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UVe§tac“:ka inteligencija‘]- razvoj, primena
| implikacije na trzistu rada

Prof. dr Vlado Deli¢

Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

[ AlfaNum — Govorne tehnologije

1964, 1997, 2003, 2015-2025, ...



Vestacka inteligencija (Al)
— retrospektiva i perspektive

 Vestacka inteligencija vs. prethodne (tehnoloske) revolucije
* Brzina kojom se Siri
* Delatnosti na koje utice

* Koliko je vremena trebalo:
* Analognoj telefoniji i televiziji
* Internetu
* Mobilnoj telefoniji

e Koliko radnika zameni traktor?
* Na kavim poslovima Al menja ljude?

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Govorne
Tehnologije
(TTSiSTT)

Speech to Text

* Razvoj GT za srpski
e Tim: FTN + AlfaNum
e GT & Al

* |[zazovi razvoja TTS&STT

* Govorna komunikacija
covek-masina

e GT kao asistivne tehnologije
 Kome sve mogu da pomognu?

e Al - mogucnosti zloupotrebe ali neophodnost razvoja i primene
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Sinergija tima na UNS-FTN i u AlfaNumu

Grupa za akustiku i govorne tehnologije AlfaNum — govorne tehnologije

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Projekti razvoja STT i TTS za srpski

v/

Serbian Horizon 2020 ocience Fund
Science Fond and Eureka : —
e AI-SPEAK — Multimodal Multilingual Human-
) . ) . Machine Speech Communication (PRIZMA/ALI)
» S-ADAPT — Speaker/Style Adaptation for Digital Voice
| | AI-SPEAK | ELOQUENCE Assistants Based on Image Processing Method (Al)
(2024-26) (2024-26) * TR32035 — Razvoj dijaloskih sistema za srpski i druge
- 7 - g juZnoslovenske jezike (republicko Min. nauke)
S-ADAPT MEDICTA * ELOQUENCE — Multilingual & Cross-Cultural Interactions
— — for Context-Aware, and Bias-Controlled Dialogue
- - ystems for Safety-Critical Applications
(2020-22) (2021-22) S for Safety-Critical Applications (H2020/RIA)

* MEDICTA — Development of Systems for Dictation of Medical

- N - N Findings in Bosnian/Croatian/Serbian including Latin Expressions
(H2020 DIH-HERO Technology Transfer Experiment Open Call)

TR32035 DANSPLAT

- - e DANSPLAT - A Platform for the Applications of Speech Technologies
(2011-19) (2016-18) on Smartphones for the Languages of the Danube Region (E!9944)

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum ﬁ
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Govorne tehnologije <> Vestacka inteligencija

* Govorne tehnologije omogucuju govornu komunikaciju covek-masina
* Masina govori: Sinteza govora na osnovu teksta (TTS)
* Sintetizovani govor li¢i na prirodni ljudski govor, izrazava emocije i menja nacin govora

* Masina cuje i razume: Automatsko prepoznavanje govora (ASR=STT)
* Prepoznaje Sta, ko i kako je rekao, pa Cak i stavove i namere sagovornika (=Al)
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Promena paradigme u razvoju GT (TTS i STT)

* Decenijama razvoj GT baziran na stohastickim modelima (HMM)

e Ogranicen domet u kvalitetu i primenjivosti
* U poslednjoj dekadi na bazi “dubokog ucenja”
* DL je osnova vestacke inteligencije
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Vlado Deli¢ et al: “Speech technology progress based on new machine learning paradigm”,
Computational Intelligence and Neuroscience, Special Issue “Advanced Signal Processing and Adaptive Learning Methods” (Rewiev Article, 2019)
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Progres u razvoju GT

* Tacnost STT i prirodnost TTS
dostigli nivo za Sire primene

* Big Data (primer za Whisper)

* Primene u govornoj komunikaciji

covek-masina, gde masina:
e govorii Cuje
* razume stavove i namere
* prepoznaje i izrazava emocije

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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softver za diktiranje

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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TS/t
AlfaNum TTS 4is a system for text

R et rOS p € kt I Vd 1T\ N B¢
ra ZVOj a TTS IIIIIII;‘;l;‘;;.;.;;.;‘llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 4 ”,
za srpski _
Konkatenativni v3 HMM DNN v5 End-to-end DNN v6
N N N I
* Konkatenativni TTS 94 4 %: s

e SecCujski M. et al, AlfaNum System for Speech Synthesis in Serbian Language, 2002 (v1-v3)

* TTS na bazi HMM
* Pakoci E, Mak R, HMM-Based Speech Synthesis for the Serbian Language, 2012

e TTS na bazi DNN (sa WORLD vokoderom)

* Nosek (Deli¢) T. et al, A Review of Serbian Parametric Speech Synthesis Based on Deep
Neural Networks, 2017 (v4-v5)

* (1/2) End-to-end DNN-based TTS )
e SuziCS. et al, HiFi-GAN based Text-to-Speech Synthesis in Serbian, 2022 (novi - v6) Qv

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Mogucnosti naprednih TTS sistema

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum


https://mojaskola.rtsplaneta.rs/show/2472569/811/os4-srpski-jezik-51-cas-pepeljuga-narodna-bajka-obrada

Savez ekonomista Vojvodine, Novi Sad, 25.04.2025.

Dostignuca u razvoju STT (=ASR) i TTS

* Taénost ASR dostigla coveka e Kvalitet TTS kao ljudski glas
* Unaprediti robustnost na Sumi * Unaprediti varijabilnost stila i
domen konverzacije nacina govora
* Brojne moguce aplikacije * Moguce kloniranje glasa

Posledice progresa u razvoju ASR i TTS:
* Unapreden kvalitet i primenljivost
* Pojavile su se mogucnosti zloupotrebe

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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iFLYTEK Smart Recorder Pro

Prevodioci govora

* Uredaj kineske kompanije
(60-tak jezika)
* Mikrofonski niz
e ponistavanje ambijentalne buke
Glasan spikerfon

Ziroskop
Koliko biste bili spremni da platite?
Kamera

« OCR+TTS
SIM kartica 2 godine u 100 drzava
e AlfaNum ASR i TTS za ex-YU jezike

* Pojavljuju se i na mobilnim telefonima

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum

iFLYTEK Smart Translator

iFLYTEK Smart Dictionary Pen
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Pozivanje glasom: “Pozovi Zeljka Glisi¢a
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* U imeniku pise: “Zeljko Glisic” . N

iliime Zeljenog objekta dok je
aktivan mikrofon:

o |ZgOVOI’ Sa 2, §’ é itd, Pri pozivanju mozete, a ne

morate koristiti padeze, npr:

3@ = 41% @ 23:45

?AQ

"Pozovi Lazu Mini¢a" ili "Pozovi

* Izgovor u padezima Laza Minic-
e Latinica i dirilica 075 ~
e Specificna imena i prezimena ftkp
na srpskom jeziku s
* Pozovi ... na fiksni, viber, whatsup ik

ASR za prepoznavanje
(iz tel. imenika)

TTS za proveru (i pomo¢) -
Brzo biranje

» "Bulevar oslobodenja 62 Novi
Sad" [

Recite broj telefona « "IKEA Beograd"

« "Zeleznicka" (rezultat e zavisiti

g . : od vase trenutne lokacije
nula Sest tri pet tri sedam nula i€)
sedam jedan

Navigacija je moguca preko Google
Maps ili HERE WeGo aplikacije,
ukoliko je instalirana.

Ako koristite Google Maps,

najcesce mozete odabrati i sledece
0 63 53707‘] posebno definisane adrese, ako ste
ih specificirali u toj aplikaciji:
F
« "Kuéa" ili "Kuéi" (Vasa kucna
- adresa)
m e prikazuj viSe poruke

pomodi
B Ne prikazuj viSe ovu poruku

[ ]
al
[\

Koliko biste bili spremni da platite mesecno?

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Primene GT: TTSISTT

S grg;gi;;njgtgg;gj; * GT su jezi¢ki zavisne tehnologije
OIS - Ucenie jezika * Najrazvijenije za engleski, kineski...

» Personalni asistenti * Razvoj za srpski znaci oCuvanje jezika

* Diktiranje * Sa LLMs i NLP — govorni Cetbotovi
(govor u gj&fﬁ?ﬁggiﬁgra « Automatizacija pozivnih centara
e 0 » Pomagala za invalide * Znaéaj razvoja LLM za SVOj jEZik

.........................
T R P

Ao e Pored ASR (=STT) vrsi se
» Audio-knjige . v. ..
« Citanje teksta s veba e prepoznavanje glasa Zivotinja

« Oglasavanje * prepoznavanje zvukova u ambijentu
* Pomagala za invalide

(tekst u
govor)

* Nakon B2B pojavljuju se i B2C aplikacije &

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum



Diktiranje medicinskih nalaza:
e BrziilakSirad lekara
e Efikasniji zdravstveni sistem

Primene:
* Radiologija, ginekologija,
\ patologija, interna medicina

Prednosti domacih resenja:
* Moguénost prilagodavanja
* Bezbednost podataka

(STT) (STT)
online 98% online 98%

* Manja tehnoloska zavisnost|
* Klijent-server arhitektura

/Primene:
* Informisanje, obrazovanje
* Zabava, pomagala za OSI

Sinteza govora iz teksta:

* Srpski i srodni jezici

* Najkvalitetniji i najprirodniji
* Kloniran glas brend spikera

-

o~
o

(STT)
offline 90%

Diktiranje u oblasti pravosuda:

Prilagodenja potrebama
Ubrzanje sudskih procesa

Primene:
* Sudije, advokati, vestaci
(rocista, podnesci)

Prednosti AlfaNuma & FTN:

e Saradnja 20+ godina

* Tim od 10+ doktora nauka
* Govorni ijezicki resursi

* Cloud i on-premise reSenja

Primene: I
» Telefonski razgovori
* Sednice, rocista, TV emisije

Transkripcija opste namene:
Whisper (doobucen za srpski)

Vremenske odrednice
Dijarizacija ﬁ



https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/diktiranje/medicinski-nalazi
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/diktiranje/iurisdicta
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/diktiranje/transcripta
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/govorne-tehnologije/alfanum-tts
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/govorne-tehnologije/alfanum-tts
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/diktiranje/medicinski-nalazi
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/diktiranje/iurisdicta
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/diktiranje/transcripta
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/govorne-tehnologije/alfanum-tts
https://www.alfanum.co.rs/index.php/sr/proizvodi-i-usluge/govorne-tehnologije/alfanum-tts

Savez ekonomista Vojvodine, Novi Sad, 25.04.2025.

Primeri pomagala na bazi TTS i STT

VET
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( * STT za
titlovanje

TV emisija

e TTS na ]
mobilnom
i ne mogu da govorim, ali zelim | te I efo n u

da vas pitam koji autobus ide
do VMA?

Osobe
koje ne

govore

STT

TTS
Starije Fizicki
osobe hendikep )
e Citanje e Govorne
e Podsetnik komande
e Alarm uredajima
L )

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Primene GT u pametnim kuc¢ama i
pametnim gradovima

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum


https://www.youtube.com/watch?v=4yBh02gzytg

Savez ekonomista Vojvodine, Novi Sad, 25.04.2025.

Obrada i razumevanje teksta
(NLP, NLU, NLG)

Pretvaranje govora u tekst

(STT (ASR), SLU)

Sinteza govora na osnovu teksta
(SLG, TTS)

2024 - Nacionalni program za
razvoj jezickih tehnologija
(Al strategija Srbije)

Jezicke .
. Razvoj
| govorne aplikacija
tehnologije

delatosti

Unapredenje

Automatsko prevodenje
Generisanje teksta

Automatska klasifikacija tekstova i
analiza trendova

Sazimanje tekstova
Preporucivanje slicnih sadrzaja
Analiza sentimenta

Napredna (semantic¢ka) pretraga
Govorna komunikacija covek-masina
Virtuelni (govorni) asistenti
Odgovaranje na pitanja

(from chatbots toward voice-bots)

Razvoj alikacija
baziran na

> Javni sektor
> Pravosude

Implikacije Al, LLM i GT > Medigina
na drustvo i trziste rada » Trgovina

> Mediji

» Finansije ...

Rukuju veikim koli¢inama

jezickog sadrzaja:

e tekstualni dokumenti
e poslovneilicne prepiske
e audioivideo snimci

LLMs

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Zakljucci o Al (i GT)

* Al brze i dublje ulazi u ljudske zivote od svih tehnologija do sada
* Velike promene u zivotu i radu, komunikaciji, umetnosti, ratovanju
* Brzi razvoj medicine, obrazovanja, informisanja, raznih pomagala

* TrziSte rada oCekuju ogromne promene (daktilografi, prevodioci,
turisticki vodici, novinari, personalni asistenti, sagovornici, ...)

* Deepfakes - ne treba vise verovati ni svojim oCima ni usima
* Ko ne bude koristio Al brzo ¢e zaostajati

e Znacaj LLMs i GT za oCuvanje maternjeg jezika u eri digitalizacije

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Jedna anegdota za kraj

Profesor Deli¢ je jednom prilikom trebalo da odrzi predavanje na
skupu na kom su istovremeno bile i osobe koje ne vide i osobe koje ne
cuju. Napisao je sve sto je zeleo da kaze, a ja sam, kao govorna
masina, odrzala predavanje. Slusale su me osobe koje ne vide, dok su
osobe koje ne Cuju pratile prikazani tekst, a profesor je mogao da cuti
i posmatra njihova lica, sakupljajuci inspiraciju za dalje usavrSavanje
govornih tehnologija. Tako moze jedna nema osoba istovremeno da
komunicira i sa gluvim i sa slepim osobama - sto je nezamislivo bez
govornih tehnologija.

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum



Prof. dr Kosta Josifidis, Tribina Saveza ekonomista Vojvodine, Novi Sad, 25.04.2025.

Hvala na pazniji!

Prof. dr Vlado Delic
vlado.delic@uns.ac.rs

vlado.delic.ns@gmail.com

RLFANUM

GOVORNE TEHNOLOGIJE
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O Medicti MEDICTA

softver za diktiranje

e STT (Speech-to-Text) = ASR (automatsko prepoznavanje govora)
* bazira se na tzv. dubokom masinskom ucenju — tj. vestackoj inteligenciji
* masina kao i Ccovek ima dve faze prepoznavanja govora: akusticku i jezicku
* akusticki se razlikuju pojedini glasovi/fonemi (drugacija produkcija i percepcija)
* sklapanjem niza fonema u reci, pa u recenice — dolazi do razumevanja na jezickom nivou
e Za STT medicinskih nalaza u Srbiji

* bilo je potrebno prosiriti jezicki model za srpski sa latinskim izrazima i specificnim
akronimima, nazivima lekova, mernih jedinica i sl.
 stotine hiljada (anonimiziranih) lekarskih nalaza za (do)obuku jezickog modela

* Medicta je rezultat visegodisnjeg R&D, vise projekata i preduzetnickog zalaganja
e imamo kvalitetniji proizvod od strane konkurencije i po duplo nizim cenama
e doktori u Srbiji imaju moguénost diktiranja med. nalaza kao njihove kolege u inostranstvu

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Govorne kao asistivne tehnlogije

Neme osobe

- gluvonemi, laringektomirani, autisti¢ni

s§roficari, cerebrala, multipleskleroza

(Na)gluve osobe

- gluvonemi, gluve i nagluve osobe

TTS (Tekst—>Govor)

STT (Govor—Tekst)

- svi koji zele da slusaju , da im neko Cita | |- svi koji ho¢e da komanduiju, diktiraju

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum &




 Kome trebaju audio-knjige?

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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AlfaNum TTS - anReader ovotoicretene 1B)

e Zvanicno pomagalo za slepe i
slabovide osobe u Srbiji

 RFZO ima pravila (limiti) anReader
* Preko 2000 korisnika (ex-YU)

* Koriste verziju 4.2

* Postojeiverzije5.1,5.216.0
(komercijalne primene)

* Ideja i zelja da i pomagala koriste v6.0
(end-to-end TTS)

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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Istrazivanja opisana u ovom predavanju sprovedena su uz podrzku Fonda za
nauku Republike Srbije, #7449, Multimodalna visejezicka govorna komunikacija
izmedu Coveka i masine (Al-SPEAK)

Prof. Deli¢, FTN-UNS i AlfaNum
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