YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
EJEKTPOTEXHIYKN ®AKYITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Omnykom HactaBho-Hayuror peha EsnexTporeXxHuukor (axynrera 6p. 941 on 14.01.2015.
rOfIMHE, MMEHOBAHW CMO 3a wianose Komucuje 3a OleHy MOJ00HOCTH KaHMAATKWHE Hse
CanoMm 3a u3pajy JOKTOPCKE MCEpPTaLtje i HAYUHE 3aCHOBAHOCTH TeME ,, AHAJIN3a aKyCTHHKMX
KapaKTepUCTHKA 3BYKa 3BOHA™.

Ha ocnoBy Martepujaia NpHIIOKEHOT Y3 3aXTEB KaHAAATKHbE Komucuja nopHock cneaehu
U3BEIMTAJ
1. Hopanu 0 KAaHAHAATKHELA

1.1. Buorpadcku nojauu

Mea Canom je poliena 1976. rommue y beorpany, rie je 3appluinia OCHOBHY HIKONy H
MaremaTiuky rumuasujy. Enexrporexuudxn daxysnrer y beorpay ynucana je 1995, rojute Ha
cmepy Tenexomynukauuje. Junnomupana je 2002. rojaune ¢ npoCEUHOM OUCHOM 9,02.
JIMMIOMCKH paji, MO HacaoBoM ,,[IpoMeHa BHCHHE TOHA 1 IYIKHHE Tpajara 3ByKa (pilch shifling
W time scaling)® 6Mo je 13 06nacTH AuruTasHe oopaje ayano curuaa.

Ha Enextporextuukom (akyntety y beorpany je 2002. roamHe ynucajga MOCTAWIIIOMCKE
cryanje na cmepy TexHuuKa aKycTHka, rjie je nojoxkuna cee npeasuheHe MCnuTe ca Cpesitbom
onenom 10. Marucrapeku paj, moj HacsioBom .Peanusainja 38yHHHUKHX CKPETHHLA TPUMCHOM
KOMIJIEMEHTAPHAX MapoBa AMFHTAHIX (uaTapa” opbpaHua je maja 2006. roaune,

On maja 2002, paguna je Kao CrojbHU CapajHUK Ha naboparopujckum BexOama n3 OCHOBa
eJIeKTPOTEXHUKE Ha BHILO] enekTpoTexHuukoj wkoau y beorpay, rae ce y centeMbpy HcTe
FOMMHE 3arocauia Kao CTPy4HM CapajHHK Ha cMepy 3a AyIHO M BHJIEO TEXHOJIOrHj€e, Ha
npeamernva  OCHOBKM  enekTpoTexHuke, — EnexTpoakycTuka, OCHOBHM  ayJIMOTEXHHKE,
Jlurutannzauuja chrnana. Aytop je npaktukyma 3a npeamer OCHOBH CNCKTPOTEXHHKE M
ckpunTH 3a npeamer Jururtanusauuja curtana. KoayTop je npe 36upre 3anaraka u3 OcHoBa
eJIEKTPOTEXHMKE W jeiHe 30Mpke 3ajaka u3 Akycrnke. Jesia je oI mpojekTaHata LIKOJICKOr
mysrrumeaujannor 5.1 cryauja. Y Buuwio] eNEKTPOTEXHNUKO] LIKOJIM je Oujia 3amnocieHa Ao
centem6pa 2004. ronunne.

Toxom 2003, 1 2004. rogHne yuecTBOBaIa je Kao capajHnK y opranusaiiji 1abopaTopujCcKx
BesKGH M3 npeavera EnextpoakycTiika Ha ENEKTpOTXEHHYKOM (hakynTeTy y beorpany.

Opn peuem6pa 2004, roane 3anociena je y MucTUTyTY Muxajno Ilynua y beorpaiy, npBo Kao
Werpaxcupau npunpasruk, a 2006, roaude je n3abpaHa y UCTPAKUBAUKO 3BatbC WCTPANHBAY
capagHuk, Y MHCTUTYTY pain Ha NpOjeKTmMa H3 pasiniuTiX 061aCTH: MPOJEKTOBaE U PA3BOj
TesexoMyHUKauonnx ypehaja, ypehaja 3a npahere u JETEKUM]y aKyCTHUKHX 110jaBa, passoj n
MpojeKkToBae AWIWTAIHUX ¥ aHajlOrHuX MOJyJa koputthemem VLSl xomnoHeHTn u
PA3NUUMTHX TUTIOBA MHUKPOMPOLIECOPA, Pa3Boj AriIMKaTHBHOT 1 TCJCKOMYHHKALHOHOR co(reepa
Ha nporpamckom jesnky ANSI C, pa3oj nabopatoprjckux cnerema Ga3MpaHuxX Ha BUPTYEJHO]
WHCTPYMEHTAIIM]M W DA3BOj anjvkaTHBHOT cofreepa y LabVIEW okpyxemy, peanu3zatmja
CHMYJIALIHOHOT OKPYIKEHbA 38 HCITHTHBALE AKYCTHHKHX nojasa y coprepckom nakery Comsol,
JuruTaiHa obpaja curHana v peanusauuje y Matlab oxpysxery.




Jlo cajia je yuecTBOBaJa Ha NET rpojexata MHHHCTApCTBA 38 HAYKY ¥ TEXHOMOLIKHA paseoj:

-, Pa3Boj HOBe reHepauuje KOMYHMKaUMOHHX CHCTEMA y (QyHKIMOHATHIM Mpexama’ -
npojexar TP-6105b u3 nporpama TEXHOJIOLIKOT pasBoja, 2005-2007;

- Pa3Boj cucrema 3a Haa30p W ynpaB/bare MyJITHCCPBHCHIM TeJIEKOMYHUKALIHOHUM
MpexaMa‘“ — MpojeKaT TeXHOJOLIKOT pazoja TP11002, 2008-2010;

- L AKYCTHUKM JW3ajH MPOCTOPa W 3BYYHH caapxkaju y Cpneckoj MpPaBoOCNaBHO]j LIPKBH -
MpojeKaT TEXHONOLIKOT pa3soja TP23046, 2008-2010.

- Mcrpanuparbe 1 passoj poOYCHUX CHCTEMA 3a NPEHOC nojaraka u HHbUXOBA TPUMEHA Y
KOPNOpaTHBHUM MpexKama‘ - fpojeKaT TEXHOJOLLKOr passoja TP32037, 201 1-2014;

- Jlosehame pacnoNoKWBOCTH W EHEPreTCKEe eukacHoCTH y TepMoOeNeKTpaHama M
CHCTEMUMA 3@ IPEHOC ENEKTPHYIHE eHEpritje pasBojemM HOBMX METOAA 34 JMjarHOCTHKY W
paHy JeTeKUujy oTKaza’ - NpojeKaT TEXHOJIOLIKOT pa3soja TP32038, 2011-2014.

V Mucruryry Muxajno [ymiH paamnia je Ha cneehnm npojexTiMa 1 cryaujama.

- Pasoj u peanuzauuja HOBE reHepauuje ypehaja 3a npeHoc curhana TeJe3alTuTe,
npojekart 3a norpede Enexrponpuspesa Cpb6uje, 2005-2007. ropune;

- Pa3poj u peaiamszauuja aKycTHUKOr pajapa SANSIC y capaumn ca (upmom Dirigent
Acoustics 1 DaKyaATETOM 32 CTPOJHHIITBO Y Jby6sbann, 2014, romuna;

- Peanuzauuja rpadeHckor MHKPOQOHa, npojexar y capaimu ca (ppMoM Dirigent
Acoustics 1 Mnctutytom 3a dusnky y beorpany, 2014. ropnse;

. CucreMy 3a KOHTHHyanHo npalictbe Temmepatype M JIpyrux napamerapd Ha/I3EMHUX
eNeKTPOEHEPreTCKHX BOJOBA Y npenocnoj mpexn JIT EMC 3a norpebe AMHAMUUKOD
onpeluBarba 103BOJLEHOT CTPYJHOT ontepehetba, cryauja 3a norpede JIT Enexrpompere
Cpbuje, 2014. ronnHe;

- Pa3Boj METOJE aKyCTHUKMX MEpCHa Ha CHEPreTCKUM W MCPHHUM TpaHcdopmaTopuma,
cryauja 3a notpebde JI1 Enexrponpuspea Cpbuje.

Takofje je yuecTBOBaNA y H3PaAH HEKOJMKO CTPYHHHX npojexara:

-~ AKYCTHUKO HcnuTHBaRE 0BjeKra HoBOCHOMPCKOT ApHKaBHOT aKkajeMCcKor TeaTpa, onepe
1 Ganeta®, 2002, roinHa, y capaitbH ca JlaGopaTopujom 3a akycruky ETD;

-, ANTepHATMBHW WM3BOPH 3BYKA™, 2002. roauHa, Y capafiibh ca (HpMOoM Philips
foudspeakers, Bec;

- VixejHn npojexat My3HUKOr CTyHja Empire®, 2002, ronnHa;

- Jlpojexar u peanuzalnja myJTumeaujanior 5.1 IKOACKor cryauja“ 'y Buuwoj
eNIeKTPOTEXHNHKO] KoM Yy beorpaly, 2003/2004. roauna;

On 2006. ropune unaH je MeljyHapoAHOT YApYyxeba Audio Engineering Society — AES.

1.2. CreyeHO HAYHHOWCTPOKHBAYKO HCKYCTBO

OfnacTi y kojuma ce Kkaanaatiuiba Mea Canom creumjannzoBana y TOKy CBOT AOCAJALIHET
HayUHOHCTPAKMBAUKOL pana ¢y 0Opajia cHrHana u aKkycrhka.

[TpBu pe3yaTaTi HCTPAOKHBAUKOT paja y 061acTH AKrHTanHe obpaae ayAno CUrHaia npukasati
Cy Y HEHOM JUMIIOMCKOM pay 1ojl Ha3HBOM LJIIpomMeHa BHCHHE TOHA W Y)KNHE Tpajaba 3ByKa
(pitch shifting w time scaling)®, KOjH je pajuna rnoji MeHTOPCTBM npogecopa Muomupa Mujnhia
u opbpanuaa 2002. roaune Ha EAEKTPOTEXHUKOM daxynrery y beorpany. ¥ pany je npuiaszaHa
peanuzaunja SMS (Speciral Modeling Synthesis) aqropuTva 3a aHajiu3y H CHHTE3y 3ByKd
GasupaHor Ha pasjaraty ayAauo CcurHana - Ha JETEPMUHUCTHIKY — (XapMOHMCKY) M
HEAETEPMHHHCTHUKY KOMITOHEHTY, 1 peanu3alija NpoMeHa napamerapa 3syKa — BUCHHE TOHA
WK Tpajaibe, IPUMEHOM OBOT airopuTMa.

Cpoj Mardcrapckd paa MoA  HasHBOM JPeanuzauyja 3BYUHMUKHX CKPCTHHLA MPUMCHOM
KOMTIJIEMEHTAPHUX NapOBa JUFHTATHHX (uaTapa’ KaHAMAATKKIbA je pajuia Mo MEHTOPCTEOM




npodecopa ap Muomupa Mujuhia, kora je onbpanuna 2006. ronuue na ENeKkTpoTeXHUKoM
daxyntery y Beorpamy. Ilpeamer Maructapckor pajia je  HCMUTHBARE JBOCHCTEMCKHX
3BYUHHYKMX CKPETHHLA PEATU30BAHMX MPHMEHOM JMMHTANHMX (QUATEPCKHX Naposa KOjU CY
KOMIJIEMEHTAPHH 1O AMITMTY/IH, KA W yTHLA] OBAKBHX CKPETHHLA HA CYOjeKTHBHM JIOKHBIbA]
3ByKa. 3HAUaj OBAKO PeayM3OBAHHX CKPETHWUA JIEKH Yy OCTBAPHBARLY CHMETPHHHOP OA3MBA
cHcTeMa Y OJHOCY Ha akyCTHUKY OCY y BEPTHKAJIHO] PaBHH Y OKOJIHHHM NPEeceuHe (ppexseHLjeE.
Pan nop nasusom ,,The Influence of Impulse Response Length and Transition Bandwidth of
Magnitude Complementary Crossovers on Perceived Sound Quality” KOjW NpuKa3yje pesyaraTe
marucrapeke Tese ofjapiber je 2007. rogute y mefyHaponnom uaconucy ca CLIM sucte (UBa
Canom je npeu ayTop).

Y Toky paga y Muctutyty Muxajno [lynun kanauaatkniba je yuecTsoBaja y peanuzaLmju
HEKONHKO HayYHO-CTPYUHHX CTYAMja M CIOJKEHHX Mpojekata, O KOjUX C& MOry M3/IBOjUTH
CHCTEMH 32 [AHjarHOCTHKY W paHy AETEKLMjy OTKa3a y eleKTPONpHBPEM, Kao LTO CY ypehaj 3a
JUICTAHTHY 3aITUTY M CHCTEM 3a JMjarHOCTHKY CHEPreTCKMX W MEpHHX TpaHchopmaTopa
aHAJIM30M CHTHAJIA AKYCTMUKMX eMHcHja, BUle ypehaja HaMCHCHHX 3alITUTH rHpopManyja 3a
rotpe6e Bojcke, Kao H FOHMOMETAPCKH aKyCTHYKH MYJITHCEH30PCKH CHCTEM.

KauamaaTkuiba je 10 JaHac ofjaBiia ykynHo 54 paja, W TO 2 paja y mehyHapoHUM
yaconucuMa, 3 paja y udaconucuMa Oj HauwoHanHor 3nadaja, 30 pajaoea Ha aomahum
koHpepenurjama u 19 pasosa Ha MelyHapoaHHM kon(peperumjama. Koayrop je 27 npusHaTnx
TEXHUUKKMX pelletba, KauanaaTkuiba je npsi aytop paja noi Hasueom ,Subjective evaluation
and an objective measure of a church bell sound quality”, xojn je objapiben y mMehyHapoaHOM
4acoMKCy ¢4 UMMAKT (haKTOPOM, @ y KOME CY MpHKA3aHH pesynrarTd u3 obnacTh npeanoKeHe
. TEME JIOKTOPCKE AUCepTaluje.

3a NpeoIKEHy TeMy JOKTOpCKe AucepTaLnje PeeBanTHH Cy cieichy panosu:
-y meljyHapoaHUM Haconuchuma

i Iva M. Salom, Miomir M. Miji¢, Jelena D. Certic, Dragana S. Sumarac Paviovié, Boris D.
Despot “Subjective evaluation and an objective measure of a church bell sound quality” ,Applied
Acoustics, Vol. 85, November 2014 (IF 1.1), pp. 97-105, ISSN: 0003-682X,
doi:10.1016/j.apacoust.2014.04.012 (M23)

2. Iva M. Salom, Dejan Z. Todorovi¢, Lijiljana D. Mili¢, “The Influence of Impulse Response
Length and Transition Bandwidth of Magnitude Complementary Crossovers on Perceived Sound
Quality”, Journal of the Audio Engineering Sociely, November 2007 (IF 0.86), Vol. 56, No. 11,
pp. 941-954, ISSN 1549-4950 (M21)

- Y HallHOHAJIHHMM vacorucuma

1. Iva M. Salom, Vladimir V. Celebi¢, Jovanka J. Gajica, Nenad M. Kartalovi¢, Miomir M. Miji¢,
Viadislav V. Sekuli¢, Milan I. Radulovié, “Laboratory Experimental System for Examination of
Acoustic Emission Generated by Partial Discharges”. Telfor Journal, Vol. 5, No. 2, pp. 134-139,
2013, ISSN: 1821-3251

- Ha mehynapoaHum KoH]epeHumjama

1. Stefan Trailovi¢, Lazar Berbakov, Dejan Todorovié, Vukasin Ristic, Nikola Nenadié, Iva Salom,
,Analiza kvaliteta razli¢itih realizacija AAC audio kodeka na ARM procesorskim arhitekturama®,
22. telekomunikacioni forum TELFOR 2014, Beograd, Srbija, 25.-27.11.2014., Zbornik radova,
Multimedija, 9.7, str. 869-872, ISBN: 978-1-4799-6190-0, IEEE Cat. Num.: CFP1498P-CDR

2. Milan Milanovi¢, Vladimir Celebi¢, Iva Salom, Jurij Prezelj, Dejan Todorovic, ., Projektovanje i
realizacija FPGA platforme za akviziciju i obradu akustickih signala u realnom vremenu®, 22,
telekomunikacioni forum TELFOR 2014, Beograd, Srbija, 25.-27.11.2014., Zbornik radova,
Integrisana kola — Projektovanje i primena, 7.30, str. 741-744, ISBN: 978-1-4799-6190-0, IEEE
Cat. Num.: CFP1498P-CDR
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Kanmupatkuma je mana 20.02.2015. roguse mpex xomucHjoMm y cacraBy Jp Jlparana Illymapar
ITasnoBuhi, Banpeuu npodecop, ap Muan Bojaosrh, Hayyru capamauk u 1p Byjo Jpamapesuh,
penoBHE Tpodecop, YCTIEIHO 0I0paHiIa IPEeUIOAKEHY TEMY 3a JOKTOPCKY JIACEpTaIH]y.

1.3. OrneHa 1mo100HOCTH KAHAUIATA 34 DAL HA IINEJUIOKEHO] TeMU

Komucuja je pasMoTpmia CBe IPETXOJHO HABEJICHE pE3yiTaTe JOCAJAIlIEr pafia U CTEUCHA
ucKycTBa kauauarkume Mee Canom. Ha ocHoBy Tora KomucHja je crexia yBuj y ciocoOHOCTH
KaHJMIaTKHERC 38 HAyYHO-UCTPAKABAYKH paJ| 1 B-eHe MOI'YRHOCTH J1a TOKOM H3pajie JOKTOPCKe
JFCEPTAIfje OCTBApH pe3yiTaTe Koju hie OHTH IpHUKa3aHu U OLECH-CHH OJf CTpaHe Mel)yHapoHe
Hayune 3ajexuuie. CraB Komucuje je na Visa Canom ucnymasa NoTpeOHE YCIIOBE J1a HPHCTYIH
U3pajH JOKTOPCKE JUCePTaIlHje IO HaBEJCHOM TEMOM.

2. Ilpeamer, nu/b ¥ 3HA4YA] HCTPAKUBAHA

3BYK KJIACHYHHUX MY3MYKHX HHCTpyMEHara HacTaje pajioM jEJHOJAUMEH3MOHAIHUX OCHHUIATOpa
(xwmiia, BasaymHu ctyd). Kao mocienuia tora, OH ce €acTojd OJf AUCKPETHHX CIEKTPAIHUX
KOMITOHEHTH uHje ¢y (DpeKBeHIHjEe Y XapMOHHjCKOM oaHOCY. CyOjeKTHBHM J0KHUBJbAj TAKBOT




3ByKa je TOH unja je BucuHa ojipeljera GppeKBeHIHjoM OCHOBHOT XapMOHNKa, O6e3 063upa Jia i je
OH (JM3MYKU NPHCYTAH y CUTHALY HIM He (CIIy4aj TAaKO3BAHOT ,HemocTajyher Qpynmamentana‘).
JeMHCTBEHA 3BYYHA CJIMKA KOjy CTBapajy XapMOHH|CKE KOMIIOHEHTE, bUXOB €acTaB, OJHOCH
aMIVIMTYla M TajacHu obmumiu o6BojHHIA ojpehyje Oojy 3Byka, TO jeCT KBanuTeTl TOHA
MY3MYKOT HHCTPYMEHTA.

3a pasnuKy OJI KIACHYHMX My3WUKHX HHCTPyMEHATa, 3BYK 3BOHA HACT3je OCIJIOBAmEM
TPOJMMEH3MOHAIHE OCHOCHMETpHYHe Mace. Ypaapom Oara mnoOyhyjy ce mbeHe COICTBEHE
ocHuIANje, I1a je CIeKTap HacTalor 3ByKa Takohe auckperan. KoMIIOHEHTE y CIIEKTpY 3BYKa 3BOHA,
TAKO3BAHH TapLWjay, OAroBapajy (peKBeHIHjaMa COICTBEHMX (peKBEHIHMja Tena 3BOHA.
MeljyTrM, eHepreTckd 3HAYajHH Napiyjatd y 3ByKy 3BOHA MelyCOOHO HHCY y XapMOHHJCKOM
OIHOCY, H TO TIPEJICTABJba FHHXOBY OCHOBHY aKyCTHUKY KapakTepHCTHKY. Mlako Ou ce oYeKxuBaio jia
CJIOXEHA CTPYKTYpa TAKBOI 3ByKa NP CJYIIAy CTBAapa CIOXEHY 3BYYHY CIHKY Y KOjOj ce
IIpETIo3Haje BUINE PasIMdMTHX 3BYyYHHX KOMIIOHCHTH, HIAK ce cyOjexTdBHO Hajuemhe u3mBaja
JIOKMBJbA] jE€IHOT TOHA KOJH CE Ha3uBa yHapHU TOH,  OH y MY3HYKOM CMUCILY TIPEJICTaB/ba OCHOBHY
KapaKTepUCTUKy 3ByKa 3BoHA. CyOjeKTHBHH JOKUBIbAj 3BYKa 3BOHA j& CIIOKEHA ICHX0aKyCTHIKA
TeMa, jep MOXMBIbA] BHCHHE YIAPHOT TOHA 3BOHZ Yy My3HUKOM CMHCIY HHjE YBEK JIMPEKTHO
KOPEIIMCAH C H-ErOBUM CIIEKTPAIHEM CajpXKajeM, a M3BECTaH yTHI] MMa U EeTOBA TPAH3UjEeHTHA
1IpEposa. YIapHH TOH, 3aj€IHO ¢ jOII jeNHMM TOHOM KOjH Ce HEeKal MOJKe IpPENO3HaTd M KOjH Ce
HA3MBA CEKYH/IAPHH Y/[@PHHU TOH, CTalla Ce Y jeAMHCTBEHY 3BYYHY CIIUKY.

IIpenMeT HCTpaXuBarha y OBOM pajly je 3BYK 3BOHa Koja ce jgaHac kopuere y Cprcko]
IIPaBOCIIABHOj IPKBH. TakaB NMPHUCTYIL je y OBOM CIIy4ajy IOBOJ Jia CE y OKBUDPY T€3€ JeTalbHUje
MCTPaXyjy HeKe YHHBep3alHE OCOOMHE CIOXCHOr CHTHaja 3ByKa 3BOHA M Kopenanuja ©
FErOBOM CyOjEeKTHBHOM MeprieniyjoM. VHTepecaHTHO je ma o0jeKTHBHA aKyCTHYKa aHAIM3a
KBAJMTETA 3BYKAa 3BOHA Y3 IpPHMEHY CaBPEMEHHX MeTofa ofpajie CHrHana Huje o caja
IpeJIcTaBbalia TEMY 3HAYajHHjer HCTPaKMBAYKOT Pajia.

YV akycrHukoj JmMTepaTypu (M3MUKH [PHHIMIN MEXAHHUKOT OCIMJIOBAGA TEOPH)CKH
nebHHICAHOT TeNia 3BOHA W Be3a W3Mel)y MaTepHjalusanuje TaKBOT 3BOHA M HEI'OBOT 3paveHa
3ByKa y OKOJIHE IIPOCTOp PENIATHBHO Cy JeTasbHO obpahena tema. MehyTim, OCHOBHA OJUIHKA
pEaTHHX 3BOHA j€ HECABPIICHOCT HUXOBE GH3MUKE CTPYKTYpE, KAO IITO je OICTYIAme 0fl 3a]aTe
reoMeTpHje ¥ HeyjeIHaueHOCT Jierype Mo sanpemusn. TuMe ce oTBapa MUTAmE CYOjCKTHBHE H
06jeKTHBHE NETEKIMje THX HECABPIICHOCTH M BHX0BA MeljycoOHa Besa.

Hctpaxausame y o0nacTit 00jeKTHBHE U CyOjeKTHBHE OIICHE KBaMTETa 3ByKa 3BOHA 110JIpasyMeBa
CHHTE3Y 3Hama U3 obnactu o6pazie curnaia (0GjeKTHBHA aHANN3a) M TICHX0AKyCTHKE (CyOjeKTHBHA
anamuza). Y JOMeHy OOjeKTHBHE aHaiu3e MOTPEOHO je M3BPIIMTH MPENU3HO ofpehuBame U
KapaKTepH3al|jy MOJI0BA OCIUUIOBAA 3BOHA, AHamM3a HMCTAKHYTHX MAaKCHMyMa y CHEKTpY H
aHAJIN3a TPAH3HjEHATA IPUMEHOM Kpatkorpajie Pypujeore Tpanchopmammje (STFT — Short Time
Fourier Transform) 4ecto He jaje JOBOJBHO IPELU3aH PE3YJITaT, HAPOUUTO aKko 3BOHO OZICTYIIA O
WICAHOT WIM UMa HeKe Apyre aHoManmje y KoHCTpykiuju. Crora ce HCIHUTHUBAC¢ MOIOBA
OCIIMJIOBAE-A 3BOHA HA OCHOBY CHUMJBEHOT CHTHAJIA MOPA BPIINTH CIIOXKCHH]HM METO/laMa aHam3e,
Kxao 1o cy wavelet Tpanchopmarmja, FZ-ARMA (Frequency - Zooming Auto-Regressive Moving
Average), MOJIeNOBaa 3BYUHOI 10JbA Y TETy 3BOHA (TCOMETPHJCKO MOJICNOBAEmE H NPUMEHA
aHATH3e KOHAYHUX eJIeMEHATa ¥ MepehrMa BUOPIHja HHTep(HEpOMETPOM HIIH aKIIENePOMETPOM.

JenaH of1 IUUbEBA OBOT Pajia je pa3Boj MOCTYIIKA 33 BU3YETH3alH]y CIIEKTPAIIHMX KOMIIOHEHTH 3BYKa
3BOHA METOJIOM Mepema y OymckoM mnosby. OBaj NOCTyHaK IPUMEHCH 3a aHaIu3y MOZIOBA
OCHIJIOBAMKa 3BOHA jEJHOCTABHHJH j€ OJ IIOCTyNaKa IOMHILAHMX Yy JIATEPArTypd ca acreKra
IPOLEAYPE KOja C& CIPOBOJIH, a ITOCEOHO ¢a 4CTEeKTa CIOKEHOCTH ¥ [ICHE ONPEME 32 TAKBO MEPEILE.

CyGjexTrBHA aHATN3a 3ByKa 3BOHA [0IPA3yMEBa PEaIM3alldjy KBAHTHTATHBHEX CYOjeKTHBHHX
TecToRa y IUJbY ofipeljiBarmba ylapHOr TOHa 3BOHA, Ka0 M KBAIMTATHBHEX Cy0jeKTHBHHX TECTOBA
y muby mnopehema KBaIMTeTa 3ByKa pasIHYHTHX 3BOHA. Pe3ynaratd KBAaHTHTaTHBHHX
cy6jeKTHBHHUX TecToBa y (HOPMHU CTATHCTHYKE PACTIOJIeNIe IPOLEmheHe Cy0jeKTHBHE BUCHHE TOHA




ABOHA 1 IeHNX CTATMCTHUKKMX napaMerapa ciyke 3a BepuduiaLmjy v ajanTauujy aaropuTma
KOjUM ce npoLewyje cy6jexTnBHa BUCHHA TOHA Ha OCHOBY 00jeKTHBHIX KapaKTepUCTHKA 3BYKA.
Ocrapsmajylin KyATypONIOLIKE Pa3fuke NO CTPaHH, PE3yTaTh KBATMTAaTHBHMX Cy6jeKTHBHIX
TectoBa Tpeba jia Jiajy OAroBOp Ha [iBa OCHOBHA MHTarba: 1) na M jefHO 3BOHO M3a3uBa MCTH
cy6jextuBHI ocehaj KO pasiituuTHX cyanaua, 1 2) na nd je Moryhe paspcrati rpyry 3s0Ha
npeMa HHXOBOM CyGjEeKTHBHOM KBAJTMTETY 3ByKa W CBAKOM 3BOHY JIOJIEIUTH HEKY OTIITY
cyGjexTnBHy OueHy. Y3umajyhn pesynrare cyGjeKTHBHOT TECTHPatba Ka0 OCHOBHM PEJICBAHTAH
HOKA3aTe/L KBANFTETa 380HA MOryhe je YCrOCTaBMTH KOpenaljy ca pesynraTima o6jexTnBHE
aHanumse.

[lo36apatbe KOpenaumje CyOjeKTHBHMX W OOJEKTHBHMX KapaKTCpHCTHKA 3BOHA MOKE Ce
KOPMCTUTH 38 OLEHY KBAJIMTETa Kako CTapux 3BOHA Koja ce KOpHCTE y LpKBama, Tako W Kao
nomoli y 3BOHOMMBHHLAMA, C 003HPOM [a j¢ IMBEHE LPKBCHUX 3BOHA BEOMA JleKaTaH npoLec
y KOME J0Ja3d JO PasiuuMTHX (pH3HHKHX aHomanuja. PeasHO je MPETMOCTaBUTH ja ¢
MeTozl0N0rMja Koja fe GUTH pasBHjeHa Yy OBOM pajy MOXC TPUMCHHTH H 38 OTKpPHMBAH-E
CBEHTYaNIHUX MyKOTHHA Y MaTepujany 3BOHA Koje HacTajy TOKOM eKCHioaralje Wi HaKoH
3aBpUICTKA MTPOLECA JINBEHA.

Tlopen nobpojaHuX LMJbEBA MCTPAKMBAA KBATHTATHBHHX 1 KBAHTHTABHHX KapaKkTepHCTHKA
LPKBEHUX 3BOHA, UMH-CHHLA Ja Nie NPEAMET MCTPAKHBAHA outH 38oHa y CpOHjH HECYMHbUBO
VOJe HMaTH W3BECTAH 3Hauaj u3 JoMmeHa KynrypHor wacieha. [Ipuiymbare aiyCTHHIHX
uH(opMalMja O 3BOHMMA MMa BAXKHOCT y KOHTCKCTY OHyBarha KynTypHOr Hacieha, ¥ ToM
CMMCITY OJ1 M3BECHOT 3Hauaja he Onri 1 rpatehn pe3ynTaTi paja, Kao LITO Cy reHeprcamne Oase
CHUMIbeHUX 3BoHA CPpricKUX MpaBoCIaBHUX LpKaBa M KapaKTepu3alja 3BOHA Pa3/IMUATHX
ocobuHa W nopeka.
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3. Mona3sHe xunorese
OCHOBHE XUIOTE3E MPEMTOIKEHE OBE JOKTOPCKE aucepraumje cy:

e TlocToju MOryRHOCT MpeUu3HOT onpeljiBaiba 1 BU3YENH3aLMje MOOBA OCUMIIOBAILA 3BOHA
Meperbem MiKpodoHnMa y GIHCKOM MOJbY.

Busyenuzaiija MOLOBA OCLHMI0BAILA 3BOHA KAO TPHCTYT y aHaIu3M MPHUCYTHA je Y INTEPaTypH,
4 sacHMBAJa cE HA MPUMEHH CNOMKEHMX W CKYNHX JACEepCKux cucTeMa KOjUM Ce JCTEeKTYjY
AMIJIATYE OCLMJIOBatba FHbHXOBE MOBPLIMHE. Wnaeja o ananusu 3pauctba MNOBPLUMHE TEA
NPUMEHOM MUKPO(DOHA MOCTABHEHNX Y GANCKOM OJbY MOjaBKIIa ce y INTepaTypu TCK HEJAaBHO.
To je omoryheHo passojem texnonoruje mMukpodona, jep cy aaHac A0CTyMHH pesaTUBHO
jeTiHI MUHMJATYPHH MHKPO(OHH UHj€ KAPAKTEPHCTHKE 3a10B0J/baBajy rnoTpebe akyCTHUKHX
mepetba, THME Cy CTBOPEHH YCJOBH 3a H3Pally KOHCTPYKLHja ¢ MHKPO(OHHMA Koje ce Mory
HPUAAroAUTH COXKEHHM OONMIIMMA Tea 3BOHA 1 nomofy KX 106uTH HH(OpMaLKje O HUBOY
BUOpaLKja 110 MOBPLIMHA 3BOHA.

e Tlocroj MoryliHOCT ozpehnBarba yjapHor ToHa 2BOHA Ha OCHOBY OOJEKTHMBHE aHaiu3e
CHUMJBCHOT 3BYKa 3BOHA, y3uMajylin y 003up NenxaKyCcTuHKe edekre.

V auTepatypH je A0 cajl OnMcaH camo jenaH CnoxeHn anropuram Koju moBe3yje 00jeKTHBHE
KapakTepUCTHKE CHIHANA yaapa 3BOHa 1 HCHXO0AKYCTHUKE OCOOMHE JbY/ICKOT CllyXa, Kao WTo ¢y
edexar Mackupara M JOMHUHAHTHH Oncer JbYJCKOP Ccilyxa. Anropuram  3a oapehuparbe
cy6jeKTHBHE BUCHHE TOHA CIIOMKEHHMX MY3HUKHX CUTHana pasBuin cy E. Terhardt, G. Stoll 1 M.
Seewann, ¥ MpUMeHWIH Cy Ta, M3mehy ocraior, H 3a oapehuBatbe yAapHOr TOHA 3BOHA,
HoKa3aBILM Aa Y Y BEIMKOM 6pojy ciyuajesa pesy/iTaTi Koje Jaje anropuTam y carjlacHoCTH ¢a
pesyntaTimMa cyOjeKTHBHHX TECTOBA. C 063upoM Ha Hanpeaak TeXHOJIOTHje Y NpoTeKsie ABe 1 1o
feleHnje ol Kaaa je anropuram pazsujen, mMoryhe je peanusosati anropuTam y MpOrpamMciKoM
nakety Matlab ca unjbem Aaa ce wenuTajy M noGosbllajy KapakTepreTHiKe camor AJNrOPUTMA,
HAPOUNTO Y KOHTEKCTY HEroBe NPHUMEHE Ha crieundGHUHOM H3BOPY 3BYKA, K40 (LTO je 3BOHO.

o TlocToju MoryhiHOCT J1a ce 3a CBaKO 3BOHO MOKE yTRPAMTH OfniTesaeha cyGjeKTHBHA OLEHa
KBAJINTETA.
VcnuTuipare CyGjeKTHBHE OLEHE KBAIMTETA, MPHKA3AHo Y nuTepaTypH, crposoheHo je 3a

pasinunuTe  BPCTE penpoiyKuyje 3ByKa, Kao W 33 pPasiHduTe p3Bope 3BYyKa (MY3MUKE
MHCTPYMEHTE), rlie Cy ce Hajuewhie n3nBajant JacHo Je(pUHUCAHH CraBOBKM O CyOjeKTHBHOM




AOKHBIbAJY aHanuzupaHor 3syka, CTora je MHTEPECAHTHO NPUMEHTH YCTAHOBJLEHE METOAC
cyGjeKTMBHOT TecTHparba Ha oapehenom Gpojy pasinyMTHX 3BOHA W MCIUTATH Jia i 1 Y KOjOj
mepy Behn Gpoj cyGjexaTa MOKe NOCTHIN KOHCEH3YC OKO cy0jeKTHBHE OLEHE KBajinUTeTa 3ByKa
3BOHA.

e TlocToju mMoryhHOCT Ja ce onTa OlieHa KBAIMTETa 3BYKa 3BOHA M3pask Kao jeHo6pojHA
BPEJHOCT M3BeJeHa Ha OCHOBY ciieiehux 0GjeKTHBHHUX rapaMeTapa: (pexBeHLja IPBUX NET
MOJOBa OCLMIOBama (napuujaja) W HXOBOr OACTYNama o (ppexBeHimja napumjana
WEANHOT 3BOHA; MPOLEHTA eHEprije caipkaHe Y MPBUX MET naplujaja 380Ha NocMaTpaHo y
o/ipeh)eHOM BPEMEHCKOM MEPHOJLY; BPEMEHCKE MPOMEHE eHepruje caipixaHe y MpBHX MeT
napumjana; Kao v ja ce yTBpAu Kopenauuja uzmely cyOjeKTHBHE OLEHE 3BOHA 1 onpeheHnx
napameTtapa Koju ce 100ujajy 00jeKTHBHOM aHANH30M 3BYKa 3BOHA.

Y umsby jeaHocTaBHuMjer nopehersa pesynTara cyOjeKTHBHUX TECTOBA, Hajuelie U3pAKEHNX Kao
jeHOBpOjHE BPEIHOCTH, OTPEOHO je OJPEAHTH aNrOPHTaM M0 KOME ce 13 HOKHX 00jeKTUBHHX
KapaKkTEpHCTHKA 3ByKa 3BOHA ((ppexBeHLMja, PeNnaTBHM OJHOC aMILIMTY/A napuujana,
MpoLeHaT cajpKaHe eHepruje, AWCTpHOyumja 1 npomMeHa eHepruje y TOKY O/I3BOHA) MOXKE
u3BecTH oleHa kpanutera. OBa 00jeKTHBHA KapaktepucThia Ou takolje Tpebano na Oyae
jeHOBPOjHI MapaMeTap KOjH Ha HEKOj CKali BPEAHOCTH OAC/MKABA KBANUTET 3Bykd 3BOHA, 1
Jija BPEAHOCT UMa yTBpleHy Kopenauujy ca cyGjekTHBHOM OLEHOM KBaHTETA.

4. MeToae uctTparkusarba

Hekonnko Hay4YHHX MeTOMda ouhe MPUMEHLEHO Ca 1LIMJbEM Jla ce MNpoBeEpe HaBeACHE 1oJ1a3He
XUIOTE3€E U OCcTBape 3aaTi HCTPAKMBAYKH UHJLCBH. To cy:

- CHMUMabe 3BYKa 3BOHA Ha TepeHy M opmuparbe 0ase cHUMaKa JI0BOJbHO BE/IMKOT 6poja
3BOHA PAsMUNTHX QU3MYKKMX W AKYCTHUKHUX KapaKTepUCTHKA;

- WrWTanHa obpaja CHrHaia 3a aHaiusy MpUKYNJbEHHX CHHUMakKa M3Bajarbe BHUXOBHX
00jeKTUBHHX KapakTepHCTHKA,

- xopuiulierbe TEOMETPH]CKOr MOJENa 3BOHA MPHMEHOM AHANM3C KOHAUHHX ClIEMCHATA
pajii MCMMTHBALA CONCTBEHHX MOAOBA OCLIMIIOBAILA 3BOHA;

- pasBoj anropuTama 3a KBAHTWTATHBHY OLEHY 3ByKa 3BOHa Ha OCHOBY HCrOBHX
0GjeKTHBHIX Mapamerapa, kao WTo ¢y (peKBEHLM]je MOAOBA OCLMIOBAA (mapuujana),
eHeprija cajpiKaHa y NpBMX MET napuujana, mpoMeHa y BpeMeHy eHepruje canpiate y
NpBUX MET Maplmjana u CiuuHo;

- JCIUTHBAHE MOJOBA OCLIMJIOBAILA 3BOHA MEPEH:eM MUKPO(OHUMA y GIIMCKOM T10JbY;

- opraHu3aunja cyGjeKTHBHHX TECTOBA 3a onpeljuBarbe pasHUX KBAJNTATUBHUX aTpUOYyTa
TOHA 3BOHA KOjM fie yK/bYUHTH MeTO/L nopelerba ca reHePUCAHUM CHHYCHHM TOHOM, Kao
1 METOJL BOKaJIHE PErpoayKLUHje;

- cratvcTHuka obpaja pesyinrTata CyOjeKTHBHHX TeCTOBA 3 onpehupame yaapHor TOHa
3BOHa, Kao M BepuuKauja pesyirara nomolly anropntMa 3a MpoueHy cy0jeKTHBHE
BHUCHMHE TOHA Ha OCHOBY O0jEKTHBHMX KapakTepHCTHKa 3BYKA;

- NpHMeHa JIBOCTPYKO CJEMMX CYOJEKTHBHHX TECTOBA 33 MCMMTHBAMC KBAJIMTCTA 3ByKa
3BOHA TIPYMEHOM METOfie Nopeljeta Mo napoBuma M CTATHCTUYKA aHanusa pesylitata
npumeHom  caeaehnx  MeToja: METOAE  CPEeAbMX  OlCHA, Thurstone-0BOr  3aKOHa
komnapatusror cyna (Law of Comparative Judgment) w Bradley-Terry-Luce (BTL)
Mozena.

5. QueKkuBaHW Hay4HU A0MNPUHOCH

3BOHA NPEJICTARIbA]y CrICLMPMUHE H3BOPE 3BYKA 1 BPJIO CY BAKAH JICO CKOPO CBAKE KynType. 360r
ILUXOBOT KApAKTEPHCTHUHOr 3BYKA, KaO W UHIGHWLE Ja Ce 3BOHO KOPHCTH 'y noceOHUM
OKOJHOCTHMA, 3BYK 3BOHA M3a3uBa creuu(uuaH ayanTOpHH noxuBbaj. Crora je nuTame
Je(uHHLuMje 3BOHA KOje NMPHjaTHO 3BYUYH BEOMA CTapo. V auTeparypu cy lpuKasaHh pesyitari




MOKyILaja a ce Ha TO MMTAtbe Aajy OArOBOPH HA OCHOBY KapakTepHCTHKa 3BOHA KAO (puzHUKOr
Tena 3ajaTor objuKa, kao W rnopeaehn 3ByK paznuunTiX 3BoHa. Ha Taj Haumu je yTBpT)eHo
MpaBujIo Ja MPBUX NMET napuujana y CHrHany JOMHHAHTHO yTHUy Ha cy6JeKTHBHM JOMBIBA]
3Byka u ofpelyjy ymapHum ToH., MebhyTum, ¥ nopen Hamperka TEXHOJIOTH|E JIMBEHa 3BOHA W
cTBaparba MOryRHOCTH MPELIM3HOT NOJELaBaba MTPBUX NET NapLujaa,  AaJbe MoCToje pasinynTH
CTABOBH O 3BYKY KOHKPETHHX 3BoHa. Texuosnoruja aanac omoryhapa jefAHOCTABHO MCITHTHBAMGE
06jeKTUBHHX KapakTeprcTHia 3Byka 3BoHa. Takohe caBpemeHe METOAES CHHTE3E omoryhasajy
BELTAUKO FEHEPHCARbE CHIHAMA 3BYKA 3BOHA M MEHare Nnoje/inHux napamerapa. Cse T0 0TBapa
moryhHocT sia ce Kpo3 Cy6j€l(Tl/lBH€ TECTOBE HCMMTYje YTHIA] NOjeJMHUX KOMITOHCHTH CUTHAJIa Ha
CyGjeKTHBHI J0KMBJbAj 3ByKa 3BOHA. M ropea Tora y nuTepaTypu He NOCTOje OMHCAHH TaKBU
cyGjeKTUBHM TeCTOBH, a Takolje He TMOCTOjM JCAWHCTBEH CTaB O KOMIUIEKCHOM yTHLAjY
(ppexBeHIja napLujaia 3B0Ha Ha CYOJEKTHBHO NOXKHBILEHH YAaPHH TOH.

Y ckiafy ca THM, OUeKHBaHW Cy cliefehn HayUuHi J0NPHHOCH IOKTOPCKE Ancepratmje:

o (opMHpare METOJe 73a MNpOUEHYy YAApPHOr TOHA 3BOHA HA OCHOBY ~OOJEKTHBHHX
KapakTepucTHKa CHrHana,

e yTBphMBAkE [a JIM NOCTOjH TEHEPANIHN KOHCEH3YC O €CTETCKOM KBAJMTETY 3ByKa 3BOHA mehy
pasIMUUTHM CyOjeKTHMA;

e mpolieHa cyGjeKTHBHOr J0XKMBJbaja 3BYKa 3BOHA Ha OCHOBY OOJEKTMBHMX KapaKTepHCTAKA
curnana, wro he noMolin y KapakTepusaiujy CTapix 3BOHa M YTBphHMBaiby aHOMasuja Kao
LWITO Cy MYKOTHHE W Ae(DEKTH HACTaNK y MPOLECY JHBEHbA.

[Topen ponpunoca y yTBpT)MB'xlby Be3e H3Mehy OGjeKTHBHHX KAPAKTEPHCTHKA 3BYKA H HErOBOT
cyGjeKTHBHOr [OXKHBIbAJA 32 CllyUaj KapakTepHCTHUHON M3BOPa 3ByKa Kao LUTO je 3BOHO, 0BO
HeTpaskuBare OW  Tpebaso Ja y3rpeaHO WMa W M3BECTaH HalMOHANHW JOMPHHOC 360r
dopmuparma jeauHcTBeHe Gase nonataka o 3soHuMa y CpricknM npaBOC/TaBHMM LpKBaMa ca
MpersiiefioM  UXOBMX —~ OCHOBHMX — fojartaka  (MOPEKNo, rOAMHa  MPOM3BOAME, — Maca,
KapaKkTEPHCTHKE 3BYKA) M aKyCTUUYKHX MEPPOPMAHCH.

6. MnaH UcTparkusarba

IMpeasnoseHo ueTpaxupare obyxsatahe cnejehe akTHBHOCTH:

o nperes iuTepatype Koja ce 6aBu 06jeKTHBHOM M CyOJeKTHBHOM aHANM30M 3BYKA 3BOHA,

e pa3BOj METOJOJIOTHjE W CHMMarC 3BYKa JIOBOJLHO BENIMKOT 6poja UPKBEHHUX 3BOHA Y
CpricknM MPaBoCIaBHIM LpKBamMa H (opmuparse 6ase curHana,

e pa3Boj COPTBEPCKOr ajara 3a aHaau3y 3ByKa 3BOHA y BPEMCHCKOM H (ppeKBEHLINjCKOM
JOMEHY,

e HCMMTHBAKE MOJOBA OCLMA0BAIA 3BOHA MPUMEHOM METOAC KOHAUHHX €JIeMeHaTa,

e aHalM3a MOAOBA OCLMIIOBAH:A 3BOHA NPUMEHOM METOAE MEPEHA Y DIIMCKOM MOJbY,

o Cy6J€KTHBllO TecTHpare y LWbY oapehuparba yaapHOr TOHa 3BOHA H coreepcka
peanu3zaliija aropuT™Ma 3a MpoLeHy BHUCHHE TOHA HA OCHOBY 06jeKTHBHHX napamerapa,

o cybjexTHBHO TecTMpatbe MeTofom nopelieka 0 mapoBuMa y UWbY HCIHTHBAMA
MoryRHOCTH (hopMKparba ONLITE OUCHE KBAIMTETA 3ByKa 3BOHA,

e HCMMTHBAKE Kopenauuje n3mehy CcyOjJEKTMBHMX OLEHA KpajWrera M 06jeKTHBHHX
napamerapa 3ByKa 3BOHa.

7. 3akibyuak u npeuior

Hakon yBu/a y HaBeleHe pe3yaTare Jocajialliber paja KaHanaaTKHbe Mee Canom, Komucuja je
JOHEeNa OUIYKy Ja je OHa CrnocoOHa 3a HayYHO-MCTpaXHBaukn pajp M 3a peanu3aujy
npegeuljennx nerpaxusara. Ofyka je JIoHeTa nmajyhn y BHLY HeHE AOCANAUIE CTPYIHE
pesynTare OCTBApEeHe TOKOM OCHOBHWX M MAarucTapCiux CTYAMjA, KAO W HAa OCHOBY HEHOT
JOCAALLbEr HCTPAXKUBAUKOT aHIa/KOBalba HA BULIE NPOjeKaTa.




Takohe, Komucuja je Mullsbetba Aa je NpejodeHa teMa JAOKTOPCKe AucepTraumje ,,AHanusa
aKyCTHUKHX KapaKTePHCTHKA 3BYKa 3BOHA® 10I00HA Y CMUCIY HAaBEJEHHX HETNOCPEIHHX LIHJbEBA
pajia, OY4EKMBAHUX pe3yJsiTaTa U HayYHWX JIOTIPHHOCA, KAO M Y KOHTEKCTY CaBPEMEHMX Hay4YHHX
MCTpaXkKuBama y npeaiokenoj obnactu. KoMucuja xoHeTatyje aa Tema paja npunaga odyiactu
TexHuuuke akycTuke 3a kojy je Enexrporexuuuxu (akyarer y beorpany matuyan 1 3a MeHTOpa
paja ce npemtaxe ap Muomup Munjuli, pepoBuH npodecop, KojM je 3anocieH  Ha
Enexrporextnuxom (akynrery y Beorpaay. M3 tor pasiora y3 oBaj MasewTaj je npusoxeH u
criicak panosa npod. ap Muompa Mujuha koju ra kpaau(uKyjy 3a MEHTOpA.

Umajyhn y Bumy uMmeHulle HaBefeHe y osom wu3BewTtajy, Komucuja npemnaxe HacraBHo-
nayurnom Belly Enexrporexnmuxor akynteta y beorpagy na npuxpaTH TeMy JOKTOPCKE
AHcepTaldje ,,AHau3a aKyCTHUYKHX KapakTepHCTHKa 3ByKa 3BOHA™ M Ja KaHIMAaTKumd HMBH
Canom omoryhu 1a MpUCTYIH BEHO) H3paH,

¥V beorpany, 22.02.2015.
HYIJIAHOBU KOMUCHJIE:

ap Muomup Mujuh, peuosﬂyr/npoq)ecop
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