHuKanuje. [Iporemypa
OIICHE KBAJIMTETA apTUKYJAIMj€ TJIacCOBa je MOYETHH M KJbYYHH MOMEHAT y TPETMaHy IalldjeHara ca
TOBOPHOM IaTOJIOTHjOM j€p MPETXOJIM EBEHTYAJIHOM TEpareyTCKOM MpOoIecy KOju MMa HEMEpJbUB
3Ha4aj 3a MalyjeHara ¥ Kao TakaB MO)Ke OMTH JyroTpajaH U cKym. JleBwjaiuja apTuKysaluje riaca
TOKOM TOBOpa y HAjTOpEM CIly4yajy yrpo’kaBa HErOBY ITUCKPUMHUHATOPHY VJOTY Yy TOBOpY. LITO
JIOBOJIM JI0 HeKe (hopMe TOBOpHE matosoruje. McrakHyra o/uiiKa ToBopa je BheroBa BapHjadHIIHOCT U
OHA je TMOoCJIeUIA M0jaBe aKyCTUYKUX 00elekja y pasInIiuTHM OJHOCHMA. BapujabuimHOCT roBopa je
NoCJIeIUIa KOMIUIEKCHOT Ipoleca apTUKYJAIHje, OJHOCHO CIIOKEHE WHTEpaKIUje BEJIHKOr Opoja
apTUKYJIAlMOHUX (QakTopa uHje je (QYHKIMOHUCAE 3aCHOBAHO HA HAyYCHUM TapajurMamMa
aKTUBAIMjeé KOMIIOHCHTH TOBOPHOI amapara ¥ IUPEKTHO 3aBHCH OJ HMCKYCTBa M CHOCOOHOCTH
TOBOpDHMKAa Ka0 M HWHTEpaKUUje ca I[ICUXO0-€eMOTHMBHMM MOMEHTHMa BepOaiHe eKcrepecHje.
Kpurtepujyme 3a oreHy KBajJWTeTa apTHKYJanuje AeGUHHITY caMH €KCIIEPTH Ha OCHOBY MCKYCTBA Y
ayIUTHBHO] TEPUENIUjH aKyCTHYKUX KOopeiara KBaJMTeTa apTukynamnuje. Jlocamamme MeTone
NPOIICHE KBAJMTETa U3rOBOPA IJIaCOBA MMajy HAIJIANICH CYy0jeKTUBUCTUYKH KapaKTep jep ce 3aCHUBAjy
Ha MCKYCTBCHOj eBalyallMju ekcriepara. llopea oBOr HelocTaTka, OBa METOJla 3aXTe€Ba HMCKYCTBO
3aCHOBAaHO Ha JYTrOTPajHOM TPEHHUHTY Jjoromena. Kilacnyra mporeaypa OICHE aTpUKyJaluje je
nyrotpajHa U HamopHa. HaBeneHu pasno3u cy MOTHB 3a CUMIUIMQHUKAIU]y W 00jeKTUBH3AIH]Y
mporeca OIEHE KBajJWTETa  apTHKyJalWje  NPUMEHOM ajroOpuTMa ca BHCOKHM CTEICHOM
ayToOMaTH3aIlfje 3aCHOBAHOT Ha aHCaMOJTy HEYPOHCKHMX MpeXa IITO je TJIaBHH IHJb HCTPAXKHBabA. 3a
cazla HE TOCTOjU CIMYaH TOCTYMAaK 332 ayTOMATCKy OLEHY KBAaJUT€Ta HW3rOBOPA IJIACOBA CPIICKOT
jesuka. Kao mHIMKATOp 3HAaYaja aKTYEJHOT UCTPAKUBaka MOTY TIOCITY)KHTH HAYYHH PaJIOBH HA MOJBY
ayTOMAaTCKe JeTeKuuje Bapupama KBanurera roBopall-3]. Ilojenuam pamoBu Cy ycMepeHH Ka
TeHepaiHoj JeTekuuju mnopemehaja roBopa [4-5] mok ce npyru OaBe CHElHjalIHUM BpcTama
natojoruje[6-7]. Y akTyemHo] JMTEpaTypH youaBa C€ NapIHjaIHOCT MPHUCTYNA y pellaBamy
npobiemMa ayTomMaTcke eBalyalldjeé KBaJUTeTa H3rOBOpPa HA OCHOBY IOJEAMHUX  aKyCTHUKHUX
KapaKTepUCTUKA TOBOPHOT CUTHAJIA, KaKO CIIEKTPAIHUX [8§] Tako ¥ OHMX Je()UHUCAHUX Y BPEMEHCKOM
nomeny [9-10]. Mako ce HaBeneHe pedepeHiie 0lHOCE Ha CKOpallllba UCTpaKuBama y 00JIacTH, jOIII
YBEK HE TOCTOj€ ONTHUMAJIHA PElIeHha aKTYeJHOT MpoljemMa Mpe CBera y cMHuciy AehUHUIIH]E CKyma
pENeBaHTHUX aKyCTUYKHUX IapaMeTapa 3a OLeHY KBaJIMTeTa roBOpa. Y3pOK OBAKBE CUTYAIlHje, JEKHU
npe CcBera y KOMIUIGKCHOCTH M HEIOBOJAHOM II03HABAaWy IpOIeca apTHUKYNAlUje W ayIAUTHBHE
nepueniyje ¥ caMuM TUM BUXO0BE HeaJleKBaTHe (hopManHe perpe3eHTaryje.

Kao nmornuan mpuctynm pemiewmsy OBOT mpobOiiema Hamehe ce muiaeja AeTepMHHHUAIM]E€ ONTHMATHOT
BUIIEIUMEH3HOHOT CKYyMa pEeJIeBaHTHUX IUCTUHKTUBHUX aKyCTHUKHX o0elexja y BPEMEHCKOM,
aMIUTHTYICKOM M (pekBeHTHOM JaoMeHy. Kao mocnemunia moBehama muMeH3Hja CKyIa aKTYETHHX
napaMerapa akTyelu3yje ce Kypc AUMEH3HMOHATHOCTH KOjU YCJIOBJbaBa HOBA OTPAHHUCH-A 32 PEIICHE
npobJemMa y CMUCITY KOMIIEKCHOCTH MOJIeNa, PEIeBAaHTHOCTH YKJbYUYEHHUX MapameTapa u ,,overfitting™
npo0iieMa HEeYpOHCKE MpEXe Koja je 4ecTo KOpHIINeHHW allaT y aHaJlIW3W TOBOpHOT curHama [11].
['enepamuu mpobieM KOHBEPTEHIMje Tpoieca o0yKe KOJI HEYPOHCKHMX MpeXKa je TojaBa JIOKAJTTHOT
MUHUMYMa KOja j€ YCIIOBJb€HA CTPYKTYPOM MOJElNa, MOYETHUM CTamkeM MapameTapa U JUMEH3HjOM
CKyma 3a O00yKy, a 3a IOCIEeAWIly WMa DPa3IMYUT HUBO TAYHOCTH W KBaJIHMTETa TeHEepaln3alyje,
OJIHOCHO TOy3JaHOCTH mpeaukiuje. OBaj mpobiem ce pelraBa IpUMEHOM aHcambanaa HEYPOHCKHX
Mpexxa [13-15] m Oamancupamem mpomeca o60yke [16-17]. Kopuctehm mnpemnnoct mnosehane
WH(OPMATUBHOCTH BUIIETUMEH3UOHUX BEKTOpa aKYCTHYKUX KapakTEpUCTHKA TOBOPHOT CHUTHAJA,
MPETHOCT ToBehaHe MPeAMKTAOMIHOCTA aHcamMOJia HEYpPOHCKHX Mpeka ca OaJaHCHpPHEM Mpoleca
o0yKe MpUCTyNaMo TU3ajHHUpary TMOY3JaHOT MOJeNa 3a OlLEHY KBalMTeTa apTHKYJaldje riacoBa
CPIICKOT je3HuKa.
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3. [Toaazue xumorese

Harnamen cy0jeKTHUBUCTHYKH KapakTep W HEMOY3JAHOCT JOCATAIIbUX METO/a MPOIEeHEe KBAIUTETa
W3rOBOpA 3aCHMBAaHUX HA MCKYCTBEHO] e€Balyalldju eKcrepara OWiau Ccy TeHepaTtop ujeje 3a
CUMIUTUHKAIM]Y M O0jeKTHBHM3allM]y TIpolieca OLEHEe KBAIUTETa apTUKYJAIHje IU3ajHUPABEM
MOTOJTHOT QJIITOPHTMAa Ca BHCOKUM CTEIIEHOM ayToHoMmuje. Jlocamammmsu mpucTynu mpodiemy ce
3aCHUBAjy Ha KJacH(UKalMjU BEKTOpa PEIEBAaHTHUX aKyCTUYKUX KapaKTePHCTUKA MalluX AMMEH3Hja
U orpaHuueHe WH(OPMATHBHOCTH. Y OYaBaKkEM HEJOCTaTaka OBHX pElIeHa, JONIIIO Ce Ha UACjy O
nosehamy AMMEH3Mje BEKTOpa obOesekja U MPUMEHU MOJCPHUJUX U MOY3JaHUjUX ajara 3a HBUXOBY
KJacupuKalrjy, Ka0 HauMHYy J1a ce KpeHpa IMOYy3/JaH U JeJHOCTaBaH aJropuTaM Koju OM yHarpeauo
nocrojehy HaUMH eBalyallyje KBaIUTeTa apTUKYJIaIHje.



OBa reHepajyHa MPeTIocTaBKa MOpa Mpohu MpoBepy Kpo3 MpoIlec TOoKa3uBamba HEKOIHMKO cienchux
XMIIOTE3a MAmET CTENEHa OMIITOCTU KaKo O ce J0Ka3aia leHa OCTBAPHBOCT:

- BumeauMeH3noHM TPOCTOp aKyCTHYKUX aTpudyTa H3TOBOPHOI Iiiaca omoryhaBa Toy3maHy
TUCTUHKIM]Y u3Mel)y HeroBUX TUNUYHUX W ATUIMUYHUX, OJHOCHO HOPMAIHUX M MATOJOIIKUX
peanm3anyja.

- Ilocroju pa3nmuka y JUjarHOCTHYKOM Kamamutery wmel)y wMepama crTeneHa aTMIIMYHOCTH
apTUKYJIaIHuje.

- He mocroju 3HauajHa pasinvka y TA4HOCTH OLIEHE KBaIMTETa apTHKyJaunuje m3Mely soromena u
aJITOPUTMAa 3aCHOBAHOT HAa HEYPOHCKUM MpEKaMa.

- On maHuMpaHux Mozena 3a Kiacu(UKalWjy BHIIEAMMEH3WOHHUX BEKTOpAa aKyCTHUKUX OOelexja,
Hajeha TOy3MaHOCT W TA4YHOCT C€ OdYeKyje OoJ aHcaMOia BHIIECIOJHUX TEpIENnTpoHa ca
OalaHCUPaHOM O0YKOM.

Jluteparypa HaBeJleHa y PETXOJHOM IOIJIaBJbY MPUKa3yje HHKOPIIOPUPAHOCT IeHEepalIHe XUIIOTE3e Y
aKTyelTHH MH()OPMAIMOHN MUJbE, IITO YKa3yje Ha KOHTUHYUTET W TeHe3y XHUIOTe30M Je(UHHCAHOT
pelemha MOCTaB/BEHOT Ipobiema.

4. Hay4yHe MeTO/€e HCTPAKUBAHA

Metoponoruja pazia 3a peliaBame npodjemMa y OKBUPY IpeaBUl)eHUX MCTpaKHMBamkba MMa HEKOJIMKO
npuctyna. [lonasHa npeTnocraBka je MOAEIUPame eKCIEPTCKOT MPHUCTYIA OIIEH! KBAJIUTETa H3rOBOPa
IJ1aCOBa 3aCHOBAHOI' HAa ayIUTUBHO] MEPILENLUjH aKyCTUUKIMX MaHUu(ecTalyja npoleca apTUKyIaluje
KOHKPETHO HM3TOBOPEHOr TJlaca. Y JIOTONENCKO] MPaKCH IOCTOje JBa MPUCTyHa TOM MpolieMy u
3aCHOBAHHU Cy Ha: a) IMI00AJTHOM apTUKYJIALMOHOM TECTy KOjH JETEKTyje NMPHCYCTBO OJACTYIama O]l
HOpMAaJIHE apTUKYJallije U BPIIU HETOBY jeIHOCTaBHY KaTeropusalujy, u 0) Ha aHAJIUTUYKOM TECTY
KOjH BpIIIM OLIEHY Ha OCHOBY Beher Opoja MojeAMHUX aKyCTHUUKUX 00enexja KOHKPETHOT Tiaca.

Mogen 3a jeTHOCTaBHY M TOY3/IaHy OICHY KBaJHUTETa apTUKYyNAIMje je 3aCHOBaH Ha HEYPOHCKUM
Mpexkama. HeypoHcke mpexe, kao coTBEpCKe apXUTEKType 3a MapalieHO MpPOIECHpamke CUTHAa,
HacTaje MOJENMpPameM TMPUHINIA MOP(HOJIOMKO (YHKIMOHAIHE OpraHW3alrje HEPBHOT CHUCTEMA,
uMajy KJby4yHE U eKCKIIy3uBHe cienehe KapakTepHUCTHKe: TIUIACTUYHOCT, aganTaOuiIHOCT U
CIIOCOOHOCTH arcTpakifje U TeHepanuzanuje. HaBemene ocobuHe cy orydyjyhu pasior mHUXOBE
NpUMEHE 3a MOJETHpame CI0XKEHOT Mpolleca OIeHEe KBalTeTa apTukynanuje. Ilnanupana je u
KOMITapaTHBHA aHAJIM3a Pe3yJITaTa pa3IMuuTHX MOJIENA Y IHJbY MPOHATAXKEHA ONITUMAITHOT PelIeHha.

dopmupame ropopHe 0asze cTumyinyca y (GOpMH Yy30pKa aJleKBaTHE BeIMYMHE M Yy CKIaay ca
neuHUCAaHUM KpUTepHjyMHMa H300pa TOBOPHHMKA j€ NMPBU YCIOB 3a IMPEAJIOKEHO HCTPaXKUBAHE
kojum he Outm oOyxBaheHe jaBe rpyne TOBOpPHHKA, KOHTPOJIHA Ca KOPEKTHHM H3TOBOPOM U
eKCTIEpUMEHTAIIHA €A PA3IMIUTHM OACTyNamKUMa y H3TOBOPY II1acOBa.

3a oOpamy mojaaraka, MOJETUpamke Mpolleca eBalyalje W TpHuKa3 pesyiarata Owhe kopunthenu
pacIoiI0XKUBU COPTBEPCKU anaTu, Kao U CaMOCTaHO, IUJbaHO pPa3BUjeHE MpOTrpaMcKe MpoIeaype.

5. OyeKUBaHU HAYYHHU JONPHHOC

- JlerepMuHaIMja HOBUX aKyCTHUKHUX 0oOesexja TOBOPHOI CHTHAJIA Y IIUJbY HEroBoe 6osbe (hopmaiiHe
penpe3eHTanyje 1 KBaaudukalje ca acreKkTa KBaIuTeTa apTUKYyaluje.



- HoBu npuctyn npobiiemMy yuemwa ca Hem30alaHCHUPaHUM CKYIOBHMA M FHETOBE MIPUMCHE Y aHAIHM3H
KBAJIUTETA apTUKYJIAIH]E;

- HoBu nmpuctyn obGnactu mpuMeHe M ONTHMHU3AlMje aHcambala HEYPOHCKHMX Mpexa y oOpaau
TOBOPHOTI' CUTHAJIA;

- lonpuHOC y TIOMEHY peAyKIlHje IUMECH3H]ja yIa3HUX BEKTOopa 3a 00yKy HEYPOHCKHX MpEXa y OILleHH
KBJIUTETA apTUKYJIAIH]e.

- JlompuHOC pemniaBamy mpobdiieMa OlleHe CTENeHa PEJIEBAHTHOCTH aKTyeTHUX o0elexja Kpo3 aHAINU3Y
CEH3UTHUBHOCTH MPUMEHOM HEYPOHCKHX Mpexka.

- KommaparvBHa aHanm3a HEKOJHMKO Pa3IHMYUTHX ajropuTama 3a OICHY KBaJUTETa apTHKYalluje
rJlacoBa CPIICKOT je3HKa.

6. Ilnan ucTpakuBamba U CTPYKTYpa paaa

[Iponanaxemwa moy3mgaHOr ¥ O0JEKTHBHOT MOJeNia 3a OIEHY KBAIMWTETa apTUKYJAIMje IJIacoBa Kao
HCIYEHe TTIAaBHOT 1IUJba MoIpa3yMeBa cieaehe kopake:

- apTUKYJIAHMOHO-aKyCTUYKY aHAJM3y TUITUYHUX OJICTYIamkha U IbHXOBY KapaKTEepHU3alHn]y;
- UACHTUUKALM]Y U aHAJIU3Y aKyCTUUYKUX Mepa Bapupama KBaJIUTETa U3r0BOPA;

- ycmocTraBJbambe (hOpMaTHUX aJrOPUTAMCKHUX METOJa 3a KiIacu(UKaIHjy CKyla BEKTOpa aKyCTHYKHUX
Mepa OJICTyNama Y KJIace pasInIUTOr KBAIUTETa apTHKyJauje neduHUCcaHe Of CTPaHE JIororneaa
ayTUTUBHOM TEPIEMIIHI]OM;

Horu HaumH npuMeHe ancamOi1a HEYpOHCKUX Mpexka KoJ[ ipodiieMa Kiacu(ukaImje;

Hosu IPpUCTYIL 06y1<e HCYPOHCKUX MpPCKa y HCI/I36aJ'IaHCI/IpaHOM OIHOCY )II/IMeH3I/Ija KJIaCca y30paka,

HcnutuBame perneBaHTHOCTH aKyCTUYKUX IapamMeTapa KBaIUTeTa apTUKYIIallHje;
- EBeHTyanHa penykiuja MoyeTHUX TUMEH3Hja BEKTOpa aKyCTHUKHUX Mepa KBaJIUTETa apTUKYJIaluje.

[Ipouiec ayromarusanmje olieHE KBaJIWTETa AapTUKYNAlMje [OApa3yMeBa HEKOJIMKO CYKLECUBHUX
KOpaka o0pajie TOBOPHOT CHTHAJa Y BPEMEHCKOM, aMILIUTYICKOM U ()pPEKBEHIIHjCKOM JIOMEHY.

®opmupana 06a3a 3BYYHHX 3aluca CaIpKd THIIMYHE W aTUIUYHE H3TOBOPE TIJIACOBA Y CKIIOIY
onabpanux peun. M3aBajame curxaia riacoBsa mnojpaszymea cienehe kopake: u3/Bajambe 01a0paHuX
peur W3 WHTETATHOT 3BYYHOI 3allnca, MPENo3HaBamke PEeYd W M3/IBajarke TJIacoBa M3 peud. Tako
HacTaje 0a3a 3ByYHHMX CTHMYJyca IiacoBa Koja he mocimyXuTu 3a GopMHpame CKyna akTyeITHHX
BEeKTOpa ol0enexja KBaIMTETa apTukynamnuje. MHUIMjatHn BeKTOp OoO0enekja ce 3aTUM TOJIBpraBa
npolecy peaykuuje numensuje. [lnanupana je v mpuMena cienehux Metoa Knacugukaiyje: ancamomn
BUIIECIIOJHUX NEPLENTPOHA U camoopranuzyjyhe mane kao riaBHe meroae u K Hajonmmxux cycena u
»haive bayes* kao kommapatuBHe Merojae. Kao ¢unanmHo pemewme Ouhe npuxsaheH moxen ca
Haj0ospuM meppopmancama. Ko knacudukaimje ce mojaBibyje mpodieM Hen30aTaHCHPAaHOT OHOCA
JMMEH3Mja CKyNOBa pa3jIMYMTUX Kiaca na he 3a HEeroBoo pelieme OBOI OUTH MPUMEH-CHE
»resampling® Texnuke u "bootstrap " TexHuKa OamaHcHpama o0ydaBajyhux CKyrmoBa TOKOM Tpolieca
oOyke.



7. 3ak/by4ak M npeaJior

Ha ocHoBy m3noxenor, Komucuja je carmacHa y craBy na kanauaar mp Jpamko @ypyHuuh ucnymasa
cBe (opMallHE W CYIITHHCKE YCIOBE 3a MPHCTYNAalke W3PaJU JIOKTOPCKE AMcepTanuje, U 1a je
npeuiokeHa tema ,,OreHa KBaluTeTa apTUKyJallKje TJ1acoBa CPICKOr je3UKa MPUMEHOM HEYPOHCKHX
Mpexa‘“ HaydyHO aKTyeldHa Yy OOJIACTH ayTOMAaTCKHX aJrOpHTama 3a eBallyalldjy KBaJUTETa TOBOpa.
3aro Komucuja npemnaxe Hayuno-nactaBHoMm Behy Enextporexnumukor dakynrera y beorpamy ma
kanaunaty Jpamky @ypynuuhy o100pu u3paay TOKTOPCKE JUCETPaldje MO/ HAaBEICHUM HACIOBOM.

3a MenTopa oBor pama Komucuja mpemmaxe np Cphana Crankosuha, mpodecopa emepuryca, ca
Enextporexuuukor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

1p Cphan Crankouh, npodecop emepuryc
Yuusep3utet y beorpany— Enekrporexuuuku daxyntet

np Crnobonan JoBuuuh, penoBHu npodecop
Yuusep3utet y beorpany— Enekrporexuuuku daxynret

np Mnanen Beunosuh, penoau npodecop
VYHuusep3uter CUHTHIYHYM



