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Projekt L2-9100

Podrocje razpoznavanja govorcev v forenzi¢ne namene je v Sloveniji Se relativno

novo, zato smo podrobneje obdelali problematiko sodnega izvedenstva (v kazenskem
postopku) na obravnavanem podrocju ter izdelali pregled najpomembnejsih metod in
tehnik, ki se pri tem uporabljajo. Razlicne metode identifikacije govorcev so lahko
bolj ali manj subjektivhe oz. objektivne. Najbolj subjektivna je slusno oz. auralno-
perceptivha metoda. Nekoliko bolj objektivna je akusticno-foneti¢na analiza govornih
parametrov. Med najbolj objektivhe Stejemo polavtomatske in avtomatske metode
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identifikacije govorcev, ki se Se intenzivno razvijajo.

Glavna lastnost sistemov za razpoznavanje govorcev je sposobnost iskanja
podobnosti oziroma razlik v glasovih, pri ¢emer nas govorna informacija, ki se
prenasa, oziroma razumljivost govora ne zanimata. Pri ugotavljanju kakovosti govora
je ravno nasprotno; ena od najpomembnejsih lastnosti je prav razumljivost
govora oziroma sposobnost razbiranja informacij, pri ¢emer je identiteta govorca
ponavadi manj pomembna. V okviru projekta smo pokazali, kakSne so medsebojne
relacije med kakovostjo govora (vrsta kanala, nacin snemanja, tip telefonskega
aparata ipd.) in zanesljivostjo sistemov za samodejno razpoznavanje govorcev.

Kakovost prenosa govora, kot osnovna lastnost tradicionalne telefonske storitve, je s
paketnim nacinom prenosa v fiksni in mobilni telefoniji postavljena pred nove izzive,
kot so potreba po hkratnih prenosih velikih koli¢in podatkov in govora v omreZju,
razvoj novih kodirnih mehanizmov, razvoj metod obnavljanja izgubljenih paketov in
drugo. Te nove tehnologije prenosa zahtevajo tudi prilagajanje metodologij za
meritve kakovosti prenosa govora. V mnozici novih govornih telekomunikacij je
najnovejSe metode procesiranja govora nujno potrebno prilagajati razli¢cnim pogojem,
ki vplivajo na kakovost prenosa govora. PreuCevanje vplivov kakovosti prenosa
govora na sisteme za razpoznavanje govorca je poleg razvoja znanosti o govoru
pomembno tudi pri razvoju ucinkovitih in zanesljivih sistemov za razpoznavanje
govorcev, kar se ze kaze v sploSnem porastu uporabe varnostnih biometri¢nih metod
v industriji in razli¢nih storitvah.

Zaradi »stvarnih pogojev« pridobivanja posnetkov je govorni signal bolj spremenljiv
oz. variabilen, kar vnasa v proces identifikacije dodatno stopnjo kompleksnosti.
Medtem ko pri nekaterih aplikacijah lahko ocenimo, privzamemo ali predvidimo
delovne pogoje, pri vecini komercialnih aplikacij razpoznavanja govorcev in skoraj
vseh metodah razpoznavanja govorcev v forenzicne namene to ni mozno. Uspesno
obvladovanje razpoznavanja govorcev tako vkljuCuje obravnavo variabilnosti v
govoru: zunanji pogoji se hitro spreminjajo ali so mocno degradirani, proces
pridobivanja govornega signala ni vedno pod nadzorom, obtoZenci obi¢ajno nocejo
sodelovati oz. je njihova pripravljenost na sodelovanje minimalna itd., vklju¢no z
velikim obsegom virov variabilnosti govornega izrazanja.

Vire variabilnosti govornega signala smo razvrstili v naslednje kategorije:

(i) svojske variabilnosti govornih signalov istega govorca: vrsta govora, staranje,
Casovni presledek med dvema posnetkoma, narecje, zargon, socialni status, Custveno
stanje, uporaba omamnih sredstev itd.

(ii) izsiljene oz. umetne variabilnosti govornih signalov istega govorca: »Lombardov«
ucinek, stres zaradi zunanjega vpliva, »cocktail-party« ucinek itd.

(iii) zunanja variabilnost odvisna od kanala: tip telefona ali mikrofona, fiksna/mobilna
telefonija, s kanal, pasovna Sirina, dinamicni obseg oz. razpon, elektri¢ni in akusticni
Sum, odmeyv, popacenje itd.

Zasnovali smo obsezno govorno bazo razli¢nih govorcev. Zagotoviti je bilo potrebno
ustrezno fonolosSko in zlogovno uravnotezenost prebranih besedil, primerno starostno
porazdelitev govorcev (vecjo utez ima starostna skupina med 25 in 45 leti) in razli¢cne
Casovne intervale med posameznimi posnetki. Snemali smo jo v vec delih, vklju¢no z
direktnim snemanjem in snemanjem preko telefona, branjem besedil z razlicnimi
hitrostmi, branim in spontanim govorom. Govorni signal smo zajemali paralelno
preko vec razli¢nih kanalov (razlicni mikrofoni, razli¢ne telefonije: VoIP, PSTN, ISDN,
GSM, VoWLAN).

Za potrebe analize zunanjih vplivov na kakovost prenosa govornega signala smo
zgradili testno okolje za objektivho merjenje kakovosti prenosa govora. Izvedene so
bile meritve kakovosti prenesenega govornega signala v razli¢nih telefonijah in pri
razlicnih pogojih delovanja omrezja (obremenitve omrezja, razli¢ni nivoji RF signala
v WLAN itd.). Meritve smo izvajali po standardizirani metodi za objektivho
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ocenjevanje kakovosti govora PESQ (ang.: Perceptual Evaluation of Speech Quality).
Ugotavljamo, da je kakovost komunikacijske poti in zaznana kakovost prenesenega
signala pomemben dejavnik, ki ga je pri snemanju govornih korpusov za potrebe
razvoja metod in sistemov identifikacije govorcev potrebno upostevati.

Ustreznost testnega okolja smo najprej preverili z meritvami prenosa zvoka med
fiksnima telefonoma. Rezultat PESQ MOS (ang. Mean Option Score) je bil
pricakovano dober in se je gibal od 4,24 do 4,38; odvisno od izbrane referencne
datoteke. Pri razlicnih datotekah lahko zaradi znacilnosti v govoru, jeziku, premorih
ipd. prihaja do malenkostno razlicnih rezultatov, kar je posledica preracunavanja v
algoritmu PESQ, na kar nimamo vpliva. Zakasnitev je bila prav tako minimalna in je
znasSala ca. 3 ms.

Nadalje smo izvedli meritve pri klicni povezavi iz fiksnega telefona v omrezju Centrex
na GSM mobilni telefon. Pri tem smo naleteli na tezavo, saj je na 1JS uporabljen GSM
vmesnik za klice iz fiksnega omrezja v mobilna omreZja, ki je v meritvah povzrocal
velik odmev in motnje na merjenem GSM telefonu, zato so bili rezultati kakovosti
zelo slabi. Rezultat meritev PESQ je bil MOS 2,58, kar je povsem nezadovoljivo.
Hkrati pa je bila izmerjena zakasnitev 206 ms za GSM omreZje pricakovana.

Sledile so izvedbe meritev pri povezavi dveh mobilnih telefonov v omreZju GSM. Pri
zajemu datoteke smo naleteli na oscilacije na avdio vhodu telefona, kar je imelo za
posledico nekoliko slabsi rezultat MOS, ki je bil v nasem primeru 3,18. Zakasnitev
200 ms pa je bila v mejah pricakovane. Rezultat MOS je v mejah pricakovanega, kar
potrjuje tudi primerjava s sorodnimi meritvami kakovosti zvoka v GSM omrezjih, ki
so bile izvedene v bistveno vec¢jem obsegu pri ocenjevanju kakovosti kodekov in
naprav za izboljSevanje kakovosti zvoka v GSM telefonih.

Na osnovi rezultatov meritev kakovosti prenosa govora in uspesnosti razpoznavanja
govorca smo izvedli primerjavo uspesnosti sistema za samodejno razpoznavanje v
odvisnosti od kakovosti prenosa. Rezultati meritev kakovosti govora v telefonijah in
uspesnosti razpoznavanja govorcev je pokazala, da je na osnovi objektivhe ocene
kakovosti prenosa govora v telefoniji mogoce predvidevati tudi uspeSnost sistema za
samodejno razpoznavanja govorca, ki za razpoznavanje uporablja govorni posnetek
glasu, ki se prenasa v telefoniji.

Pri meritvah kakovosti prenosa govora v VoOWLAN smo ugotovili, da se napaka
razpoznavanja EER (ang. Equal Error Rate) sistema za razpoznavanje govorcev
povecuje s povecevanjem prenosa socCasnih VoIP kanalov, in sicer od 10% za eno
VoIP povezavo na WLAN kanalu do skoraj 20% za 20 socCasnih VoIP povezav. To
dejstvo pripisujemo obcutnemu poslabsevanju kakovosti prenosa govora v VoWLAN
telefoniji, ki je dala rezultate MOS 3,5 za eno VoIP povezavo do 2,5 za 20 socasnih
VoIP povezav na WLAN kanalu.

Z dodatnimi (predvsem aplikativno usmerjenimi) raziskavami smo povecali
dostopnost zahtevnih in dragih preiskav identifikacije (prepoznavanja) govorcev v
forenzi¢ne namene ter izboljsali zanesljivosti rezultatov analiz govornih parametrov.
Uporaba metod za identifikacijo govorcev v razmerah, ko obstaja nevarnost, da je
prestopnik poizkusal prikriti oz. popaciti svoj glas, v sploSnem ni mogoca. Vendar je
uporaba govornih znacilnosti, ki so kombinacija vec razli¢cnih govornih znacilk, bolj
neodvisna od govorca in manj obcutljiva na poizkuse posnemanja. V normalnih
razgovorih storilci kaznivih dejanj govora ne pacijo ali kako drugale zavestno
spreminjajo, ¢e ne sumijo na prisluskovanje. Prav tako je skoraj nemogoce
potvarjati govor med obseznejsim zasliSevanjem na policijski postaji.

4. Ocena stopnje realizacije zastavljenih raziskovalnih ciljev3
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V okviru projekta smo:

e zagotovili primerne govorne korpuse (tuji korpusi, korpus v slovenskem jeziku)
za ucenje sistemov za razpoznavanje govorcev; zgrajeni govorni in tekstovni
korpusi so uporabni tudi za druge raziskave - z njihovo pomoc¢jo smo med
drugim izboljsali metode avtomatskega naglasevanja besed za slovenski jezik,

e zagotovili sistem za samodejno razpoznavanje slovenskih govorcev (izdelava
modela ozadja za slovenski jezik, testiranje — kalibracija sistema, izracun
razmerja verjetnosti (LR), izdelava skript za u¢enje modelov testnih govorcev,
izdelava skript za testiranje),

o izvedli popacenja govornih posnetkov v telefonijah (VoOWLAN - izvedba okolja
za samodejno spreminjanje obremenitev soCasnih VoIP kanalov na WLAN,
GSM - popacenja v omrezju, PSTN - komercialna telefonija Centreks, VoIP -
zagotovitev okolja v laboratoriju in preko komercialnega ponudnika Telekoma
Slovenije),

e izvedli meritve kakovosti prenosa govora v uporabljenih telefonijah,

e analizirali meritve uspesnosti sistema ASR v razli¢nih telefonijah (uspesnost
razpoznavanja smo dolocali z ugotavljanjem Stevila napacno razpoznanih oseb
in Stevila napacno zavrnjenih oseb v dolo¢eni mnozici oseb v bazi govornih
signalov),

e analizirali meritve PESQ,

o analizirali vpliv kakovosti prenosnega kanala na uspesSnost sistema ASR.

Povecali smo dostopnost zahtevnih in dragih preiskav identifikacije (prepoznavanja)
govorcev v forenzicne namene ter izboljsali zanesljivosti rezultatov analiz govornih
parametrov. Sodelovali smo v Stevilnih izredno zahtevnih sodnih postopkih s podrocja
organiziranega kriminala (veliko od njih je bilo medijsko zelo odmevnih), pri
preiskovanju katerih se je policija posluzevala posebnih metod in sredstev. Izdelali
smo preko 50 izvedenskih mnenj/arbitraznih ekspertiz za sodis¢a iz obmocja celotne
drzave.

Zastavljene cilje smo s tem v celoti dosegli.

5. Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta

6. Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine2

Znanstveni rezultat

Sodno izvedenstvo in razpoznavanje (identifikacija) govorcev v kazenskem
postopku

ANG |Forensic speaker recognition and expert opinions in legal proceedings

Pri odkrivanju dobro organiziranih kriminalnih zdruzb se policija posluzuje
raznih specialnih metod in sredstev, med katere spada tudi prisluskovanje in
snemanje telefonskih pogovorov. Vendar se kasneje v sodnih obravnavah
Opis SLo |pojavljajo Stevilni dvomi o njihovi verodostojnosti, Se tezje pa je dokazati, da
gre na nekem konkretnem posnetku za govor obtozenca in ne kakSne druge
osebe. Pri tem so v veliko pomoc¢ sodobne metode identifikacije
(prepoznavanja) govorcev v forenzicne namene.

1. |Naslov SLO

ITo uncover criminal organizations, the police make use of various special
methods and instruments, like tapping and recording telephone calls. Later,
in trial hearing, these pieces of evidence are frequently doubted of.
Moreover, it is very difficult to prove that the recorded voice belongs to the
defendant and not some other person. A great help in this process comes

ANG
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| from the state-of-the-art methods for forensic speaker recognition.

SEF, Tomaz, BAUCON, Primoz. Sodno izvedenstvo in razpoznavanje
Objavljeno v |(identifikacija) govorcev v kazenskem postopku. Pravosod. bilt., 2007, letn.
28, 2, str. 209-228

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (8967761

2. |Naslov sLo |Analiza avtomatskega naglasevanja besed za slovenski jezik

ANG |Analysis of automatic stress assignment in Slovene.

Testirali smo sposobnosti ljudi in strojev (tehnike rudarjenja podatkov) pri
naglasevanju slovenskih besed. Poiskati smo Zeleli dobre strojno zgenerirane
modele naglasevanja besed s hkratno uporabo novih metod in obstojece
teorije oz. pravil naglasevanja za slovenski jezik. Nadgrajene metode
rudarjenja podatkov so se izkazale za boljSe od pravil, ki so jih sestavili
eksperti in to na prakticno vseh podpodrocjih. Tako smo pokazali, da se
lahko metode rudarjenja podatkov na obravnavanem podrocju vec kot
primerjajo z ekspertnimi pravili.

We tested the ability of humans and machines (data mining techniques) to
assign stress to Slovene words. The goal of finding good machine-made
models for stress assignment was set by applying new methods and by
making use of a known theory about rules for stress assignment in Slovene.
The upgraded data mining methods outperformed expert-defined rules on
practically all subtasks, thus showing that data mining can more than
compete with humans when constructing formal knowledge about stress
assignment is concerned.

MARINCIC, Domen, TUSAR, Tea, GAMS, Matjaz, SEF, Tomaz. Analysis of
Objavljeno v Jautomatic stress assignment in Slovene. Informatica (Vilnius), 2009, vol. 20,
no. 1, str. 35-55

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (22516263

3. |Naslov sLo [Iskanje stavkov in nastevanj kot predobdelava skladenjskega razclenjevanija.

Intraclausal coordination and clause detection as a preprocessing step to
dependency parsing.

\V ¢lanku so predstavljene raziskave ucinka iskanja stavkov in nastevanj na
skladenjsko razclenjevanje slovenskega besedila. Razvite so bile nove
metode iskanja na osnovi strojnega ucenja in hevristi¢nih pravil. Metode so
Opis sLo |bile vkljucene v novi razC€lenjevalni algoritem APACD. Za ovrednotenje je bila
uporabljena Slovenska odvisnostna drevesnica (SDT). V primerjavi z
osnovnima razclenjevalnikoma MSTP in Malt je bilo dosezeno relativno
zmanjSanje Stevila napak za 6,4% oziroma 7,1%.

The impact of clause and intraclausal coordination detection to dependency
parsing of Slovene is examined. New methods based on machine learning
and heuristic rules are proposed for clause and intraclausal coordination
ANG |detection. They were included in a new dependency parsing algorithm,
PACID. For evaluation, Slovene dependency treebank was used. At parsing,
6.4 % and 7.1 % relative error reduction was achieved, compared to the
dependency parsers MSTP and Malt, respectively.

MARINCIC, Domen, GAMS, Matjaz, SEF, Tomaz. Intraclausal coordination
Objavljeno v [and clause detection as a preprocessing step to dependency parsing. Lect.
notes comput. sci., 2009, vol. 5729, str.147-153.

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni Clanek
COBISS.SI-ID |22911783

Meritve kakovosti zvoka v telefoniji za verifikacijo govorcev v forenzi¢ne
namene

Opis SLO

ANG

ANG

4. |Naslov SLO

ANG |Voice quality measurements in telephony for the forensic speaker verification

Kakovost komunikacijske poti in zaznana kakovost prenesenega signala je
eden od pomembnih elementov pri snemanju govora za potrebe forenzi¢nih
preiskav. Opisane so metode za merjenje kakovosti zvoka v telefoniji in
razvito merilno okolje z rezultati meritev po metodi PESQ v fiksni in mobilni
telefoniji za izdelavo specializirane govorne baze pogovorov za verifikacijo
govorcev v forenzi¢ne namene.

Opis SLO
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Quality of the voice communication channel and the perceived voice quality
is very important during voice recording in the forensic investigation. In this
paper we present voice quality measurements based on Personal Evaluation
ANG |of Speech Quality algorithm (PESQ) in fixed and mobile telephony. The
results of the PESQ measurements will enable development of the slovenian
language speech corpora for further research and evaluation of the forensic
speaker recognition systems.

BLATNIK, Robert, SEF, Tomaz. Meritve kakovosti zvoka v telefoniji za
verifikacijo govorcev v forenzi¢ne namene. Zbornik 11. mednarodne
Objavljeno v [multikonference Informacijska druzba - IS 2008, 13.-17. oktober 2008 :
zvezek A : volume A, (Informacijska druzba). Ljubljana: Institut "Jozef
Stefan", 2008, str. 53-56.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID |22104871
5. |Naslov sto [Inteligentna kontrola dostopa za varnostno zahtevne aplikacije

ANG |Intelligent high-security access control

Razviti prototip inteligentnega sistem za nadzor gibanja ljudi in opreme v
poslopjih z visoko zahtevano stopnjo varnosti je na 4. slovenskem forumu
inovacij dobil nagrado za najboljSo inovacijo med posamezniki in
raziskovalnimi institucijami. Sistem se samostojno udi in prilagaja

Opis SLo |[dejanskemu dogajanju ter sproti opozarja na nenavadne situacije, kot so:
kraja, sabotaza, malomarnost osebja, neizpolnjevanje delovnih nalog ipd.
Sistem uporabnika opozori z alarmom ustrezne jakosti, sporocilom v
naravnem jeziku, grafi¢no-simboli¢no razlago in video posnetkom kriticnega
dogajanja.

IThe developed prototype of an intelligent security system for high-security
buildings received the award for the best innovation among the research
organizations at the 4th Slovenian Innovations. The system learns the

ANG Inormal behaviour patterns of an employee, recognizes the unusual
behaviour, such as thefts, sabotages, staff negligence and insubordination, in
real-time. It informs the supervisor with an alarm message in natural
language, a graphical explanation and video recordings.

GAMS, Matjaz, TUSAR, Tea. Intelligent high-security access control.
Informatica (Ljublj.), 2007, vol. 31, no. 4, str. 469-477.

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (21347879

Objavljeno v

7. Najpomembnejsi druzbeno-ekonomsko relevantni rezultati projektne skupineé

Druzbeno-ekonomsko relevantni rezultat

1. |Naslov sto [Identifikacija govorcev v forenzi¢ne namene (izvedenska mnenja)

ANG |Forensic speaker identification (expertise)

Sodelovali smo v Stevilnih zahtevnih sodnih postopkih s podrodja

Opis SLO |organiziranega kriminala. V letih 2007-2009 smo izdelali preko 50
izvedenskih mnenj za sodiS¢a s podroc¢ja celotne drzave.

Forensic investigations for courts of law. We cooperate with courts of justice

ANG
from all over the country.
ifra F.17 Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v
prakso

Vel izvedenskih mnenj; npr.:

- SEF, Tomaz. Izvedensko mnenje o identifikaciji posnetkov na osnovi
odredbe z dne 28.08.2007 : opr. St. III K 83/2006, oseba A-J. Ljubljana:
Okrozno sodisce v Ljubljani, 2007. [COBISS.SI-ID 21344551]

- SEF, Tomaz. Izvedensko mnenje o identi¢nosti posnetkov na osnovi
odredbe Okroznega sodisc¢av Ljubljani z dne 05.02.2009 in dodatne odredbe
z dne 16.02.2009 za osebo A-I : Opr. st. III K 158/2007. Ljubljana: Okrozno
sodisSCe v Ljubljani, 2009. [COBISS.SI-ID 22929959]

Tipologija 2.15  Izvedensko mnenje, arbitrazna odlocba
COBISS.SI-ID (21344551

Objavljeno v
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2. |Naslov sLo [|Strojno razélenjevanje besedila z iskanjem stavkov in nastevanj

IAutomatic text parsing aided by clause splitting and intraclausal coordination
detection

Predstavljen je novo razviti algoritem za razc¢lenjevanje z iskanjem stavkov
in nastevanj - ARISIN, ki vkljucuje strojno ucenje in hevristi¢na pravila za
predstavitev predznanja o jeziku. Algoritem se uporablja kot nadgradnja
poljubnega obstojecega razcélenjevalnika.

A new algorithm for parsing with clause and intraclausal coordination
detection - PACID is proposed, which includes machine learning and the use
of heuristic rules to incorporate language specifics. The algorithm is used as
an upgrade of the existing parsing algorithms.

Sifra D.09 Mentorstvo doktorandom

ANG

Opis SLO

ANG

MARINCIC, Domen. Strojno razclenjevanje besedila z iskanjem stavkov in
nastevanj : doktorska disertacija = Automatic text parsing aided by clause
splitting and intraclausal coordination detection : doctoral dissertation.
Ljubljana: [D. Marinci¢], 2008. XIII, 93 str., ilustr.

Tipologija 2.08 Doktorska disertacija

COBISS.SI-ID |22364967

Testiranje kakovosti sistema VoIP/VoWLAN z nizkocenovnim
eksperimentalnim testnim okoljem.

\VoIP/VoWLAN system performance evaluation with low cost experimental
test-bed

Zgradili smo eksperimentalno testno okolje za objektivhe meritve kakovosti
govora po standardu ITU P.862 v brezzi¢nih lokalnih omrezjih WLAN
802.11a. Na osnovi nadzorovanih RF parametrov, strogo sinhronizacijo
zajetih govornih vzorcev in z avtomatiziranimi testnimi scenariji smo izvedli
nekaj tiso¢ objektivnih meritev kakovosti prenosa govora v VoWLAN okolju.
Na osnovi analize rezultatov smo potrdili ustreznost eksperimentalnega
okolja za meritve kakovosti govora, kot mozno alternativo nekajkrat drazjim
industrijskim merilnim sistemom.

IAn experimental test-bed for objective ITU P.862 standard based VQT was
constructed within a relatively small budget and absence of commercially
available WLAN 802.11a--enabled mobile phones. Nevertheless, in the
absence of comparable measurements of WLAN 802.11a-enabled equipment
in academia, reasonably controlled RF environment, automating of testing
scenarios and improved synchronization of captured voice samples with
several thousand statistically analyzed measurement, results assured
adequate qualification of experimental VQ test-bed.

Sifra F.04 Dvig tehnoloske ravni

BLATNIK, Robert, KANDUS, Gorazd, JAVORNIK, Tomaz. VoIP/VoWLAN
Objavljeno v |system performance evaluation with low cost experimental test-bed. WSEAS
trans. commun., 2007, vol. 6, no. 1, str. 209-216

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (20320551

4. [Naslov sLo [Razpoznavanje (identifikacija/verrifikacija) govorcev v forenzi¢ne namene

Objavljeno v

3. [Naslov SLO

ANG

Opis SLO

ANG

ANG |Forensic speaker identification

Znanost o govoru v forenzi¢ne namene (ZGF) spada med aplikativne
znanosti, njena pomembnost za druzbo pa iz dneva v dan narasca. Rezultati
raziskav ZGF so lahko klju¢nega pomena v katerikoli fazi pregona kaznivega
dejanja; bodisi ze na samem zacetku policijske preiskave ali pa med
sojenjem na sodiScu. S posebnimi izrazito interdisciplinarnimi raziskavami
zelimo prilagoditi najnovejSe metode procesiranja govora potrebam in
izzivom kriminalisti¢ne stvarnosti, kot je npr. sploSno razsirjena uporaba
mobilne telefonije in drugih modernih govornih komunikacijskih sistemov.
Forensic speech science (FSS) is a form of applied speech science whose
importance for society is increasing almost by the day. Results of FSS based
investigations may be of pivotal importance at any stage of the course of
justice, be it the very first police investigation or a court trial.
F.17 Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v
prakso

Opis SLO

ANG

Sifra

SEF, TomaZ. Razpoznavanje (identifikacija/verrifikacija) govorcev v
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forenzi¢ne namene. Zbornik 10. mednarodne multikonference Informacijska
Objavljeno v |druzba IS 2007, 8.-12. oktober 2007 : zvezek A : volume A, (Informacijska
druzba). Ljubljana: Institut "JoZef Stefan", 2007, str. 99-102

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (21335847

5. |Naslov sLo [Postopek in naprava za inteligentni nadzor vstopanja

ANG |Procedure and device for intelligent entry control

Patent je rezultat razvoja sistema za varovanje vstopa v prostor s
kombiniranjem informacij iz ve¢ senzorjev. V zadnjih letih se je zelo
razmahnila biometrija, kar je opazno v Cedalje vedji kvaliteti posameznih
senzorjev, npr. za prstne odtise, govor, za prepoznavanje identitete oci ali
obrazov. Ni pa bilo razvite univerzalne metode za kombiniranje raznih
senzorjev v enovito integrirano informacijo, tj. alarm ali normalen vhod.
The patent is related to the intelligent entry control, based on a flexible
architecture enabling integration of an arbitrary number of sensors and an
arbitrary number of software methods at an arbitrary number of levels of
software systems.

In recent years, several sensors for entry control are based on biometry, i.e.
fingerprints or facial recognition, speaker recognition. But before our
research, there was no publication or patent presenting a universal method
to combine the sensors and methods in a systematic way.

Sifra F.33 Patent v Sloveniji

GAMS, Matjaz, TUSAR, Tea, PUSIC, Andrija, KOLBE, Mitja. Postopek in
Objavljeno v [naprava za inteligentni nadzor vstopanja : patent S122822. Ljubljana: Urad
RS za intelektualno lastnino, 31. dec. 2009.

Tipologija 2.24 Patent
COBISS.SI-ID (22402855

Opis SLO

ANG

8. Drugi pomembni rezultati projetne skupineZ

9. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine§

9.1. Pomen za razvoj znanosti2
SLO

Znanost o0 govoru za namene razpoznavanja govorca spada med aplikativne znanosti, ki v
splosnem porastu varnostnih biometri¢nih metod postaja vedno bolj aktualna v industriji in
storitvah. NajnovejSe metode procesiranja govora je nujno potrebno prilagajati razli¢cnim
pogojem, ki vplivajo na kakovost prenosa govora v mnozici novih govornih telekomunikacij.
Kakovost prenosa govora, kot osnovna lastnost tradicionalne telefonske storitve, je s paketnim
nacinom prenosa Vv fiksni in mobilni telefoniji postavljena pred nove izzive, kot so potreba po
hkratnih prenosih velikih koli¢in podatkov in govora v omrezju, razvoj novih kodirnih
mehanizmov, razvoj metod obnavljanja izgubljenih paketov in drugih. Nove tehnologije prenosa
zahtevajo tudi prilagajanje metodologij za meritve kakovosti prenosa govora. Preucevanje
vplivov kakovosti prenosa govora na sisteme za razpoznavanje govorca je pomembno za razvoj
znanosti o govoru in za razvoj ucinkovitih in zanesljivih sistemov za razpoznavanje govorcev.

Dovolj velika in specializirana govorna baza izgovarjav telefonskih prisluhov (namenski govorni
korpus telefonskih pogovorov) omogoca sistematicne raziskave na podrocju identifikacije
(razpoznavanja) govorcev. Z raziskavami iS¢emo tiste govorne parametre, ki se med
posameznimi govorci najbolj razlikujejo in so kot taki dober identifikator identitete govorca.

Dolgorocni cilj raziskave je razviti u¢inkovite sisteme za avtomatsko razpoznavanje govorcev v
forenzicne namene. Raziskave so usmerjene predvsem v razvoj jezikovno odvisnih delov
sistema. Vsak jezik je namrec specificen in po parametrih neprimerljiv z drugimi jeziki. Pri
jezikovno neodvisnih delih sistema pa uporabljamo najnovejSa dognanja v svetu.

ANG

Applied science of the speaker recognition is becoming increasingly popular in many commercial
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products and services. Methods of speaker recognition must be adopted to various degradations
imposed by transmission over telephone networks. Perceived quality of the voice transmitted
over the telephone networks is traditionally being one of the most important indicators for the
quality of the plain old telephone service. However, the introduction of packet based
transmission in fixed and mobile telephony brings new issues, such are new coding
mechanisms, packet loss concealment techniques, voice quality optimization and others that
requires new voice quality measurement techniques. Therefore voice quality measurements are
of great importance for the applied science of the speaker recognition and for the development
of new reliable automated forensic speaker recognition systems.

The specialized database of pronunciations from telephone records (the speaking corpus of
telephone conversations) enable systematic research in the field of speaker identification. Our
research aims at finding the speaking parameters, which are different for individual speakers
and therefore serve for speaker identification.

The long-term goal of the research is to develop a system for automatic recognition of speakers
for forensic purposes. The development is mainly focused on research of linguistically
dependant parts of the system. Namely, each language is specific and uncomparable to other
languages through speech parameters. For linguistically independent parts, state-of-the-art
findings are utilised.

9.2. Pomen za razvoj Slovenijel®
sLo

Raziskave na podroc¢ju razpoznavanja govorcev so klju¢ne za pridobivanje znanja, ki bo
omogocilo razvoj sistemov za avtomatsko identifikacijo govorcev. Slovenija s podpiranjem
tovrstnih raziskav sledi zgledom ameriske vlade, ki spodbuja vsakoletna mednarodna
tekmovanja sistemov za avtomatsko razpoznavanje govorcev, ki jih prireja Ameriski nacionalni
institut za standardizacijo - NIST. Za Slovenijo je klju¢no, da sledi tem trendom in spodbuja
pridobivanje tovrstnega znanja, s poudarkom na specifi¢nih lastnostih slovenskega jezika in
lokalne zakonodaje. S porastom uporabe novih komunikacijskih poti je potrebno metode za
razpoznavanje govorcev prilagajati novim pogojem, v katerih nastajajo telefonski prisluhi.
Medtem, ko se metodologije za objektivho merjenje zaznane kakovosti prenosa govora preko
telekomunikacijskih omrezij redno uporabljajo na strani ponudnikov storitev govorne telefonije,
pa predstavlja uporaba teh metodologij za namene razvoja sistemov za razpoznavanje
govorcev nov pristop, ki komplementarno doprinasa nova spoznanja, ki bodo uporabna tako za
razvoj telekomunikacijske infrastrukture in storitev, kot za razvoj robustnih sistemov
razpoznavanja govorcev.

S tem projektom je drzava omogocila pogostejSo uporabo sodobnih znanstvenih in tehnoloskih
pridobitev pri odkrivanju organiziranega kriminala v Sloveniji. Povecala se je storilnost dela,
predvsem pa ucinkovitost preiskovalnih organov in slovenskih sodis¢. Drzava je na ta nacin
pospesila nekatere dolgotrajne in zapletene sodne primere. Z bolj uc¢inkovitim pregonom
organiziranga kriminala se povecuje varnost drzavljanov, posledi¢no se tako dviga tudi kvaliteta
zivljenja celotne druzbe. Raziskovalno/razvojna sredstva pa so preko uporabnih raziskav
preneSena v razreSevanje zapletenih in zahtevnih druzbenih problemov.

ANG

Speaker recognition research is fundamental for the development of the automatic forensic
speaker recognition systems. The American National Institute of Standards and Technology
each year organizes the NIST speaker recognition evaluation series to contribute to the
direction of research efforts and the calibration of technical capabilities of text independent
speaker recognition. The overarching objective of the evaluations has always been to drive the
technology forward, to measure the state-of-the-art, and to find the most promising algorithmic
approaches. Therefore it is essential that Slovenia follows American governments positive
example by funding speaker recognition research projects with particular emphasis on the
native language specifics, local law and practice of crime investigation in the future.
Additionaly, forensic speaker recognition technologies have to adopt to new conditions enforced
by many new voice communication technologies, e.g. influence of packet loss and jitter on the
voice quality in packet switched networks. While objective voice quality measurements are
continuously performed by the telephony service providers, the employment of such
approaches in the research of speaker recognition robustness is bringing new knowledge that is
complementary applicable not just in maintenance and development of the telecommunication
infrastructure, but also more importantly in the development of robust, more efficient and
trustworthy forensic speaker recognition systems in the future.
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With the support of this research work the state gives the opportunity to contemporary
scientific and technological means to be used more frequently for uncovering the organized
crime in Slovenia. As a result, the productiveness increase, as well as the efficiency of
investigating agencies and Slovene courts. With a more effective persecution of organized
crime, the safety of citizens and the quality of life is increased. Furthermore, the results of
research and development are transmitted from theory into practice, where they are applied to
solve complicated and demanding social problems.

10. Samo za aplikativne projekte!
Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri aplikativhem projektu, katere

konkretne rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj

F.01 [Pridobitev novih prakti¢cnih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj ®pA ONE
Rezultat ’ Dosezen J
Uporaba rezultatov ||V celoti =

F.02 (Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj ®DpA ONE
Rezultat ’ Dosezen J
Uporaba rezultatov ’Delno ~|

F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’ Dosezen ~|
Uporaba rezultatov ’V celoti J

F.04 [Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’ Dosezen J
Uporaba rezultatov ]Delno J

F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj

®pa ONE

Rezultat

’Doseien bo v naslednjih 3 letih

Uporaba rezultatov

’Uporabljen bo v naslednjih 3 letih

=
=

F.06 [Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj

®pA ONE

Rezultat

’Doseien bo v naslednjih 3 letih

Uporaba rezultatov

’Uporabljen bo v naslednjih 3 letih

=
=

F.07 [IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj

COba ®NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

=
=

F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj

DA @ NE
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Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l
F.09 [Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj O pa ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.10 |IzboljSsanje obstojeCega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj O pA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.11 [Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj ObA ®INE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l
F.12 [(IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ’ Dosezen =l
Uporaba rezultatov ]V celoti ~]
F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj O pA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] ~|
F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.15 [Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj CODA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.16 |IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj CpA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l
F.17 [Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj ®pA ONE
Rezultat ’ Dosezen hd
Uporaba rezultatov
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’V celoti _|
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj O DA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.19 |(Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj ObA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l
F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O bA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.21 [Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] ~|
F.22 |IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov
Zastavljen cilj CpA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l
F.23 [Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj O pA @NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.24 Izl\:l).oljéanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj CpA ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l
F.25 [Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O ba ®NE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|
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F.27

Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Zastavljen cilj DA ®NE

Rezultat ’ J

Uporaba rezultatov ] =l

F.28

Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj CObpa ®NE

Rezultat ’

Ll (L

Uporaba rezultatov ]

F.29

Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj DA @ NE

Rezultat ]

Ll (L

Uporaba rezultatov ]

F.30

Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj (JDA @ NE

Rezultat ’

Ll | L

Uporaba rezultatov ]

F.31

Razvoj standardov

Zastavljen cilj O pA ®NE

Rezultat ’

L] L

Uporaba rezultatov ]

F.32

Mednarodni patent

Zastavljen cilj O paA @NE

Rezultat ]

Ll (L

Uporaba rezultatov ]

F.33

Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj O pa @ NE

Rezultat ]

Ll | L

Uporaba rezultatov ]

F.34

Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj DA @ NE

Rezultat ’

L] L

Uporaba rezultatov ]

F.35

Drugo

Zastavljen cilj COba ®NE

Rezultat ’

L (L

Uporaba rezultatov ]

Komentar
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11. Samo za aplikativne projekte!
Oznacdite potencialne vplive oziroma udinke vasih rezultatov na navedena podrocja

Vpliv N_i Majh_en Sred_nji Velik
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visoko-Solskega izobrazevanja
G.01.01. [Razvoj dodiplomskega izobrazevanja| & O O O
G.01.02. |Razvoj podiplomskega izobrazevanja| O @® @)
G.01.03. |Drugo: O O O O
G.02 Gospodarski razvoj
G02.01 | e tortev na trgu R
G.02.02. |Siritev obstojecih trgov e ® O [ ]
G.02.03. |Znizanje strodkov proizvodnje O O ® O
G.02.04. zrr]réar;?f:nje porabe materialov in ® O O '®
G.02.05. |Razsiritev podrodja dejavnosti O O ® O
G.02.06. |Vedja konkurenéna sposobnost O O ® O
G.02.07. |Vegji delez izvoza ® O O O
G.02.08. |Povecanje dobicka O O ® O
G.02.09. |Nova delovna mesta O ® O @)
G.02.10. ZD;/;%SilzeonbiLazbene strukture '® 'S ® O
G.02.11. |Nov investicijski zagon @) @® O O
G.02.12. |Drugo: O O O O
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. Z:?anvor:giga razsSiritev/posodobitev '®) e ® '®)
G.03.02. 'g:?anvor:gigo prestrukturiranje ® O O '®
G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij O O O ®
G.03.04. [Drugo: O O O O
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja O @] ® @)
G.04.02. |Izbolj$anje vodenja in upravljanja ® O O O
G.04.03. ?ﬁk}ggiaenazgilgvanja administracije '® O ® '®
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti ® O O O
G.04.05. |Razvoj civilne druzbe O ® O O
G.04.06. |Drugo: O O O O
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dedi$éine in ® O O O
identitete
G.06. Varov_anje okolja in trajnostni ® O O '®
razvoj
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G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
Informacijsko-komunikacijska 3
G.07.01. infrastruktura O O O ®
G.07.02. |Prometna infrastruktura ® O O O
G.07.03. |Energetska infrastruktura ® O O O
G.07.04. |Drugo: O O O O
Varovanje zdravja in razvoj =
G.08. zdravstvenega varstva ® o o O
G.09. Drugo: O O O O
Komentar

Za ohranjanje slovenskega jezika je zelo pomembno, da na podrocju govornih in jezikovnih
tehnologij ne zaostanemo za drugimi, vecjimi jeziki. S tem projektom smo omogocili vecjo
dostopnost in rabo sodobnih informacijsko-komunikacijskih tehnologij v domacem jeziku.

12. Pomen raziskovanja za sofinancerje, navedene v 2. tockill

1. [Sofinancer [Amebis, d.o.o., Kamnik

Vrednost soflnanc!ral_ua za -celotr_lo obdvcob]e 34.632,00 EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta:| 25,00 %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1 Pregled podrocja razpoznavanja govorcev (v forenzicne A.01
" |namene)
. . I F.06
2. |Namenski govorni korpus v slovenskem jeziku
. . Ca F.08
3. |Prototip razpoznavalnika govorcev za slovenski jezik
4 Izgradnja okolja za izvajanje meritev kakovosti govora v F.17

razli¢nih telefonijah (PSTN, GSM, VoIP, VoOWLAN)

5 Analiza vplivov razli¢nih telefonij na izvajanje samodejnega |F.02
" |razpoznavanja govorca v slovenskem jeziku

Pomemben rezultat je izgradnja laboratorijskega okolja za izvajanje meritev
kakovosti govora v razlicnih telefonijah (PSTN, GSM, VoIP, VoWLAN).
Zagotovitev sistema za razpoznavanje govorcev na osnhovi slovenskih
govornih podatkov pa je bila klju¢na za analizo vplivov razli¢nih telefonij na
izvajanje samodejnega razpoznavanja govorca v slovenskem jeziku. V ta
namen so bili govorni signali razlicnih oseb zajeti v razli¢nih pogojih in
telefonijah ter zbrani v obliki namenskega govornega korpusa v slovenskem
jeziku. Po nasem vedenju je to prva izvedba okolja za izdelavo slovenskih
Komentar govornih korpusov na osnovi paralelnega zajemanja govornih signalov preko
vec razli¢nih kanalov (razli¢ni mikrofoni, razlicne telefonije, VoIP, PSTN, GSM,
VoWLAN). Na osnovi rezultatov meritev kakovosti prenosa govora in
uspesnosti razpoznavanja govorca je bila izvedena primerjava uspesnosti
sistema za samodejno razpoznavanje v odvisnosti od kakovosti prenosa.
Rezultati meritev kakovosti govora v telefonijah in uspesnosti razpoznavanja
govorcev so pokazali, da je na osnovi objektivne ocene kakovosti prenosa
govora Vv telefoniji mogoce predvidevati tudi uspesnost sistema za samodejno
razpoznavanja govorca.

Zgoraj navedeni rezultati projekta so v celoti izpolnili priCakovanja podjetja in
bodo pomembno prispevali k razvoju tako obstojecih kot tudi novih izdelkov
in storitev. Povecala se bo tudi zanesljivost in robustnost avtomatske
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razpoznave govorcev (v forenzi¢ne namene).

Za ohranjanje slovenskega jezika je zelo pomembno, da na podrocju
govornih in jezikovnih tehnologij ne zaostanemo za drugimi, vedjimi jeziki. S
tem bomo omogocili ve¢jo dostopnost in rabo sodobnih informacijsko-
komunikacijskih tehnologij v domacem jeziku.

Ocena

2. |sofinancer

Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4,
5.
Komentar
Ocena
3. [sofinancer
Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja, za objavo 6., 7. in 8. tocke na spletni strani http://sicris.izum.si/ ter
obdelavo teh podatkov za evidence ARRS

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
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e so z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta

Podpisi:

Tomaz Sef in

podpis vodje raziskovalnega projekta zastopnik oz. pooblas¢ena oseba RO
Kraj in datum:  |Ljubljana |[13.4.2010

Oznaka porocila: ARRS-RPROJ-ZP-2010-1/13

1 samo za aplikativne projekte. Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja ter rezultate in u¢inke raziskovalnega projekta. Najve¢ 18.000 znakov vklju¢no s
presledki (priblizno tri strani, velikosti pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11).
Nazaj

4 Ssamo v primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil
zapisan v predlogu raziskovalnega projekta. Najve¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti
pisave 11). Nazaj

5 Navedite najvec pet najpomembnejsih znanstvenih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v ¢asu trajanja
projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet porocanja. Za vsak rezultat navedite naslov v slovenskem in
angleskem jeziku (najvec 150 znakov vklju¢no s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki) v
slovenskem in angleskem jeziku, navedite, kje je objavljen (najve¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno
Sifro tipa objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno
COBISS.SI-ID stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/.

PRIMER (v slovenskem jeziku):

Naslov: Regulacija delovanja beta-2 integrinskih receptorjev s katepsinom X;

Opis: Cisteinske proteaze imajo pomembno vlogo pri nastanku in napredovanju raka. Zadnje Studije kazejo njihovo
povezanost s procesi celicnega signaliziranja in imunskega odziva. V tem znanstvenem ¢lanku smo prvi dokazali...
(najvec 600 znakov vkljucno s presledki) y

Objaviljeno v: OBERMAJER, N., PREMZL, A., ZAVASNIK-BERGANT, T., TURK, B., KOS, J.. Carboxypeptidase cathepsin
X mediates B2 - integrin dependent adhesion of differentiated U-937 cells. Exp. Cell Res., 2006, 312, 2515-2527, JCR
IF (2005): 4.148

Tipopologija: 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID: 1920113 Nazaj

6 Navedite najvec pet najpomembnejsih druzbeno-ekonomsko relevantnih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v
Casu trajanja projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet poroCanja. Za vsak rezultat navedite naslov
(najvec 150 znakov vkljucno s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezen
rezultat, ki je v Sifrantu raziskovalnih rezultatov in u¢inkov (Glej: http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/sifranti/sif-razisk-
rezult.asp), navedite, kje je rezultat objavljen (najvec 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno Sifro tipa
objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno COBISS.SI-ID
Stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/. Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta v primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 6 in 7
(npr. ker se ga v sistemu COBISS ne vodi). Najvec 2.000 znakov vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najve¢ 4.000 znakov vklju¢no s presledki Nazai
10 Najved 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazaj

11 Rubrike izpolnite/prepisite skladno z obrazcem "Izjava
sofinancerja" (http://www.arrs.gov.si/sl/progproj/rproj/gradivo/), ki ga mora izpolniti sofinancer. Podpisan obrazec
"Izjava sofinancerja" pridobi in hrani nosilna raziskovalna organizacija - izvajalka projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-RPROJ-ZP/2010 v1.00
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