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Бранислав Поповић, Драган Кнежевић, Милан Сечујски,  
Дарко Пекар, Никша Јаковљевић, Драгиша Мишковић, Рон Хасон 

Категорија  
техничког  
решења 

Нови производ уведен у производњу на међународном нивоу (М81) 

За кога је рађено техничко решење: 

Техничко решење је реализовано за потребе предузећа АлфаНум у Новом Саду. 

Ко користи техничко решење: 

Предузеће Aharon Speech Technologies Ltd. са седиштем у Израелу. 

Година када је техничко решење урађено: 2012. 

Ко је прихватио-примењује техничко решење: 

 Преко две стотине слепих и слабовидих корисника рачунара у оквиру хебрејског 

говорног подручја. 

 Неколико институција и предузећа у Израелу, укључујући и националну банку 

Израела ("Bank Leumi"). 

Како су резултати верификовани (од стране ког тела): 

1) Техничко решење је реализовано у Лабораторији за акустику и говорне технологије 
на Факултету техничких наука у Новом Саду, имплементирано је и испитано на 
развојним системима у предузећу АлфаНум. Прихваћено је као нови производ на 
међународном нивоу (М81) од стране предузећа Aharon Speech Technologies Ltd, 
којe га користи и промовише на територији Израела, где се ово техничко решење 
налази у комерцијалној употреби. 

                                                           
1
У складу са одредбама Правилника о поступку и начину вредновања, и квантитавном исказивању 

научноистраживачких резултата истраживача, који је 21.03.2008. године донео Национални 

савет за научни и технолошки развој Републике Србије («Службени гласник РС», бр. 38/2008). 
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2) Поједини елементи техничког решења базирани су на резултатима оствареним у 
оквиру више техничких и развојних решења, која представљају верификоване 
резултате на технолошким пројектима МПНТР у периоду пре 2011. год, на пример: 

ТР(М81) “Технологија аутоматске синтезе говора на основу текста на 
српском и другим јужнословенским језицима” (2010) Аутори: М. Сечујски, В. 
Делић, Д. Пекар, Д. Мишковић, Д. Кнежевић, М. Јанев; Реализатори: ФТН и 
АлфаНум, Нови Сад {TR-1644А, TR11001} (www.ftn.uns.ac.rs/ >> O fakultetu > 
Tehnička rešenja) 

Сечујски М, Купусинац А. (2007) Аутоматска морфолошка анотација заснова-
на на трансформационим правилима 

3) Приложено је писано мишљење два рецензента, експерта из области техничког 
решења. 

а.   Проф. др Маја Марковић, Филозофски факултет – Нови Сад, 

б.   Проф. др Зорица Николић, Електронски факултет – Ниш. 

4) Наставно-научно веће  Департмана за енергетику, електронику и телекомуникације 
и Факултета техничких наука, на основу мишљења рецензената и приложених 
доказа, издали су Уверење о признавању техничког решења, које потврђује да оно 
испуњава све услове да будe признато као нови производ примењен на међуна-
родном нивоу (М81), у складу са Правилником Министарства.  

На који начин се користи (кратак опис): 

Решење је реализовано у виду самосталне софтверске компоненте која се може 

применити у оквиру читача екрана за слепе и слабовиде, у функцији озвучавања 

интернет сајтова, као и у разним другим апликацијама, као саставни део интерфејса 

између човека и машине. Обезбеђен је широк спектар функционалности које 

омогућавају једноставно прилагођавање техничког решења потребама конкретног 

система. У циљу побољшане флексибилности, реализован је већи број интерфејса 

преко којих је могуће интегрисати софтверску компоненту у одговарајући систем, 

укључујући интерфејс заснован на статичкој C++ библиотеци, АctiveX, MS SAPI5, као и 

MRCP сервер интерфејс. IP сервер интерфејс посебно је реализован да би се омогућило 

симултано функционисање више TTS (Text-To-Speech) компонената на различитим 

рачунарима у оквиру истог система. Омогућено је аутоматско ажурирање 

конфигурационих фајлова, па и самог кода апликације путем Интернет мреже. 

 

Опис техничког решења:  

Технологија аутоматске синтезе говора на основу текста на хебрејском језику 

Синтеза говора на основу текста спада у ред говорних технологија које се у новије 

време све више примењују у пракси. Велики је број апликација и сервиса заснованих 

на примени ове технологије. Задатак система за синтезу говора на основу текста јесте 

http://www.ftn.uns.ac.rs/
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да на основу произвољног улазног текста генерише говорни сигнал који би морао да 

буде разумљив и да звучи природно, то јест да поседује прозодијска обележја 

карактеристична за природан људски говор. Природна интонација синтетизованог 

говора битан је елемент за разумевање поруке. 

Описано техничко решење представља систем за аутоматску синтезу говора високог 

квалитета на основу произвољног текста, при чему се под високим квалитетом 

подразумева уградња прозодијских обележја карактеристичних за хебрејски језик. То 

се пре свега односи на аутоматску акцентуацију текста и превођење акцентуације у 

симболичком облику у интонативна обележја на акустичком нивоу, применом 

класификационих и регресионих стабала. Коришћењем поменуте технике врши се и 

предикција трајања појединих фонетских сегмената у синтетизованом говору. 

Аутоматска морфолошка анотација текста на хебрејском језику заснована је на 

примени комплексног експертског алгоритма који користи трансформациона правила.  

Хебрејски језик припада групи језика са изразито сложеном граматичком структуром, 

широким спектром правописних правила, релативно флексибилним редоследом речи 

у реченици, стога је поменути проблем један од најзахтевнијих проблема те врсте у 

свету. Квалитетна обрада улазног текста основни је предуслов развоја говорних 

система. У случају језика са релативно малим бројем говорника какав је хебрејски, 

развој оваквих система представља посебан изазов. 

Област на коју се техничко решење односи: 

Техничко решење припада области информационо-комуникационих технологија (ICT), 

рачунарске лингвистике, као и области вештачке интелигенције. Представља 

софтверску компоненту намењену аутоматској анотацији текста, обради и конверзији 

текстуалног садржаја на хебрејском језику у аудио сигнал који садржи говор високе 

разумљивости и природности. 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Проблем конверзије текстуалног садржаја на одређеном језику у говор високе 

разумљивости и природности веома је комплексан. Хебрејски језик спада у групу 

такозваних "abjad" језика, у којима симболи уобичајено означавају консонанте. Вокали 

се наводе коришћењем дијакритичких знакова (niqqud), у потпуности, само 

делимично, или се не наводе уопште. Не постоје јасно дефинисана правила о 

структури реченице и скоро свака комбинација речи је дозвољена, премда су 

одређене комбинације речи вероватније од других. Значење речи, контекст, као и 

правилан изговор сваког гласа у речи веома је важан при генерисању транскрипције. 

Реконструкција информација неопходних за генерисање „природног“ говора врши се 

само на основу текста. Реч је о симулацији когнитивних процеса код човека, који се 
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ослања како на своје лингвистичко знање, тако и на знање о специфичним 

околностима комуникације и свету који га окружује.  

Синтеза говора има огроман значај како у технолошком смислу, тако и у области 

примењене лингвистике. Једну исту говорну целину човек никада неће изговорити 

двапут на исти начин. Синтетизатор хоће, што је од огромног значаја за лингвистичке 

експерименте у контролисаним условима. Технологија аутоматске синтезе говора 

примењује се за ефикасну вокалну контролу мерних и управљачких система, за 

једноставније учење страних језика, вокалну контролу кућних уређаја и мобилних 

апарата, као и у бројним апликацијама забавног карактера. 

Стање решености тог проблема у свету: 

Проблем аутоматске синтезе говора представља проблем изузетно зависан од језика. 

Као последица потребе за постојањем обимних језичких ресурса у виду електронских 

речника, морфолошки анотираних текстуалних корпуса, лабелираних говорних база, 

као и потребе за тесном сарадњом стручњака веома различитих профила, синтеза 

говора је само за мањи број светских језика развијена до нивоа који омогућује њену 

комерцијалну употребу. Велики истраживачки тимови баве се овом проблематиком, 

док компаније попут Google-а и Microsoft-а улажу огроман новац у развој ове области. 

Углавном се ради о језицима чија су говорна подручја веома велика. За језике са 

мањим бројем говорника решења су или инфериорног квалитета, или уопште не 

постоје. Без обзира на горе наведене проблеме, анкетирањем крајних корисника 

долазимо до закључка да предложени синтетизатор говора за текст на хебрејском 

језику постиже задовољавајуће резултате, као и да је по својим перформансама у 

потпуности конкурентан производима те врсте у свету. За корпус од преко 80000 речи 

које се најчешће појављују у хебрејском језику, достигнута тачност аутоматске 

анотације је изнад 98 %. 

Објашњење суштине техничког решења и детаљан опис са карактеристикама, 

укључујући и пратеће илустрације и техничке цртеже (техничке карактеристике): 

Задатак синтетизатора говора јесте да на основу улазног текста произведе говорни 

сигнал који ће слушаоцу бити разумљив и деловати природно. Информације о начину 

изговора нису експлицитно задате у тексту, потребно их је на неки начин генерисати. 

Ово намеће унутрашњу структуру система за синтезу говора на основу текста, који се 

функционално може поделити на модул који на основу језичке обраде текста 

генерише одговарајућу фонетску транскрипцију, модул за генерисање прозодијских 

обележја, као и модул за генерисање говорног сигнала, који на основу задатих 

критеријума, спајањем говорних сегмената генерише звучни сигнал. Шема унутрашње 

структуре синтетизатора говора за текст на хебрејском језику приказана је на слици 1. 
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Модул за аутоматску морфолошку анотацију и генерисање транскрипције приказан 

је на слици 2. Чине га модул за ажурирање, који садржи функције за проверу тренутно 

актуелне верзије софтверске компоненте и њено ажурирање путем Интернета, модул 

за иницијализацију, који садржи функције које омогућавају постављање улазних и 

излазних путања, избор екстензије фајлова, постављање прагова и пондера, и коначно, 

модул за анализу и обраду улазног текста, који садржи функције за поделу улазног 

текста на реченице, претпроцесирање, претрагу, поређење, анализу и евалуацију, 

анотацију, поравнање, испис и друге функције.  

 

Слика 1. Приказ система за синтезу говора на основу текста 

 

 

 

 

 

 

Слика 2. Приказ модула за морфолошку анотацију текста и генерисање транскрипције 

Модул за анализу и обраду улазног текста приказан је на слици 3. Може се даље 

поделити на функционалне модуле за морфолошку анализу и претрагу, предобраду, 

евалуацију и анотацију.  

Модул за морфолошку анализу и претрагу врши анализу текста и претрагу постојећих 

речника. Текст се учитава у произвољном формату. Врши се подела текста на 

реченице, при чему се свакој речи у реченици додељује матрица која се током анализе 

попуњава скупом могућих читања за дату реч. Свако читање садржи информације о 

морфолошким категоријама речи и вероватноћи, чије се вредности попуњавају у 

процесу евалуације.  
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Прво се врши претрага корисничког речника. Овај речник садржи појмове дефинисане 

од стране корисника апликације. Уколико дата реч није пронађена, наставља се са 

претрагом постојећих речника, и то речника хебрејског језика, речника страних речи и 

израза у хебрејској транскрипцији, речника страних речи и израза у енглеској 

транскрипцији. Уколико се реч не налази ни у једном од постојећих речника, врши се 

аутоматска анализа текста применом анализатора, експертског алгоритма који садржи 

трансформациона правила генерисана у форми стабала комплексне структуре, а на 

основу одговарајућих морфолошких правила. Матрица читања генерише се на основу 

постојећих правила, као и одговарајућа транскрипција. У зависности од тога да ли 

означена реч садржи вокале или не, врши се додатно филтрирање матрице читања да 

би се постојећи резултати ускладили са захтевима корисника. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 3. Модул за анализу и обраду 

Применом поменутог анализатора, мешавином активног (анализа) и пасивног 

(претрага) приступа, знатно је смањено време иницијализације, смањен је број 

дефиниција у речнику за два реда величине, чиме је омогућена примена софтверске 

компоненте у оквиру апликација које се извршавају у реалном времену, попут 

апликације за аутоматску синтезу говора на основу текста. Уколико након процедура 

претраге и анализе матрица читања остане празна, врши се предикција транскрипције 
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на основу унапред дефинисаних правила, у зависности од тога да ли је реч написана на 

хебрејском или на латинском писму.  

Модул за претпроцесирање проналази скраћенице, датуме, адресе електронске 

поште, знакове интерпункције, специјалне карактере, фразе и слично, и на основу тога 

врши обраду, као и поновну анализу и претрагу измењених делова текста у зависности 

од контекста. Посебне структуре изграђене су са циљем да се у сваком тренутку и при 

свакој трансформацији очува зависност од оригиналног текста. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 4. Модул за евалуацију 

Модул за евалуацију приказан је на слици 4. Овај модул одређује вероватноћу сваког 

појединачног читања применом статистичких података, граматичких и семантичких 

правила, информација о положају речи у реченици, правила изговора, контекстуалне 

зависности и слично. Може се поделити на модуле за граматичку евалуацију, 

семантичку евалуацију, евалуацију сличности, фреквенцијску евалуацију, никуд 

евалуацију (евалуација карактеристична за хебрејски језик, процењује се вероватноћа 

 

Евалуација матрице читања 

Граматичка 

евалуација 

 Семантичка 

евалуација 

 Евалуација 

сличности 

 Евалуација 

фразе 

 Фреквенцијска 

евалуација 

 Никуд 

евалуација 

  Контекстна 

евалуација 

 
 

Ев
ал

уа
ц

и
ја

 м
ат

р
и

ц
е 

чи
та

њ
а 

н
а 

о
сн

о
ву

 

за
д

ат
и

х 
кр

и
те

р
и

ју
м

а 

И
зл

аз
н

и
 в

ек
то

р
 ч

и
та

њ
а 



Документација за техничко решење: Технологија аутоматске синтезе говора на основу текста на хебрејском језику 

8/10 

 

читања за дату реч поређењем понуђене транскрипције са уобичајеном верзијом 

изговора речи), и коначно, модул за контексну евалуацију дате речи. Резултати се по 

потреби употпуњују посматрањем највероватнијег претходног и највероватнијег 

следећег читања за дату реч. Појединачне резултате могуће је укључити или 

искључити у зависности од примене. Могућа је и додела појединачних пондера сваком 

од резултата. 

Последњи модул јесте модул за анотацију, који на основу резултата генерисаних од 

стране претхоних модула врши одабир најбољег читања за сваку од речи у реченици и 

генерише захтевани излазни формат. Морфолошки облик речи описује се доделом 

одговарајућих категорија из скупа од преко 3000 могућих стања, подељених у 

тридесетак група. Поред анотације и транскрипције, обезбеђене су и додатне 

информације, попут вредности појединачних вероватноћа, ознака примарног и 

секундарног нагласка, ознака интонације и пауза, показивача на оригиналан текст који 

се користе за означавање појединачних речи при аутоматској синтези говора и други. 

Модул за предикцију прозодијских обележја заснован је на примени класификационих 

и регресионих стабала (CART). Обучен је на фонетски и морфолошки анотираној 

говорној бази. Изграђена су регресиона стабла која се користе за предикцију основне 

учестаности и трајања појединачних фонема приликом синтезе говора. Приликом 

изградње регресионих стабала у обзир је узето преко 600 различитих крутеријума, на 

основу којих је извршено њихово гранање. Критеријуми су дефинисани на основу 

фонетског окружења, врсте фонема, положаја речи у реченици, положаја фонема у 

оквиру речи и слично. Приликом евалуације модула квалитет предвиђених 

прозодијских обележја оцењен је оценом 3,9 по МОС скали (могући опсег оцена је од 

1 до 5, где је 5 оцена којом би био оцењен људски говор). 

Модул за селекцију сегмената врши одабир оптималних говорних сегмената 

различите дужине. Спајањем одабраних сегмената добија се говорни сигнал. Основна 

јединица сигнала којом се оперише у процесу селекције јесте полуглас (half-phone). 

Свим полугласовима који су кандидати за избор, као и могућим прелазима између њих 

приликом селекције, додељују се одговарајуће метрике на основу којих се формира 

трелис структура. Витерби алгоритмом врши се проналажење оптималне секвенце. 

Додела метрике врши се на основу већег броја критеријума. Ови критеријуми могу се 

сврстати у две основне категорије: (1) Критеријуми спајања и (2) Циљни критеријуми. 

Критеријуми спајања одређују „цену“ спајања појединих полугласова. Квалитет 

синтетизованог говора умногоме зависи од избора места на којима ће се сигнали 

спајати. Пожељно је да се акустичка обележја сегмената који се спајају што више 

међусобно подударају на месту спајања да би се добио што природнији говорни 

сигнал. Показало се да спајање сегмената на границама између гласова значајно 

нарушава квалитет синтетизованог сигнала, па се таквим прелазима додељују више 



Документација за техничко решење: Технологија аутоматске синтезе говора на основу текста на хебрејском језику 

9/10 

 

вредности метрике прелаза.  

Циљни критеријуми одређују метрику која зависи од степена подударања изабраних 

акустичких обележја појединог полугласа са вредностима које намећу предвиђена 

прозодијска обележја. Та обележја су на пример трајање и основна учестаност гласа.  

Из свега наведеног следи да се приликом селекције природно најчешће бирају 

секвенце од неколико везаних полугласова, као и да се те секвенце најчешће 

прекидају на срединама гласова (где се звучни сигнал сматра стационарним). 

Модул за синтезу повезивањем сегмената последњи је модул који учествује у 

процесу генерисања говорног сигнала. Овај модул реализован је применом TDPSOLA 

(Time Domain Pitch Synchronised Overlap and Add) алгоритма. Приликом спајања 

сегмената узимају се у обзир подаци добијени као излаз модула за предикцију 

прозодијских обележја, као и модула за селекцију сегмената. Пошто у говорној бази 

није могуће пронаћи гласове који у потпуности испуњавају захтеве генератора 

прозодије, одабране сегменте сигнала потребно је додатно прилагодити циљној 

прозодији. То подразумева измену основне учестаности (слика 5), измену енергије и 

трајања гласа.  

 

 

 

 

 

 

Слика 5. Промена основне учестаности сигнала применом TDPSOLA алгоритма 

Како је реализовано и где се примењује, односно које су могућности примене 

(техничке могућности): 

Техничко решење у потпуности је софтверско, што значи да за његово функционисање, 

поред рачунара просечних перформанси, није неопходан посебан хардвер. 

Корисницима су доступне бројне техничке могућности:  

 Конверзија произвољног текста на хебрејском језику у разумљив и природан 

синтетизовани говор. 

 Могућност избора између неколико понуђених гласова. 
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 Могућност подешавања параметара као што су гласност, висина и брзина 

изговора. 

 Могућност обраде текста са вокалима или без њих, или са делимично додатим 

вокалима (никуд).  

 Исправна интерпретација речи у зависности од контекста. 

 Исправна интерпретација елемената као што су датуми, цифре, телефонски 

бројеви и скраћенице, адресе електронске поште, Интернет адресе и слично. 

 Могућност исправног читања великог броја страних речи и израза, укључујући 

имена лица, географске појмове, стручне изразе и слично, било да су написани 

на хебрејском или на латинском писму. 

 Могућност проширења речника и измене постојећег речника на захтев 

корисника, коришћењем приватног корисничког речника. 

 Могућност интеграције софтверске компоненте за синтезу говора у различите 

системе, помоћу интерфејса реализованих у те сврхе (интерфејс заснован на 

статичкој C++ библиотеци, АctiveX, MS SAPI5, MRCP сервер интерфејс и други). 

 Могућност замене интерпункцијских знакова и специјалних карактера 

одговарајућим текстом, као и срицања текста на захтев корисника. 

 Могућност симултаног функционисања више TTS компонената на различитим 

рачунарима у оквиру истог система, захваљујући IP server интерфејсу. 

 Могућност опслуживања већег броја истовремених комуникација на релацији 

човек-машина на рачунару просечних перформанси. 

 

Докази (прилози): 

 Писано мишљење два рецензента, експерта из области техничког решења. 

 Копија Уговора о изради синтетизатора за хебрејски језик између предузећа Алфа-
Нум и “Barometer Investments 2000” из Израела. 

 Уверење о признавању техничког решења Наставно-научног већа Факултета техни-
чких наука, на основу мишљења рецензената и приложених доказа, издато након 
одговарајуће процедуре на Департману за енергетику, електронику и телекомуни-
кације. 

 

Нови Сад, децембар 2012. године.   

      Подносилац пријаве: 

               Дарко Пекар 

       (директор АлфаНума) 



SOT"TWARE DEVELOPMENT AT\ID TECM{OLOGY LICENSE AGREEMEIYT

fr"#ffi* made and entered into as of the 2nd of Jury 2(D8 (rhe ,,Effective 
Date,,),

AlfaNum ltd., Serbian company, which has its principal offices at Trg Dositejaobradovida 6, 21000 u""i S"a, serUial,,oldil;1,

and

Barometer rnvestments 
?00.0:-11!" Israeri corporation which has its principal offices atKibutz Glit-yam, Herrzliab +osos iipG;i;f,irll"r.r,,l.

1. DEFIMTIONS AND DECLARATIONS

1'l' orext to speech synthesisu (TTS) sha' mean software capable ofconverting plaintext into audiable speech signal.

1.2. "Automatic SneechRryg8nition,,(ASR) shall mean software capable ofconverting audio signal into text. 
'

1'3' AlfaNum will provide a multi-disciplinary team with expertise in each of theareas critical to trre success ofthe project. arr"Nu* i, skilled in the areas of:r Digital speech processing;
o Voice recording and labeling;r Syntactic and semantic text analysis and prosody generation;r To<ttagging;
o Object oriented programming;
r TTS interface implementation.

.4. AlfaNum has alrcady dweloped the following software modules:r TTS for Serbian, Croatian and Macedoniui luog*g"r;r Software tool for automatic phoneme boundary positioning (using ASR);r Software tool for semi_automatic phoneme iounOary corrections;r Software tools for text tagging; .o TTS interfaces: MS SApIf4 a.rd S, and I\lIR.Cp2.
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, Yi"pt:ft Speech_Application programming Interface
" Media Resource Control protocol "



l'5. AlfaNum has clear understanding of the requirement set out by the customer andits own abirity to..provide etreitive r.o1".,1 r"qr"semgnt to offer a compretesolution wrucn 
i1{ __""t cu"to_o;, ,ffir*."r* , and will provide means ofachieving major cost savings.

r'6' The design will be based o,, modular approach 
-thus enabling easy and cost-ffff::,xffi:,Tnff"T#"itu * wel as o,iroi"g"i#i* sorutions

r'7' The proposed solution by AIfaNum uses a combination of hied and tested sub_systems as well asdata provided by narometer, yhjch are obtained in accordanceto specified standards, propor"d ,a-"*oo'"a by AlfaN'm. AIfaNum istherefore confident fg g"'g;ry*.f .nn".yr, *ifi d"id; ri*n n_rrr,reliable and efficient system, wt i"L *ilt uL'y *"a in any application.
2. DEVELOPMENT

2'1' The goal ot *r o,:i:t is to develop an intelligible, reliable and efficient rrssystem in Hebrew language.

2'2' Developrnent of high quality TTS software reguire-s large knowredge in &e field,

lip*ii::*?",'l!,ff '"'#H"*r* 
jij:6p4;i;;lli j'ui"l"a,p"".r,

ArfaNum *rr-n* extensi ve roo*_r,o* "lJ'_[:if_Ttrl[ Sffi ffiildeveloped' rne iae1i. to *rti"u"TJop"ri[o'wittr-the Banrmeter and herp themobtain an adequate geech aatalase-anJiineuistic ;"d;;;"*tr, ** *prosody generation. The Barometer *'r t"tl responsib'ity for speech databaserecording and text.taqsing and arr"Nr- it obliged to provid; the toors andsupport needed to obtain high quality results.

2'3' Given the high quality training data for the TTS, AlfaNum will integrate it into its
;ffiil: 

rrs engine ana oftimize i 6.';"'n;u,";'lii,#JJil'i required

2'4' The online speech synthesis system should be fg *d efficien! using only thenecessarv amount of_computer resources. It shourd ;;* [il;d fr}T"oro, *2GHz cpu *ift zsom orRAM ;;*"tt; not more than lo%of cpu timeduring synther*. 
T:,yl$_rtil:4;tt""ril* ro use sysrem resources reety,

#rtrJij*il.*ortunitvtouseonePiasaserverformoie-il-l-d"rturt*o*
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10.1. This Agreement sets forth the entire understanding, snd hereby supersedes any
and all prior agreements, oral or written, heretofore made, between the parties
with respect to the subject matter of this Agreement, and there are no
representations, warranties, covenants, agreements or understandings, oral or
otherwise, express or implie4 affecting this Agreement not expressly set forth
herein.

Il.GOVERNINGLAW

11.1. This Agreement shall be governed by, and construed in accordance witho the laws
of the United Kingdom, or other country on which both sides agree, without
regard to its conflict-of-laws rules.

I2.DISPUTE RESOLUTION

12.1. In the event of a dispute hereunder, the parties agree to use reasonable efforts to
negotiate a resolution to such dispute for a period of 30 duys, or such longer
period as the parties may agree upon. If no resolution is agreed upon after 15 days
of such negotiation, each party shall involve a senior executive of such party in
the negotiation for the remainder of the 30-day or other agreed-upon period.

IN WITNESS WHEREOF, the parties have hereunto set their hands and seals.

Name: Ron Hasson

Title: CEO

Date: 02.07.2008.

Ett Tzff*4 Name: Darko Pekar

Title: CEO

Date: 02.47.2008.

Barometer Investments 2000 ltd. AlfaNum ltd.

6r'
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PE~EH3~JA TEXHW·IKOr PEWEI-bA

nOAaylot o TeXHIot'·IKOM pewel-bY:

Ha310tBTeXHIot4KOr peurejea: Texaoncruja aYTOMaTCKe Clt1HTe3e rosopa Ha OCHOBYTeKCTa Ha
xefipejcxcra je3lt1KY

AyYoplot TeXHIot4KOr peuieiea:
6paHlt1CnaB Ilonosah, ,ll,paraH KHe>t<eBlt1n, Mlt1naH Ce4yjcKlt1, ,ll,apKo
flexap, Hlt1KWa Jaxoarseaah, ,ll,parlt1wa Mnuixoaah, POH XaCOH

Peanasaropa: An<paHYM Y HOBOM CaAY

npojeKTIot Ha KOjlotM je pasaajeao:
Paasoj ns lt1ASR Clt1CTeMasa xefipejcxn je3lt1K, An<paHYM lt1
Barometer Investments 2000 (2008-2012)

06naCT Ha KOjy ce 0AHOCIot: EneKTpOHlt1Ka lt1TeneKOMYHlt1Ka l1,lt1je(y>t<e: ICT)

Aharon Speech Technologies Ltd, HeKOnlt1KO npenyseha Y [..13paeny
KOpIotCHIotl1,Iot: YKJbY4yjynlt1 Hal1,lt10HanHY 6aHKY [..13paena (Bank Leumi), npexo 200

cnenax lt1Cna60Blt1Alt1X KOplt1CHlt1Kapavvuapa.

KaTeroplotja TeXHIot4KOr peuieiea: HOBlt1 np0lt13BOA Ha MeT)YHapOAHOM Hlt1BOY(M81)

~Me, npe310tMe lotasaiee: ,ll,p Maja Mapxoeah, BaHpeAHlt1 npoćecop

Y>Ka HaY4Ha ofinacr sa KOjy je 1ot3a6paH [..13a6paHa y asa-ee saupenaor npodiecopa 20.12.2012.
y seaiee, AaTYM 1ot36opa y saaiee lot Ha <Plt1n030<pCKOM<paKymeTY y HOBOM CaAY,
Ha310tB<l>aKynTeTa: aa y.H.O. AHrnlt1CTlt1Ka (HaYKa o je3lt1KY)

YCTaHOBa rAe je sanocnea: <Plt1n030<pCKlt1<paKymeT, YHlt1Bep3lt1TeTa y HOBOM CaAY

CTPY4HO MIotWlbel-be peyeH3eHTa:

Pesvnrar HaY4HO-lt1CTpa>t<lt1Ba4KOr pazia "Texuonoraja aYTOMaTCKe Clt1HTe3e rosopa Ha OCHOBY TeKCTa Ha
xečpejcxora je3lt1KY " lt1CnYl-baBa vcnose aa nplt13Hal-be csojcrsa TeXHlt14KOr peuie-sa lt1TO Kao HOBlt1 np0lt13BOA
YBeAeH y npOlot3BOAl-bY Ha Me1)YHapOAHOM Hlt1BOY (M81), CBe y CMlt1Cny OApeA6lt1 Koje ce oziaoce Ha
TE!xHlt14Ka peure-sa y npaBlt1nHlt1KY KOjlt1 je 21.03.2008. roAlt1He AOHeo Hal1,lt10HanHlt1 caser aa Hay4Hlt1 lt1
TeXHOnOWKlt1 pasao] Peny6nlt1Ke Cpčnje.

06pa3no>t<el-be 3a TeXHlt14KO pewel-be (TP):

• Onnc TP lt1 npofinewa KOjlt1 peurasa: TP očesčehvje aYToMaTcKY Mop<ponowKY auorauajv TeKCTa Ha
xečpejcxow je3lt1KY lt1KOHBep3lt1jy Te KCTYanHor caAP>t<aja Y rosop Blt1COKepa3YMJblt1BOCTlt1lt1nplt1pOAHOCTlt1.

• Kako ce nplt1Mel-byje lt1 Koje TeXHlt14Ke MorynHOCTlt1 lt1Ma: TP je peanasoaaao y Blt1AY cawocranue
codrrsepcxe KOMnOHeHTe Koja ce MO>t<e nplt1MeHlt1Tlt1 y OKBlt1PY pa3HOBpCHlt1X annlt1Kal1,lt1ja, Kao CaCTaBHlt1
Aeo lt1HTep<pejca lt13MeT)y 40BeKa lt1MaWlt1He.

• Kaxo je peanasoaauo: TP je pasaajeao nplt1MeHOM HaY4Hlt1X MeTOAa, Ha concrseuoj onpewu lt1 6e3
xopaurheiea TYT)e nareun-e/naueuuae AOKYMeHTal1,lt1je.

• rAe ce nplt1Mel-byje: npeAY3ene Aharon Speech Technologies Ltd. KOPlt1CTlt1 lt1 npOMOBlt1We TP Ha
reparopaja [..13paena, rAe ce OHO uanasa y KOMepl1,lt1janHoj vnorpeču, aA crpaue rope HaBeAeHlt1X
KOplt1CHlt1Ka.

y HO~ CaAY,21.12.2012. rOAM"'..& -'7 dJ .10j"'-?/~')
,ll,p Maja Mapxosah



PELJ.EH3HJATEXHHYKOr PEWEI-bA

nOAay~ 0 TeXHW..IKOM pewel-bY:

Ha3~B TeXH~"IKOr peure-sa:
Texaonoruja a)'TOMaTCKe CI-1HTe3erosopa Ha OCHOBYTeKCTa Ha
xefipejcxora je31-1KY

AYTOp~ TeXH~"IKOr peurejea:
Bpaaucnas Ilonoeah, AparaH KHe>KeBJ.1n, MJ.1llaH Ce4yjcKJ.1, AapKO
Ilexap, HI-1KWaJaKOBJbeBJ.1n,AparJ.1wa MJ.1wKoBJ.1n, POH XaCOH

Peanasaropa: AllcpaHYM Y HOBOM CaAY

npojeKT~ Ha KOj~M je pasaajeao:
Passoj ns J.1ASR CI-1CTeMaaa xefipejcxa je31-1K,AllcpaHYM J.1
Barometer Investments 2000 (2008-2012)

0611aCT Ha KOjy ce 0AHOC~: ElleKTpOHJ.1Ka 1-1TelleKOMYHJ.1Kau,J.1je(Y>Ke: ICT)

Aharon Speech Technologies Ltd, HeKOlll-1KO npenvseha Y tt13paellY
KOP~CH~U,~: YKJbY4yjynl-1 Hau,J.10HaIlHY 6aHKY tt13paella (Bank Leumi), npexo 200

cnenax J.1Clla60BJ.1AJ.1XKOpI-1CHJ.1Kapa-rvuapa.
Kareropaja TeXH~"IKOr peurejea: HOBJ.1np0l-13BOA Ha Mel)YHapOAHOM HJ.1BOY(M81)

JitMe, npe3~Me ~ saaiee: Ap 30pJ.1u,a HI-1KOIlJ.1n,peAOBHJ.1 npodiecop
Y>Ka Hay"lHa o611acT sa KOjy je ~3a6paH tt13a6paHa y sea-se penosuor npodiecopa 01.03.2000.
y ssaiee, AaTYM ~36opa y 3Bal-be ~ Ha ElleKTpOHCKOM cpaKYllTeTY Y HJ.1WY,
Ha3~B <l>aKYIITeTa: sa y.H.O. TelleKoMYHJ.1Kau,J.1je

YCTaHoBa rAe je sanocnea: ElleKTpOHCKJ.1cpaKYllTeT, YHJ.1Bep3J.1TeTay HJ.1wy

CTPY"IHO M~WJbel-be peyeH3eHTa:

Pe3YllTaT HaY4HO-J.1CTpa>KI-1Ba4KOrpazia "Texaonornja a)'ToMaTCKe CI-1HTe3e rosopa Ha OCHOBY TeKCTa Ha
xefipejcxow je3J.1KY 11 J.1CnYl-baBaYCIlOBe aa npasaa-se csojcrsa TeXHI-14KOr peuie-ea J.1TO xao HOB~ npO~3BOA
YBeAeH y npO~3BoAl-by Ha Mef)YHapOAHOM H~BOy (MS1), cse y CMJ.1CIlYOApeA6J.1 koje ce oziaoce Ha
TeXHJ.14Ka peure+ea y npaBI-1IlHJ.1KY KOjl-1 je 21.03.2008. roAJ.1He AOHeo Hau,J.10HaIlHJ.1 caser aa HaY4HJ.1 J.1
TeXHOIlOWKI-1paseo] Peny61lJ.1Ke Cp6J.1je.

06pa31l0>Kel-be 3a TeXHI-14KOpewel-be (TP):

• OnJ.1c TP 1-1npofinewa KOjJ.1peuiasa: T P npezic rasrsa CI-1HTeTJ.13aTOprosopa sa TeKCT Ha xetipejcxos«
je3J.1KY.OMorynaBa KOHBep3J.1jy rexcrvanaor canpscaja Y roBOP BI-1COKepa3YMJbJ.1BOCTI-1J.1npl-1pOAHOCTI-1.

• KaKO ce npJ.1Mel-byje J.1 xo]e TeXHJ.14Ke MorynHOCTJ.1 J.1Ma: TP je peallJ.130BaHO y BI-1AY cavocranae
codrreepcxe KOMnOHeHTe. 06e36el)eH je BenJ.16poj I-1HTepcpejca npexo KOjl-1Xje Moryne J.1HTerpJ.1CaTJ.1OBY
KOMnoHeHry y onrosapajvha CJ.1CTeM.

• KaKO je peall1-130BaHO: TP je paasajeao npJ.1MeHOM HaY4HJ.1X MeTOAa, Ha concrseuoj OnpeMJ.1 J.16e3
xopaurhe-ea rvhe nareurue/naueauae AOKYMeHTau,l-1je.

• rAe ce npJ.1Mel-byje: npeAY3ene Aharon Speech Technologies Ltd. npJ.1XBaTJ.11l0je TP xao HOBJ.1np0J.13BOA
Ha Mel)YHapOAHOM HI-1BOy. KOPI-1CTJ.1ra 1-1npOMOBJ.1We Ha TepJ.1TOpJ.1jJ.1tt13paella, rAe ce TP Halla31-1 y
KOMepu,l-1jallHoj vnorpefia, OA crpaue rope HaBeAeHI-1X KOpJ.1CHI-1Ka.
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,[(aTYM: 20l3-01-30

H3BO,L"(M3 3AllHCHHKA

HaCTaBHO-HaY(IHOr seha <l>aKYJITeTa TeXHIIqKI1X HaYKa y HOBOM Cazty, Ha 4.
penonnoj ce,[(HI1:Q11oztpzcaaoj ztana 30.01.20l3. rO,[(I1He, .n:OHeJIOje cneztehy O.lJ:JIyKy:

-uenompečno U30Cma6.1beHO-

Tauua 15.1.31.: Ilumatea HaYllHouCmpaJICU6allK02 paoa u uettynapoone capaone /
eeputputcauuja H06UX mexuuuxux petuetsa

Ha OCHOBYII03MTMBHor asaeurraja peuensenara sepatpaxyje ce

mexnuuuo petuetse (M81) noi> Hll3U60M:

~.,~ 1,-------, co ~.

JaCMHHa HMH . .llH~JI. npaB::-
1")

I1BaH Heuncosah, .llHnJl. n

TEXHOJIOrHJA AYTOMATCKE CHHTE3E rOBOPA HA OCHOBY TEKCTA
HA XEEPEJCKOM JE3HKY

AYTOPII TeXHlIqKOr pemen.a: EpaHIICJIaB IIOIIOBJIn, ):qJaraH KHe)KeBIIn, '[(p MIIJIaH

Ceayjcxa, ,n:apKO Ilexap, HIIKllIa JaKOBJbeBlIn, ):qJarlIllIa MlIllIKOBlIn, POH XaCOH.

-nenompetiuo U30Cma6JbenO-

3anHCHHK BO.llHJJa:




