YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZlY
INPUPOJHO-MATEMATHYKHA ®AKYJITET

HU3BELITAJ O OHEHU MACTEP PAJTA

| NOJALM O KOMHUCHUIU

1. Jdarym u opraH koju je umenoao Komucujy
09.01.2024. Behe [lemaprmana 3a MaremaTuky # uHpopmatuky I[IpupogHo-
Matematnukor (akynrera YHusepsurera y Hosom Cany
2. CacraB Komucuje ca Ha3HAKOM HMeHA M Npe3MMeEHA CBAKOI WIaHa, 3Bamba, Ha3HBa yiKe
Hay4He 00J1aCTH 32 K0jy je uzadpaH y 3Bame, 1aTymMa u3oopa y 3Bame U Ha3uB (paKyJarera,
YCTaHOBE y K0jOj je 4JIaH KOMHCHje 3aMocyeH:
e 5p [yman JakoBeruh, BaHpemuu mnpodecop, MaTemMaTH4YKO MOJEIOBAE,
15.11.2020, [Tpupoauno-matematuukor akynrera y Hoom Cany, nmpeaceaHux
e 1p Ockap Mapko, Hay4HH capaJHUK, EJeKTpoHHKa, TEJIeKOMYHHUKAlUje U
uHpopmannone texunonoruje, 22.01.2020, Mucturyt buoCenc, uian
e 1p Hukma JakoibeBuh, Banpemuu mnpodecop, TerexkomyHukammje u oOpana
curHana, 11.10.2019, ®akynrer Texunukux Hayka y HoBom Cany, meHTOp

Il MNOJALU O KAHJUJATY

1. Hme, ume jeqHor poauresba, mpe3ume:
Hanwujen (Cnasko) Jlazapeuh
2. Jlatym pohema, onmmTHHA, penmyoInKa:
9.8.1996, N060j, Perry6nnka Cpricka — bocHa u Xepiieropuna
3. ToxuHa ymuca Ha OCHOBHE aKaJleMCKe CTY/IHje, cMep/ycMeperbe:
2015. roguna, cmep M4, JlunaoMupanu npodecop MareMaTuke

111 HACJIOB MACTEP PAJIA

EBanmyanuja cuctema 3a Iperno3HaBambe €MOIMja Yy TOBOPY 3aCHOBaHMX Ha
TpaHcGopMeprUMa U JYTrOpOYHO-KPATKOPOYHO] MEMOPH]H.

IV TPEIJIEJ MACTEP PAJIA

Macrep pan je HanucaH Ha 49 ctpana. Caapikaj paja je OpraHuM3oBaH y 6 IorjaBjba Koja
YKJbYUY]y YBOJ U 3aKJby4ak, ca 47 ciuka v TucToM KopuirheHe autepatype of 41 pedepenie.
V yBoay je mar omuc mpoOlieMa, HKEroB 3HAa4ya] W OMIITH mperiien mocrojehux pemema. Y
HACTaBKy j€ MaKikha CTaBJbEHA Ha pEIleha KOja Ce 3aCHUBAJy Ha METoJlaMa JTyOOKOT yuema, O
KOjuX cy u3abpane JBe Koje cy aenosaie nepcnekruBHo ACRNN (3-dimensional Convolutional
Recurrent Neural Network with Attention Model) u GLAM (Global-Aware Multi-Scale Neural
Network). [lerasban omuc apxurektypa ACRNN u GLAM , nar je y tpehem mormaipy. ¥
YETBPTOM TIOTJIaBJbYy j€ JaT ONMKC TOBOPHUX 0a3za Koje cy KopwinmheHe y eKCIepuMEHTHMa
(IEMOCAP u SEAC), kao u omuc mapameTrapa Mojeja KOju Cy y OBOj CTyIWjU BapUpaHHU.
Hakon Tora y merom moriaBiby Cy NMpuKa3zaHu 100WjeHH pe3ynTaT, mpahenu oarosapajyhom
mrckycujoM. Ha kpajy ce Hanmasu 3akjbydak y KOME Cy MCTaKHYTH HajBaKHHUJU pe3yJTaTH 10
KOJHX C€ JOIIO Y CTYIH]H.

V  BPEJHOBAE ITOJEJIMHUX JEJOBA MACTEP PAJTIA

CrpykTypa Mactep paja y NOTHOYHOCTH IpaTtd (opMaT HaydyHMX pajgoBa. Y YBOIy je
o0jammena moTpeda 3a MPEerno3HaBakbEeM €MOIIMja U3 TOBOPHOT CHTHAjA, ITO jé W OCHOBHA
TeMa OBOT' paja. ['OBOpHM CHUTHAJ je HajupUpPOJIHUJU BMJ KOMYHHKauuje usmehy Jbyam u




ouekyje ce na he mocratm u u3mel)y Jbyaum W MammHa. 3apaj yCHellHEe KOMYHHKaluje
HEOIXO/THO j€ Jia C€ TOpe]l OHOTa IITA je PEYCHO (JIMHIBUCTUYKUX MH(MOpMAIMja) y3Me U IUPH
KOHTEKCT KaKO je TO PEYEeHO U O] CTpaHe Kora (MapaJMHrBUCTHYKE WH(pOpMaiuje) na Ou
uHTepnpeTanuja ouna normyHa. OBo je Beh HanUIo MPUMEHY y ayTOMaTH30BaHWUM KOHTAKT
[EHTpUMA, TAEe y COy4yajy NETeKIMje HEeTraTMBHUX €MOIlMja KOHBep3aluja ce mpedaiyje Ha
XHBOT oreparepa. JlogaTHo, y yBOIy je AaT Kparak Iperiie] nmocrojehnx HaunHa onvcuBama
emonja (EKMaHOB JMCKpPETHM H BHUIICJUMEH3MOHATHH MOJIEN) M IHHUXOBOI HA4MHA
MOJICJIOBakba y TMOCIHEABUX JBajJeceTak roauHa. llomrTo cy mocieamux Mmap ToJuHA
JOMUHAHTHU TIPUCTYIH 3aCHOBaHM Ha JyOOKOM Yyuely akleHaT je CTaBJbEH T CYy
MPEJCTaBIbeHU Y o/ieJbKy [loBe3aHu pagoBH, Ol KOjUX Cy JiBa ca 3aBUIHHMM IepdopmaHcama
n3abpaHa 3a eBaylyalujy y OBOj CTyIHUjH.

VY oxepky MeTozie ommcaHa je JeTajbHO apXHTeKTypa jaBa u3zabpana mpuctyma - ACRNN (3-
dimensional Convolutional Recurrent Neural Network with Attention Model) u GLAM (Global-
Aware Multi-Scale Neural Network). Cpaku mojemuHadHd OJIOK KOjH YHHH OBE MOJEIE
JIETaJHHO je OMKCAH U 00jalllibeH, U BPJIO YECTO WIIyCTPOBAH OAroBapajyhuM cimkama yiaza u
n3naza. 300r OBaKBOI MPUCTYIA MHCaky W YUTANAll KOju HeMa ojroBapajyhe mpea3Hame y
obacTi 00pajie CUTHajla ¥ MAIIMHCKOT y4eHha MOYKE BPJIO JaKO pa3yMeTH OCHOBHE IMPUHIIHIIS
KOJU Cy KOpHUIINEeHH.

VY onerpky ExciepuMeHTH JIaT je OmuC JIBE jaBHO MOCTyIHE 0asze Koje Cy KOpHIIheHe y caMoj
CTyIHjU Kao WM IMJ/CBH MOjeIuHaYHuX ekcrnepumenata. [Ipa 6aza IEMOCAP (Interactive
Emotional dyadic Motion Capture database in English) canpxu cHumke mpodecrnoHaiHux
riyMalia Koju Cy YMTalld TEKCTOBE Ha SHTJICCKOM C pa3jMuuTHM eMolirjama (cpeha, Tyra, Oec,
dpycrpanuja u veyrpaiuno). [pyra 6a3za SEAC (Serbian Emotional Amateur Cellphone Speech
Corpus) caapxu CHUMKE CTyJieHaTa U HacTaBHHKa ca dakynrera TeXHWYKUX Hayka y HoBom
Cany xoju cy riymwin emorje (cpeha, Tyra, 6ec, ¥ HEYyTpallHO) U CBE je CHUMaHO rmomohy
namMeTHOr Tesie)OHa KOjU ce Halla3uo y OJIMCKOM ToJby Ha pactojamby 20-40 cm ox ycra.
ExciepumeHTH Cy uMand HEKOJIMKO IMJbeBa W TO: 1) YTBphUBame MOHOBBUBOCTHU
nyOnIMKOBaHUX pe3ynrata wu3zabpanux apxutekrypa Ha |EMOCAP ©6asu; 2) Ilporena
MoryhHocT  Kopumihewma  HPEeTXoJHO  OOy4eHHMX  MoJela Ha  JeAHOM  Je3UKy
(EHIJIECKOM/CPIICKOM) 3a MPENO3HaBAKEe eMOIIMja Ha APYTOM Je3UKY (CpICKoM/eHriaeckom) 2.1)
0e3 Ouno kakBe ananranyje u 2.2) y3 (QUHO mMojeniaBame IMOCIEAmBUX CII0jeBa MPEKe
(Bapupano je ox 1 1o 3); 3) Yruuaj nogaBama HoBUX ciojeBa Ha GLAM apxutektypu. [Tomto
cy 06aze Owie penaTUBHO Maje, eBalyalldja jé M3BPIICHA TaKO IITO C€ ILEJOKYIaH CKYI 3a
o0yky nojenno Ha 10 genoBa, 'y cBakoj of 10 oOyka y OKBHUpPY jeAHOT €KCIIepUMeEHTa je 8
MoJIcKymoBa kopuniheHo 3a o0yKy U IO jeJaH 3a TecTHpame U Bauganujy. Ha oBaj HauuH je
npakTU4YHO Gopmupano 10 Mozena u HeJoKynaH CKyH je HCKOpUIINEeH 3a TECTUPAbE.

VY onemky Pesynrtatu cy y ¢popmu matpuiia KoHy3uje TabeIapHO MPeCTaB/bEHN T00HU)jEeHU
pe3yaTatu Koje je mpartwia onrosapajyha nuckycuja. HajOutHMja 3amaxkama aoOujeHa Ha
OCHOBY €KCIIEpUMEHATa Ca JIBE€ Pa3IMuUTe apXUTEKType U 0a3e y pa3InduTUM CIEHAPHjIMa Cy
U3/IBOjEHU Y 3aKJbYUKY.

Kpo3 mpaktnyam neo paga KaHIUAAT je 1MOKa3ao Ja YCIEIIHO BiaJa MPOTPaMCKUM jE€3UKOM
Python u meroBum naketuma 3a MamuHcko yuewe PyTorch, TensorFlow u SCIKit-Learn u na
omoryhm pan crapux KOJoBa ca HOBUM Bep3HjaMa MakeTa, Kao M Ja 00e30eau OKpYKeme ca
CTapuM Bep3HMjama Makera, yume O ce o0e30eansaa MOHOBJBMBOCT pe3yirara. [Ipu anamusu
noOujeHnX pe3yJiTaTa, MOKa3ao je 3HadajaH HUBO KPUTHUYKOT pa3MHILJbamkba W TO3HABamba
Mmatepuje 1a popmupa onrosapajyhe 3akibyuke.




VI 3AK/BYUYIHN OJHOCHO PE3YJITATU HCTPAYXKUBAIbA

VYV cnyuajy obyke u Ttectupama Ha IEMOCAP 6a3u, ACRNN mozen je mao mpocedHa
oceTsbuBOCT o7 55%, a y GLAM moxena 60%. C acrekra nmojeIMHAYHUX €MOIHja, Y CIydajy
ACRNN wmogena Tyra u jbyTHa Cy eMOLIMje Yrja je OCeT/BUBOCT AocTuria suie o1 70% mnpu
4eMmy cy JIpyre aBe emoruje Hemrto ucrnop 42%, nok y caydajy GLAM Mozpena camo eMoruja
koja je nocturiaa 70% je cpeha, anu cy octane tTpu emouuje usmehy 52% u 65%

VY ciy4dajy oOyke u rectupama Ha SEAC 6a3u, npoceuna ocetsbuBocT ACRNN mozena je 6una
ceera 44%, a GLAM wmogena oko 56%, mTo yka3yje Ha 3HAaTHO Behy CII0)KEHOCT
MpPEeTo3HaBama y CPICKoj] 0a3u. JenHO o] MOTEHIMjaTHUX objammema je U Behu Opoj
TOBOpDHUKA, a THME M HHXOBa BapHjadMIIHOCT, ald W MOTCHIMjalHA HEJIOBOJbHA
eKCIPECUBHOCT IIIyMalla amarepa Koju Cy Y4eCTBOBAJIN Y CHUMAbY.

[TormTo cy HaUMHM M3pakaBamka EMOIM]ja 3aBUCHHU O KYJIType OYEKHBAHO je OWJIo J1a ce J00ujy
3HATHO JIOIIUJU PE3YJTATH IO MUTA’kYy OCETJBPUBOCTU YKOJIMKO j€ jelaH MOJeN TPEHHpaH Ha
JeTHOM je3uKy, a TeCTUpaH Ha ApyroM. Mojenu Koju cy TpPeHHpaHH Ha EHIJIecKoj 0as3u, a
TECTHpAHM Ha CPIICKOj 0a3M Cy JajH MPOCEUYHY O0CeTIBUBOCT 01 32% 1 45% 3a ciryuaj ACRNN
u GLAM wmopena, a y oOpayToM cityuajy 47% u 39%. Ha ocHOBY 0BHX pe3yiiTaTa, KOjU Cy
00JbM O OHOTA Ja CUCTeM Ha ciydaj moraha eMOoIHjy, MOXEMO 3aKJbyYUTH Ja MOJCIH
yCIeBajy U3/IBOJUTH 00elexja Koja Ha UCTH HaYUH OIMHUCY]y eMolHje y 00a je3uKa.

[Tomro Teopuja JyOOKOT yuerma MoJIa3y O MPETIOCTABKE Ja HIDKH CII0jEBH HEYPOHCKE MPEXKe
paze wu3aBajambe obOenexja a BUIIM KIacH(PHUKAIU]y U3BpPUICHO je (UHO MOJeHIaBamke
MOCTIeIHbUX CJI0jeBa M TO CaMO MOCJEIbH, MOCIeAkha BA U MOCHIeama TpH cioja. Y BehuHu
clly4ajeBa Ccy 100MjeHH OUYeKHBaHH PE3yJITaTH, OJHOCHO Jia ¢ moBehameM Opoja ciiojeBa Koju ce
¢uHO mojemaBajy J00Mja MOJEN YHja OCETIHMBOCT pacte. M3y3erak mpencraBiba (UHO
nojemasame Ha cprcku GLAM moznena oOyueHOr Ha eHIJieckoj 0asu, rie je mpocedHa
ocespMBOCT mana ca 45% wna 43%, mrTo je mocnenuiia HaYMHA HAa KOJU Ce HM3padyHaBa
MpOCeYHa OCETJHUBOCT W TJE BapHjalldje Yy OCET/bUBOCTH IOjeJIMHAYHUX KJlaca HE YTHUYY.
Haunme Taunoct GLAM mopena 6e3 ¢punor nojemasama uznocu 46%, 52%, 11% u 73%, a ca
¢buHNM nozemaBameM 3 nocieama HUBoa 33%, 46%, 55% u 37% 3a HeyTpanHo, cpehy, Tyry
u Oec, pecriekTuBHO. Bunu ce na je y mpBom ciydajy 6ec ca 73% je NMpakTHYHO 3aMacKHUpao
joute neppopmaHce Koje Mojed UMa Ha Tyry koja je nana 11%. Ilomro nepdopmance HUTH
jenHor Mojena ca GUHUM IOJIelIaBambeM HHUCY IMpeBasullie neppopmMaHce Mojiena o0yyeHor
O] HyJIe Ha CBUM IOJalliMa, MOXe C€ 3aKJbYUHUTH Jla o0enexkja Koja U3/iBajajy HUKU HUBOM U
HUCY TaKO YHHBEp3aJlHa Kao IITO Cy WHUIIM]AJTHA PE3YJITATH YKa3UBAaJIH.




VIl KOHAYHA OLIEHA MACTEP PAJIA

Macrep pan je ypaleH y ckiany ca ono6peHoM TeMoM. CBH aCleKTH HABEACHH Y MPHjaBU TEME
Cy JeTaJbHO oOpaheHu u peanm3oBanu. Paj je mperienHo u KBAIMTETHO HAMTMCAH.

VIl OPEJAJIOT

Ha ocHoBy ykymHe omeHe, KoMmucuja mpemiaxe aa ce MacTep paj MPHUXBAaTH, a KaHIUIATY
Hanwnjeny JlazapeBuhy omo0pu ogopana.

Hosu Cap, [HOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCHIE

ap Hyman JakoBetuh, npeaceaHuk

np Ockap Mapko, wian

np Hukma JakoBibeBuh, MeHTOD




