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�6�D�å�H�W�D�N 

Ovaj rad �E�D�Y�L�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�Dnja i 

klasificiranja ljudskih emocija na temelju biometrijskih podataka dobivenih iz glasovnih 

snimaka. U uvodnom dijelu rada, daje se pregled osnovnih pojmova �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R����

kao i �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���W�H���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���Y�D�å�Q�R�V�W���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���H�P�R�F�L�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����S�R�S�X�W���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L i razvoja �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�D���Q�D��pametnim �X�U�H�ÿ�D�Mima. Rad 

�G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�H�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�H�R�U�L�M�V�N�H�� �L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�L�V�W�X�S�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X��

�H�P�R�F�L�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�W�U�R�M�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H���� �G�X�E�R�N�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �J�O�D�V�R�Y�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �N�D�R��

�ã�W�R�� �V�X�� �W�R�Q���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �J�R�Y�R�U�D���� �8�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H��

implementacija modela za prepoznavanje emocija iz snimke glasa s �S�R�P�R�ü�X�� �S�\�W�K�R�Q��

programskog jezika, temeljena na analizi i obradi glasovnih snimaka.  
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1. Uvod  

U �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L��

�N�R�U�D�N�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �N�D�N�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �P�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

identifikacijskih karakteristika pojedinaca i digitalnog svijeta. Biometrija, definirana kroz svoju 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �L�O�L�� �S�R�Q�D�ã�D�M�Q�H�� �D�W�U�L�E�X�W�H�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �R�V�R�E�D����

�Q�D�ã�O�D���M�H���V�Y�R�M�H���P�M�H�V�W�R��za znanstvena �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ni napredak. �8�S�U�D�Y�R���R���W�R�P�H���ü�H���E�L�W�L��

�J�R�Y�R�U���X���R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X�����8���Q�M�H�P�X���ü�H���E�L�W�L���Q�D�J�O�D�V�D�N���Q�D ist�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma i razvoj tehnologija 

�N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �H�P�R�F�L�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �J�O�D�V�R�Y�Q�L�K��

�V�Q�L�P�D�N�D���� �2�Y�D�� �V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�X�å�D�M�X��osnovni temelj za razumijevanje 

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�Y�R�U�D���L���H�P�R�F�L�M�D�����R�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�X�W��za razvoj naprednih aplikacija 

sigurnosnih sustava, razne primjene u �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�L�����N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�M���S�R�G�U�ã�F�L te neizostavnoj 

umjetnoj inteligenciji�����R���N�R�M�R�M���V�H���S�U�L�þ�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�V�W�X�ü�L���L�Q�W�H�U�H�V���]�D��umjetnu 

inteligenciju kao i �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�D�Q�D�O�L�]�X�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �J�O�D�V�D�� �N�D�R�� �N�O�M�X�þ�Q�R�J�� �D�O�D�W�D�� �X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �H�P�R�F�L�M�D iz snimke glasa, 

�L�V�W�U�D�å�X�M�X�ü�L���Q�M�H�]�L�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�H�����W�H�R�U�L�M�V�N�H���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H��dijelove. 

�.�U�R�]���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�E�O�L�å�H�Q�D��

tema biometrije, kao i �N�R�Q�F�H�S�W�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �J�O�D�V�D���� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

tehnologije prepoznavanja emocija iz snimke glasa. Za bolje razumijevanje funkcionalnosti 

prepoznavanja emocija bitno je i znanje �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H�� �J�R�Y�R�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �J�O�D�V��

prenosi emocije. �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �J�R�Y�R�U�D�� �R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �J�O�D�V�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �]�D��

biometrijsku identifikaciju - �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���W�R�Q�����L�Q�W�R�Q�D�F�L�M�X�����U�L�W�D�P���L���E�U�]�L�Q�X���J�R�Y�R�U�D. Sve navedeno tvori 

jedinstveni otisak emocionalnog stanja osobe. �5�D�G���ü�H���S�R�N�U�L�W�L pristupe i tehnike prepoznavanja 

�H�P�R�F�L�M�D���L�]���J�O�D�V�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�H�W�R�G�H���L���R�Q�H���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���Q�D�S�U�H�G�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���V�W�U�R�M�Q�R�J��

�L���G�X�E�R�N�R�J���X�þ�H�Q�M�D����Nadalje, bi�W���ü�H���Rsvrt na primjene spomenutih tehnologija u stvarnom svijetu, 

od sigurnosnih sustava do raznih aplikacija te njihov �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L���L�]�D�]�R�Y�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D�M�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L, programeri i �V�Y�L���R�Q�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���G�R�W�L�F�D�M���V���R�V�R�E�D�P�D���J�G�M�H���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���J�O�D�V�D���N�O�M�X�þ�D�Q���G�L�R��

�S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���� �8�� �U�D�G�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�D��detaljna implementacija jednostavnog sustava za 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���L�]���V�Q�L�P�N�H���J�O�D�V�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���S�\�W�K�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P�� Sve to 

s ciljem isticanja �N�D�N�R���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���H�P�R�F�L�M�D���L�]���V�Q�L�P�N�H���J�O�D�V�D���S�U�X�å�D �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�R�Y�M�H�N�D���L���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����N�D�R���L���]�D���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���å�L�Y�R�W�D���N�U�R�]��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���� 
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2. Metode i tehnike rada  

�9�H�O�L�N�D���Y�H�ü�L�Q�D���W�H�R�U�L�M�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���R�Y�R�J���U�D�G�D���]�D�V�Q�L�Y�D���V�H���Q�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�X���L���D�Q�D�O�L�]�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K��

�þ�O�D�Q�D�N�D���Q�D���W�H�P�X���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���H�P�R�F�L�M�D iz snimke glasa. S obzirom na to da postoji 

�Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���L�]���V�Q�L�P�N�H���J�O�D�V�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���W�H�K�Q�L�N�D�����=�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �H�P�R�F�L�M�D�� �L�]�� �V�Q�L�P�N�H�� �J�O�D�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �S�\�W�K�R�Q��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �2�G�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �O�L�E�U�R�V�D���� �Q�X�P�S�\���� �R�V���� �S�L�F�N�O�H���� �W�H�Q�V�R�U�I�O�R�Z, 

matplotlib, seaborn te sklearn. Dok od tehnika za prepoznavanje emocija iz snimke glasa 

�N�R�U�L�ã�W�H�Qi su algoritmi k-�Q�D�M�E�O�L�å�L�K���V�X�V�M�H�G�D��te �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� 
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3. Uvod u biometriju   

Za bolje razumijevanje same teme, prije svega, potrebno je predstaviti pojam 

biometrije. Biometrija je znanstvena disciplina koja je usmjerena na uspostavljanje identiteta 

pojedinca na temelju �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �I�L�]�L�þ�N�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�O�L�� �S�R�Q�D�ã�D�M�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D [1]. Zbog toga 

�S�U�R�Q�D�O�D�]�L���V�Y�H���Y�H�ü�L���L�Q�W�H�U�H�V���L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�L�P�D���Y�H�O�L�N�L�K���U�D�]�P�M�H�U�D�����D��

�X�S�U�D�Y�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�þ�L�Y�D�� �Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D�� �R�V�R�E�D���� �=�D�W�R�� �X��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���W�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�R�V�W�D�M�X���Vv�H���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L���L���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����2�G��CCTV 

kamera do raznih autentifikacijskih �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �þ�L�W�D�Q�M�H�� �R�W�L�V�N�D�� �S�U�V�W�D�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�D�O�D�]�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �R�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�H�� �L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �]�D�E�U�D�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D�� �S�D�� �G�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

financijskih transakcija na daljinu [2]�����â�L�U�H�Q�M�H�P���L���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�P���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���U�D�]�Q�L�K��

sustava na transakcijskoj razini i specificiranih decentraliziranih centara za prikupljanje 

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�R�G�D�W�Q�R�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�R�P�� �N�R�M�L��

mogu analizirati i upravljati velikim brojem pojedinaca. 

 

�3�U�L�P�D�U�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�R�P���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���R�V�R�E�H���L�O�L��

�S�D�N���W�Y�U�G�Q�M�H���G�D���M�H���R�V�R�E�D���X�L�V�W�L�Q�X���W�D���]�D���N�R�M�X���V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�X���U�D�]�O�R�]�L���]�D�ã�W�R���E�L���R�Y�D�N�Y�D��

�D�N�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �I�R�N�X�V�� �M�H���� �E�D�U�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �Q�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �R�G�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �S�U�D�Y�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �W�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D���� �7�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H��

�P�H�W�R�G�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���Q�H�N�X���Y�U�V�W�X���D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���O�R�]�L�Q�N�R�P���L�O�L���S�U�H�G�P�H�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R��

RFID kartice ili tagovi. Iako su takvi mehanizmi sigurni, �Y�U�O�R���O�D�N�R���V�H���P�R�å�H���P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L���Q�M�L�P�D����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���O�R�]�L�Q�N�D���V�H���O�D�N�R���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���V���G�U�X�J�L�P���O�M�X�G�L�P�D����RFID kartice mogu biti ukradene ili 

�V�H�� �R�V�R�E�D�� �P�R�å�H�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�L�P�R�U�D�Q�D�� �G�D�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�E�R�J�� �X�F�M�H�Q�H�� �L�O�L��

�V�O�L�þ�Q�L�K�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �W�D�N�Y�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L���� �W�D�N�Y�L��

�V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�V�W�D�M�X�� �N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���� �W�H�� �V�H�� �J�Xbi namjeravana sigurnost. Dok s druge strane 

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�D�� �Q�X�G�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �D�V�S�H�N�W�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�R�P��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�R�W�S�X�Q�R��automatizirane ili polu automatizirane sheme za prepoznavanje pojedinaca 

�Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D����Na temelju �W�R�J�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���L�G�H�Q�W�L�W�H�W���R�Q�D�N�R��

�N�D�N�R�� �M�H�V�W���� �D�� �Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�Q�R�J�D�� �ã�W�R osoba �S�R�V�M�H�G�X�M�H���� �1�L�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L��

�]�D�V�H�E�Q�R���� �R�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�G�R�S�X�Q�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �W�H�� �G�R�G�D�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�� �W�D�N�Y�H�� �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �M�H�� �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �X�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �L�]�� �Y�H�ü��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���V�Y�H���Y�L�ãe �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H unutar raznih aplikacija. �8�þ�Lnkovitost takvih 

autentifikatora bilo biometrijskih ili ne biometrijskih temelji se na rele�Y�D�Q�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�V�O�X�þ�D�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �N�D�R�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L�K�� �Q�D�S�D�G�D���� �%�L�R�P�H�W�U�L�M�D�� �Q�X�G�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����S�R�S�X�W���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D��te ne poricanja, koje tokeni i lozinke ne 
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�P�R�J�X���S�U�X�å�L�W�L�����%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�L�]�L�þ�N�H���L�O�L���S�R�Q�D�ã�D�M�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

otisak prsta, lice, geometriju ruke/prsta, �ã�D�U�H�Q�L�F�X���R�N�D�����P�U�H�å�Q�L�F�X�����S�R�W�S�L�V�����Q�D�þ�L�Q���K�R�G�D�Q�M�D�����G�O�D�Q����

uzorak glasa, uho, vene na ruci, miris ili DNA informacije pojedinca za uspostavljanje identiteta. 

�,�D�N�R�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� oni imaju prednost nad tradicionalnim 

�P�H�W�R�G�D�P�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���M�H�U���V�H���Q�H���P�R�J�X���O�D�N�R���X�N�U�D�V�W�L���L�O�L���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�����2�V�L�P���ã�W�R���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W����

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D��

�R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P���L���S�D�P�ü�H�Q�M�H�P���O�R�]�L�Q�N�L��[1] 

3.1. Karakteristike biometrije  �L���Q�M�H�]�L�Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W 

Prilikom odabira biometrijskog sustava za identifikaciju osoba prvotno pitanje koje se 

�Q�D�P�H�ü�H���M�H�V�W���± �Ä�N�R�M�D���M�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�D�"�³�����.�D�R���L���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X���å�L�Y�R�W�X���R�G�J�R�Y�R�U���Q�L�M�H���W�D�N�R��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���L���G�L�U�H�N�W�D�Q�����3�U�H�P�D���W�R�P�H�����
�Q�D�M�E�R�O�M�D�
���E�L�R�P�H�W�U�L�M�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�����Y�H�ü���M�H���S�L�W�D�Q�M�H���ã�W�R���V�H���å�H�O�L��

�S�R�V�W�L�ü�L�����]�D���ã�W�R���ü�H���V�H���V�X�V�W�D�Y���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���S�R�G���N�R�M�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����Kako navodi A. K. Jain [1] metodologija 

�N�R�M�D���G�R�E�U�R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�P���L���V�W�D�O�Q�R�P���X�U�H�G�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����N�D�R���ã�W�R���M�H���þ�L�W�D�þ���R�W�L�V�N�D��

prsta, �P�R�å�G�D�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�X �M�D�Y�Q�X�� �]�U�D�þ�Q�X�� �O�X�N�X���N�U�R�]�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �Q�D�� �W�L�V�X�ü�H��

�S�X�W�D���Y�L�ã�H���O�M�X�G�L���X���P�D�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X����ili primjerice proizvodni pogon �J�G�M�H���]�E�R�J���]�D�ã�W�L�W�H���Q�D���U�D�G�X����

�]�D�S�R�V�O�H�Q�L�F�L�� �P�R�U�D�M�X�� �Q�R�V�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�D�R���ã�W�R�� �V�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �U�X�N�D�Y�L�F�H�� �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R��

razmotriti primjenu, razumjeti situaciju iz perspektive krajnjeg korisnika te biti svjesni o 

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�V�O�R�Y�Q�L���S�U�R�F�H�V�����1�D�U�D�Y�Q�R��

�W�X�� �Q�L�M�H�� �N�U�D�M���� �Q�D�N�R�Q�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�N�D�å�H�� �N�D�N�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�D��

biometrija ipak ne zadovoljava uvjete te je zato potrebno provesti ispitivanja te evaluaciju. 

�'�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �G�L�R�� �K�D�U�G�Z�D�U�H-a ili software-a, napraviti ponovnu evaluaciju i 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���O�L���R�G�D�E�U�D�Q�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�D���E�R�O�M�H�P���S�R�V�O�R�Y�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����>���@ 

 

�'�D�N�O�H�� �N�D�G�D�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�L���� �P�R�U�D�P�R�� �]�Q�D�W�L�� �L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H����

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����S�U�L�O�L�N�R�P���X�S�R�U�D�E�H���Q�H�N�H���R�G���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����'�R�V�D�G���V�P�R���Y�L�G�M�H�O�L���N�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

primjene biometrije, �R���N�R�M�L�P�D���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�H�þ�H�Q�R���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����W�H���V�Y�D�N�D���R�G���Q�M�L�K��

ima svoje prednosti i mane, stoga �L�]�E�R�U���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���R�Y�L�V�L��

o raznim faktorima osim o njenoj sposobnosti podudaranja. A. K. Jain i ostali [3], su identificirali 

�V�H�G�D�P�� �I�D�N�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �L�O�L �S�R�Q�D�ã�D�M�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X��

biometriji: 

 

1. Univerzalnost: Svaki pojedinac koji pristupa aplikaciji trebao bi posjedovati tu 

karakteristiku. 

2. Jedinstvenost: �'�D�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�H�ÿ�X��

pojedincima unutar populacije. 
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3. Stalnost: Biometrijska karakteristika pojedinca trebala bi biti dovoljno nepromjenjiva 

tijekom vremena u odnosu na algoritam za podudaranje. Karakteristika koja se 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���Q�L�M�H���N�R�U�L�V�Q�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�D�� 

4. �0�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W���� �%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�ü�L�� �S�U�L�N�X�S�L�W�L�� �L�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�W�L��s 

�S�R�P�R�ü�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���Q�H���X�]�U�R�N�X�M�X���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�H���Q�H�X�J�R�G�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�F�X����

Nadalje, prikupljeni podaci trebali bi biti pogodni za obradu kako bi se iz njih izvukli 

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L���V�N�X�S�R�Y�L���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

5. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �7�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �U�H�V�X�U�V�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �W�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

�W�U�H�E�D�O�L���E�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�D�P�H�W�Q�X�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� 

6. �3�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�����3�R�M�H�G�L�Q�F�L���L�]���F�L�O�M�D�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�L���ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���W�U�H�E�D�O�L���E�L���E�L�W�L��

voljni predstaviti svoju biometrijsku karakteristiku sustavu. 

7. �=�D�R�E�L�O�D�å�H�Q�M�H���� �7�R�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �O�D�N�R�ü�X�� �V�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D�� �P�R�å�H��

�L�P�L�W�L�U�D�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �D�U�W�H�I�D�N�W�H�� ���Q�S�U������ �O�D�å�Q�H�� �S�U�V�W�H������ �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �L��

�P�L�P�L�N�U�L�M�X�����X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�Q�D�ã�D�M�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� 

 

 

Slika 1. Komparacija raznih biometrija prema karakteristikama V - visoko, S �± srednje, N - 

nisko, prema autoru. [4] 

 

�1�L�W�L�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �ü�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �V�Y�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�H��

poslovnog proces, tj. upotpuniti poslovnu logik�X�����â�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���S�U�Y�R�W�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H�����D��

�W�R���M�H�V�W�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �L�G�H�D�O�Q�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�D�ü�L�� �ü�H�� �V�H�� �R�Q�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D�� �]�D�� �G�D�Q�H��

parametre. �5�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �]�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�L�U�R�G�L�� �L��

zahtjevima aplikacije te svojstvima biometrijske karakteristike. 
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3.2. Primjene biometrije  

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D�� �R�V�R�E�H�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���� �X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�P��

�G�U�X�ã�W�Y�X���� �S�R�V�W�D�M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���H�O�H�P�H�Q�W���X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�D���� �6�Y�H�� �V�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�L�W�D�Q�M�D��

�N�D�R�� ���M�H�� �O�L�� �W�D�� �R�V�R�E�D�� �X�L�V�W�L�Q�X�� �R�Q�D�� �]�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �L�]�G�D�M�H�"������ ���M�H�� �O�L�� �R�Y�D�� �R�V�R�E�D�� �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�D�� �E�L�W�L�� �X�� �R�Y�Rm 

�S�U�R�V�W�R�U�X�"�������W�H���P�Q�R�J�D���G�U�X�J�D���R�Y�L�V�Q�R���R���V�F�H�Q�D�U�L�M�X�����=�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�L�K���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�L���L���E�U�]�R�J��

�Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�P��

tehnikama autentifikacije korisnika naglo je porasla. Stoga se biometr�L�M�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D�����N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���W�U�L���J�O�D�Y�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����Q�D�Y�R�G�L��A. K. Jain [1]: 

  

1. Upotreba u komercijalne svrhe - �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�U�H�å�Q�H�� �S�U�L�M�D�Y�H���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���� �E�D�Q�N�R�P�D�W�L���� �I�L�]�L�þ�N�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �P�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L����

medicinski zapisi 

 

2. Upotreba u vladine svrhe - �R�V�R�E�Q�H���L�V�N�D�]�Q�L�F�H�����Y�R�]�D�þ�N�H���G�R�]�Y�R�O�H�����S�X�W�R�Y�Q�L�F�H�����N�R�Q�W�U�R�O�D��

granica 

 

3. Upotreba u svrhe forenzike - �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �W�L�M�H�O�D���� �N�U�L�P�L�Q�D�O�Q�H�� �L�V�W�U�D�J�H���� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�R�þ�L�Q�V�W�Y�D���P�D�M�þ�L�Q�V�W�Y�D 

 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�O�L�M�H�G�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����â�W�R��

�V�H�� �W�L�þ�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �G�D�Q�D�V�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�N�L�� �S�D�P�H�W�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�� �L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�W�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �R�W�L�V�N�R�P�� �S�U�V�W�D�� �L�O�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �O�L�F�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Y�H�ü�L�Q�D��

�E�D�Q�N�R�P�D�W�D�� �L�P�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �N�D�P�H�U�H���� �2�V�L�P�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�L�K�H�Y�L�R�U�D�O�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �N�R�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �N�R�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �R�G��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���R�]�Q�D�þ�L�W�L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X���N�D�R���V�X�P�Q�M�L�Y�X, ako primijeti da korisnik 

�Q�H�O�D�J�R�G�Q�R���S�R�G�L�å�H���J�R�W�R�Y�L�Q�X���L�O�L���þ�H�V�W�R���J�O�H�G�D���S�U�H�N�R���U�D�P�H�Q�D�����8���S�R�V�O�R�Y�Q�H���V�Y�U�K�H���þ�L�W�D�þ���R�W�L�V�N�D���S�U�V�W�D��

�P�R�å�H���E�L�W�L���N�D�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U���G�D���M�H���R�V�R�E�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�D�Q���E�L�O�D���Q�D���S�R�V�O�X�����W�H���V�H��

na kraju radnog vremena odjavila. Za razliku od komercijalnih primjena, primjene u vladine 

�V�Y�U�K�H���V�X���Q�D���Y�L�ã�H�P���Q�L�Y�R�X���W�H���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H�����1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���S�U�L�P�M�H�U���N�R�G���Q�D�V���V�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H��

putovnice, koje osim promi�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �L�]�J�O�H�G�D�� �V�D�G�U�å�H�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�X�� �V�O�L�N�X�� �O�L�F�D���� �R�W�L�V�N�H�� �G�Y�D�M�X��

�N�D�å�L�S�U�V�W�D���W�H���þ�L�S���V���R�V�R�E�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���R�V�R�E�H�����,�D�N�R���N�R�G���Q�D�V���Q�L�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�D��

�L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D�� �Y�H�ü�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J�� �R�V�R�E�O�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �O�L�F�D�� �L�� �S�X�W�R�Y�Q�L�F�H�� �W�H��

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�G�L���O�L���V�H���R���L�V�W�R�M���R�V�R�E�L���V�D���V�O�L�N�H�����=�E�R�J���Y�H�ü�H�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���S�U�R�W�R�N�D���X���Y�H�ü�L�P��milijunskim 

�J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �/�R�Q�G�R�Q���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �G�U�å�D�Y�X�� �V�N�H�Q�L�U�D�� �V�H�� �S�X�W�R�Y�Q�L�F�D�� �W�H�� �V�H�� �J�O�H�G�D�� �X��

�N�D�P�H�U�X�����6�X�V�W�D�Y���D�X�W�R�P�D�W�L�N�R�P���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���O�L���V�O�L�N�D���R�V�R�E�H���R�Q�R�M���X���S�X�W�R�Y�Q�L�F�L�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�X�E�U�]�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�R�W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �O�M�X�G�V�N�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �â�W�R�� �V�H���W�L�þ�H biometrije u forenzici, 
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�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���M�H���R�S�ü�H���S�R�]�Q�D�W�R���L�]���N�R�M�H���N�D�N�Y�L�K���N�U�L�P�L�Q�D�O�L�V�W�L�þ�N�L�K���V�H�U�L�M�D�����G�D���V�H���R�V�R�E�X���P�R�å�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L��

s �S�R�P�R�ü�X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �D�N�R�� �X�]�P�H�Po u obzir njen DNA. Naravno, osim spomenutih triju 

glavnih kategorija postoje �M�R�ã���G�H�V�H�F�L�����D�N�R���Q�H���L���V�W�R�W�L�Q�H�����G�U�X�J�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�D���N�R�M�H��nisu 

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �D�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �L���D�X�W�R�U�L�W�H�W�H�� �N�R�M�L�� �å�H�O�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���L�O�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���S�U�R�F�H�V�����0�R�J�X�ü�H���V�X���L��

�V�Q�D�å�Q�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H���J�G�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���L�O�L���S�U�X�å�D�W�H�O�M�L���X�V�O�X�J�D���P�R�J�X���S�U�X�å�L�W�L���G�R�G�D�W�Qe koristi 

korisnicima putem usvajanja biometrijske tehnologije. �â�W�R���ü�H�P�R���M�R�ã���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���Y�L�G�M�H�W�L���R�V�W�D�M�H��

samo na kreativnosti inovatora.  

 

3.3. �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Yerifikacij e i identifikacij e 

Kad govorimo o biometriji bitno je spomenuti i dvije vrste operativnosti samog sustava 

�±  �W�R�� �V�X�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���� �%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�H����

�N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���G�L�]�D�M�Q���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���L���S�L�W�D�Q�M�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L�V�W�R�J [1]. Bitno je 

poznavanje terminologije i tematike, ako razmatramo upotrebu biometrije. Osim toga, ovi 

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �E�L�� �V�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�L�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�J�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �G�L�]�D�M�Qa biometrijskih sustava. 

Pojmovi identifikacije i verifikacije �þ�H�V�W�R���V�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

sustava [2]. �7�U�H�Q�X�W�Q�R���Y�H�ü�L�Q�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�G�L���X���P�R�G�X���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D��

�V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���G�Y�L�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����E�L�W�Q�R���M�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�H��

operativnosti. 

 

Verifikacijski biometrijski sustav koriste predlo�ã�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D����

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�X�W�H�P�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �E�U�R�M���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�S�L�V�� �X�� �E�D�]�L��

podataka biometrijskog sustava. �3�U�L�O�L�N�R�P���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�����R�V�R�E�D���S�U�Y�R���G�R�K�Y�D�ü�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���L�]���E�D�]�H��

�W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�U�L�V�O�D�Q�M�D�� �S�U�V�W�� �Q�D�� �þ�L�W�D�þ�� �R�W�L�V�N�D�� �S�U�V�W�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �G�D�M�H�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �V�Y�R�M�L�K�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

uzoraka [1]���� �=�D�W�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �E�L�Q�D�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���± true ili false. 

�5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�����]�D�G�D�W�D�N���W�D�N�Y�R�J���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�L�M�H���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���W�H�å�D�N����

�6�X�V�W�D�Y���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���G�Y�D���V�N�X�S�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���S�U�D�J�R�P���S�R�G�X�Garnosti. 

�9�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �V�H�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �F�L�O�M�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �Q�H�D�X�W�R�U�L�]�L�U�Dne osobe u 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���X�V�O�X�J�D�� Formalno gledano�����Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X���P�R�å�H�P�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�R���S�U�R�E�O�H�P���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X��

�G�Y�L�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����G�D�W�L���W�Y�U�ÿ�H�Q�L���L�G�H�Q�W�L�W�H�W (I) �L���V�N�X�S���]�Q�D�þ�D�M�N�L���X�S�L�W�D��(xA)�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�O�X�þ�L�W�L���S�U�L�S�D�G�D��

�O�L�� ���,���[�$���� �N�O�D�V�L�� ���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�L�K���� �L�O�L�� ���S�U�H�Y�D�U�D�Q�D�W�D������ �2�G�O�X�N�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�D�J�X�� ������ �D��

�V�X�V�W�D�Y���G�R�S�X�ã�W�D���S�U�L�V�W�X�S���X�V�O�X�J�D�P�D���D�N�R���M�H���W�Y�U�G�Q�M�D���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���N�D�R�����D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�D�� [3]. Za 

razliku od operativnosti verifikacije, identifikacijski biometrijski sustav radi na principu da osoba 

daje svoj bi�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �X�]�R�U�D�N���� �W�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�� �N�D�R�� �Q�H���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����2�Y�G�M�H���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���W�D�N�D�Y���V�X�V�W�D�Y���P�R�U�D���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���F�L�M�H�O�X���V�Y�R�M�X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D��
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�S�U�H�G�O�R�å�D�N�D, �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �M�H�� �V�� �G�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�N�R�P�� �W�H�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�X���� �ã�W�R�� �M�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�� �S�U�R�F�H�V���� �9�H�ü�� �M�H�� �W�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �D�N�R�� �M�H�� �E�D�]�D��

�S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�L�� �W�L�S�D���Ä�I�D�O�V�H positive�³ �P�R�J�X�� �S�R�V�W�D�W�L�� �Y�H�ü�H, 

poput FBI-jevog integriranog automatiziranog sustava za identifikaciju otisaka prstiju (IAFIS), 

koji ima otprilike 60 milijuna upisanih korisnika. Zato je bitno utemeljiti dobar algoritam za 

�Q�D�S�U�H�G�Q�R���S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�H���L���þ�L�P���E�R�O�M�H���U�D�V�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�P�Htrijskih uzoraka. [2] 

 

  

Slika 2. Prikaz dijagrama procesa verifikacije i identifikacije. [4] 

 

�2�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �L�� �G�R�E�U�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D���� �.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L��

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�� �L�O�L��

verificira osobu. Kao i kod izbora biometrije ne postoji jednoglasno definirano koji bi sustav bio 

bolji, nego ponovo ovisi od �V�L�W�X�D�F�L�M�H���L���ã�W�R���V�H���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���S�R�V�W�R�M�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R��

�S�U�D�Y�L�O�R�� �N�R�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�����6�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�S�X�W�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �ã�D�U�H�Q�L�F�H�� �L�O�L�� �U�H�W�L�Q�H��

mogu dobro funkcionirati u modu identifikacije, ali treba uzeti u obzir posljedice velikih baza 

podataka [1]���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �P�R�G�� �S�U�X�å�D�� �Y�H�ü�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�P�D�Q�M�H���U�H�V�X�U�V�D���V�X�V�W�D�Y�D�����þ�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���E�R�O�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X��

da je u �Q�H�N�L�P���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�O�X-automatizirana [3]. U tom 
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�V�O�X�þ�D�M�X���V�X�V�W�D�Y���L�]�G�D�M�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�H���W�R�S���W���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�D�����D���O�M�X�G�V�N�L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N���U�X�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W��

koji najbolje odgovara danom upitu. �'�D�N�O�H���� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X��implementaciju jednog od ova dva 

�V�X�V�W�D�Y�D���N�O�M�X�þ�Q�R���M�H���W�H�P�H�O�M�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�����X�]�L�P�D�Q�M�H���V�Y�L�K���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����G�R�E�U�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D�����W�H�K�Q�L�þ�N�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D.[2] 

 

3.4. Sigurnost biometrijskih sustava  

U informacijskom svijetu, gdje se informacije dijele svake sekunde te postoji ogroman 

�S�U�R�P�H�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�D�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �Q�L�ã�W�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �Q�L�W�L�� �V��

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�R�P���� �%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �S�U�X�å�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�G�� �Q�H�D�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�R�J��

�S�U�L�V�W�X�S�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D�����S�U�H�N�L�G�D�����L�]�P�M�H�Q�H���L�O�L���X�Q�L�ã�W�H�Q�M�D�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���þ�H�W�L�U�L���N�O�M�X�þ�Q�D���D�V�S�H�N�W�D [3]: 

 

1. Integritet - �]�D�ã�W�L�W�D���R�G���Q�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�K���L�]�P�M�H�Q�D���L�O�L���X�Q�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H��

�Q�H�R�S�R�]�L�Y�R�V�W�L���L���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� 

2. Povjerljivost podataka - �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�O�H�J�L�W�L�P�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���L�O�L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

informacija. 

3. Dostupnost - �M�D�P�þ�H�Q�M�H�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �L��

�Q�M�L�K�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 

4. Autentifikacija - �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�W�X�S�D���S�R�G�D�F�L�P�D���L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D��

samo legitimnim i autoriziranim korisnicima. 

 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H��poznato kako �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�R�E�O�H�P��

autentifikacije. S obzirom na to �G�D�� �V�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �O�D�N�R�� �L�]�J�X�E�L�W�L���� �X�N�U�D�V�W�L����

zaboraviti ili dijeliti, biometrijsko prepoznavanje nudi elegantnije �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D��

autentifikaciju u usporedbi s drugim tehnikama. Upravo zato se �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�Y�H���Y�L�ã�H��

koriste za kontrolu pristupa u drugim informacijskim sustavima. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�� �Y�O�D�G�L�Q�L�K�� �L�� �Q�H�� �Y�O�D�G�L�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �V�Y�H�� �N�R�U�D�N�H�� �L��

�S�U�R�F�H�V�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�R�N�� �S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�D�N�Fija te 

�X�N�L�G�D�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���� �,�D�N�R�� �W�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �V�D�P�R��

jedan aspekt u kontekstu sigurnosti informacija, njegovo kompromitiranje �P�R�å�H���E�H�]���S�U�R�E�O�H�P�D 

ugroziti �F�L�M�H�O�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �M�H�U�� �M�H�� �]�D�R�E�L�ÿ�H�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �D�X�W�H�Q�W�Lfikacije. Ostale tehnologije 

poput enkripcije, digitalnog potpisa i sl. potrebne su za ispunjavanje aspekata za 

�S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�R�P�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�ã�ü�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H��

�D�Q�D�O�L�]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �G�L�]�D�M�Q�� �L�� �L�P�S�O�H�P�Hntaciju biometrijskog sustava 

�N�O�M�X�þ�Q�D���L���W�U�H�E�D���E�L�W�L���S�D�å�O�M�L�Y�R���L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D. 
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Neautorizirano otkrivanje osjetljivih ili povjerljivih �R�V�R�E�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �L�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �ã�W�H�W�H�� �8�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �ã�W�H�W�H�� �X�O�D�]�L�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D�� �S�U�H�Y�D�U�D�� �L�O�L��

�X�V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �X�V�O�X�J�H���� �G�R�N�� �E�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�P�� �R�V�R�E�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H��

�G�U�X�J�H���R�V�R�E�H���E�L�O�D���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�D���ã�W�H�W�D�����þ�L�P�H���V�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D���L�O�L���J�X�E�L���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W [1]. Iako je potreba za 

�S�U�L�Y�D�W�Q�R�ã�ü�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�D�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �N�D�G�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X���N�R�U�L�V�W���Y�H�ü�H�J���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Hsa, primjerice kada se radi o nacionalnoj 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����6�W�R�J�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���D�O�D�W���]�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �R�V�R�E�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��upotreba 

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���P�R�å�H���V�D�P�D���S�R���V�H�E�L���V�W�Y�R�U�L�W�L���G�L�O�H�P�X���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L�����7�R���M�H���]�D�W�R���ã�W�R���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U�L��

�S�U�X�å�D�M�X�� �Q�H�R�E�R�U�L�Yu poveznicu prema identitetu osobe. Iz tog razloga, korisnici biometrijskih 

sustava imaju niz legitimnih zabrinutosti. Kad govorimo iz aspekta sigurnosti, postoji problem 

�N�R�G�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�G�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���� �M�H�U�� �L�D�N�R�� �V�H�� �Y�R�G�H�� �S�R�G�� �G�U�X�J�L�P�� �L�P�H�Q�L�P�D�� �L�� �G�D�O�M�H��

posjeduju iste biometrijske karakteristike. �1�H�N�H�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �G�L�O�H�P�D�� �V�X�� �L�� �³�+�R�ü�H�� �O�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �]�D��

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�R�P�� �E�L�W�L�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �S�R�W�U�H�E�L�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�"�³�� �W�H�� �� �ÄTko je vlasnik biometrijskih 

�S�R�G�D�W�D�N�D�����S�R�M�H�G�L�Q�D�F���L�O�L���S�U�X�å�D�W�H�O�M�L���X�V�O�X�J�D�"�³�����7�D�N�Y�D���S�L�W�D�Q�M�D���R���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L���V�X���V�O�R�å�H�Q�D�����Q�R���M�H�G�Q�R���M�H��

sigurno �± nemaju konkretne odgovore. Principi pravedne prak�V�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�R�V�W�����L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���S�U�L�V�W�D�Q�D�N�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H�����R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���L���U�H�Y�L�]�L�M�D���P�R�J�O�L���E�L���V�H��

�V�O�L�M�H�G�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�D���S�L�W�D�Q�M�D���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D����

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���R�Y�D���S�L�W�D�Q�M�D���L�]�Y�D�Q���G�R�Vega tehnologije, potrebno je konzultirati se s �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�üim 

�]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P���W�L�M�H�O�R�P�����X���V�Y�U�K�X���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�� [3] 
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4. Biometrij a glasa  

�1�D�N�R�Q���R�S�ü�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���R���E�L�R�P�H�W�U�L�M�L���W�H���Q�M�H�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���G�R�O�D�]�L�P�R���L���G�R���J�O�D�Y�Q�H���W�H�P�H��

ovog diplomskog rada �± biometrije glasa. Biometrija glasa je tehnologija �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

prepoznavanje i autentifikaciju korisnika na temelju njihovog glasa. U zadnjih par godina 

porastao je interes za internet stvari, a posebno za potkategoriju �S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D, gdje �N�O�M�X�þ�Q�X��

ulogu igra upravo prepoznavanje glasa/govora te identifikacija glasa [5]�����6�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���E�L�R�P�H�W�U�L�M�X��

�J�O�D�V�D�� �Q�D�� �S�U�Y�R�� �P�M�H�V�W�R�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D, jer nisu potrebni nikakvi dodatni 

�X�U�H�ÿ�D�M�L���L�O�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L [1]. �2�S�ü�H���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D��je ljudski glas jedinstven za svaku osobu, 

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�M�X�ü�L �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �P�R�å�H�P�R��

�S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���Q�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H���L���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H�����2�V�L�P���W�H���S�R�G�M�H�O�H���S�R�V�W�R�M�H���M�R�ã��

dvije kategorizacije unutar industrija - procesiranje glasa i biometrijska sigurnost. [6] 

4.1. Procesiranje glasa i biometrijska sigurnost  

Za procesiranje glasa, kao i kod drugih alata za procesiranje glasa, biometrijski sustavi 

glasa ekstrahiraju podatke iz govornog toka kako bi �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�E�D�Y�L�O�L�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �S�R�V�D�R���� �=�D��

obavljanje posla, biometrijski sustav �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�W�L���V�� �P�Q�R�J�L�P�� �L�V�W�L�P�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�P��

parametrima kao i kod srodne grane - prepoznavanje govora. �=�D�W�R���L���Q�H���þ�X�G�L���G�D���X�S�U�D�Y�R���L�]�P�H�ÿ�X��

�W�L�K���G�Y�D�M�X���S�R�M�P�R�Y�D���G�R�O�D�]�L���G�R���]�D�E�X�Q�H���L���S�R�J�U�H�ã�Q�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���V��

prepoznavanjem govora, alati za procesiranje glasa �L�P�D�M�X���N�R�U�L�V�W�L���R�G���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D����

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K���P�L�N�U�R�I�R�Q�D���L���V�R�I�W�Y�H�U�D���]�D���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���E�X�N�H�����%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���J�O�D�V�D���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D��

neke od �L�V�W�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �O�R�ã�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �J�R�Y�R�U�D [6]: 

pozadinska i kanalna buka, promjenjivi i inferiorni mikrofoni i telefoni te ekstremna promuklost, 

umor ili stres glasa. �â�W�R���Q�X�å�Q�R���Q�H���P�R�U�D���E�L�W�L���O�R�ã�H���� �N�D�N�R���ü�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� 

P�R�V�W�R�M�H�� �Y�D�å�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�O�D�V�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X��

�J�R�Y�R�U�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �J�R�Y�R�U�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���J�O�D�V�D���Q�H���]�Q�D�M�X���ã�W�R���R�V�R�E�D���J�R�Y�R�U�L�����R�V�O�D�Q�M�D�M�X�ü�L se na prepoznavanje govora da to 

�X�þ�L�Q�L�����â�W�R�Y�L�ã�H�����W�U�H�Q�G���S�U�H�P�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���J�R�Y�R�U�Q�L�N�X�����N�R�M�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���J�R�Y�R�U�D����

�Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �]�D�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �J�O�D�V�D���� �3�R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R��

prepoznavanje glasa uvijek je povezano s odre�ÿ�H�Q�L�P�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�R�P [1]. Kao rezultat, oni 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Q�H�N�X���Y�U�V�W�X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H���]�D���V�Y�D�N�R�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �3�R�W�U�H�E�D���]�D���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�R�P���M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�D��

koju biometrijsko prepoznavanje glasa dijeli sa svojim srodnicima u industriji biometrijske 

sigurnosti. Tehnologije zasnov�D�Q�H���Q�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����Q�D�G�]�R�U�X��

i prevenciji prijevara gdje pozitivno identificiraju pojedince i razlikuju jednu osobu od druge. Te 

sposobnosti razlikuju biometriju od svih drugih oblika automatizirane sigurnosti. �.�D�N�R���M�H���Y�H�ü��
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prije navedeno s�X�V�W�D�Y���V���N�D�U�W�L�F�D�P�D���P�R�å�H�����X���Q�D�M�E�R�O�M�H�P���V�O�X�þ�D�M�X�����X�W�Y�U�G�L�W�L���V�D�P�R���S�R�V�M�H�G�X�M�H���O�L���R�V�R�E�D��

�Y�D�O�M�D�Q�X���S�U�L�V�W�X�S�Q�X���N�D�U�W�L�F�X�����D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���O�R�]�L�Q�N�H���P�R�å�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���V�D�P�R���]�Q�D���O�L���R�V�R�E�D���L�V�S�U�D�Y�Q�X���O�R�]�L�Q�N�X����

Nijedan od njih ne provjerava je li osoba koja predstavlja karticu ili unosi lozi�Q�N�X���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�D���]�D��

to. �%�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�R�O�D�]�L���O�L���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���X�]�R�U�D�N�����S�R�S�X�W���R�W�L�V�N�D���S�U�V�W�D���L�O�L���L�]�J�R�Y�R�U�H�Q�H��

�O�R�]�L�Q�N�H���� �R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �R�V�R�E�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �W�D�M�� �X�]�R�U�D�N�� �V�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �X�]�R�U�N�R�P���± 

�X�]�R�U�N�R�P�� �L�V�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�X�å�L�O�D�� �G�R�W�L�þ�Q�D�� �R�V�R�E�D����Programeri biometrije 

prepoznavanja glasa nazivaju to "referentnim glasovnim otiskom". Kao i kod referentnih 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N�D���]�D���G�U�X�J�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���J�O�D�V�R�Y�Q�L���R�W�L�V�F�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���S�U�H�P�D���E�U�R�M�X���S�X�W�D���N�D�G�D��

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�L�K�Y�D�W�H���O�D�å�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y���]�D���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�R�P���N�D�R���O�H�J�L�W�L�P�Q�L���]ahtjev i broju puta kada odbiju 

legitimnog govornika kao prevaranta. [6] 

 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D, a ujedno i najzanimljivija �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D��

�J�O�D�V�D���L���R�V�W�D�O�L�K���E�L�R�P�H�W�U�L�M�D���M�H���W�D���ã�W�R���V�X���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���J�O�D�V�D���M�H�G�L�Q�L���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���E�L�R�P�H�W�U�L�Mski 

�V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���L���S�U�R�F�H�V�L�U�D�M�X���D�N�X�V�W�L�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�Me�����9�H�ü�L�Q�D���R�V�W�D�O�L�K���E�L�R�P�H�W�U�L�M�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D��

�V�O�L�N�D�P�D�����-�R�ã���M�H�G�Q�D���Y�D�å�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H���W�D���ã�W�R���V�X���Y�H�ü�L�Q�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���J�O�D�V�D��

�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�� �J�R�W�R�Y�R�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �W�H�O�H�I�R�Q�R�P�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�L�P�� �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D���� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �V�D�� �V�Wandardnom telef�R�Q�V�N�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �ã�L�U�R�N�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �J�O�D�V�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D����Dok s druge strane���� �Y�H�ü�L�Q�D��

ostalih biometrija zahtijeva vlastitu hardversku opremu, poput senzora otiska prsta ili opreme 

�]�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���ã�D�U�H�Q�L�F�H�� [6] 

 

4.2. �)�L�]�L�R�O�R�J�L�M�D���J�R�Y�R�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�W�D�Q�N�D���J�O�D�V�D 

�.�D�N�R�� �E�L�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�M�H�O�L���Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D��biometrija glasa, nije na odmet 

�X�S�R�]�Q�D�W�L���V�H���X�N�U�D�W�N�R���L���V���Q�D�þ�L�Q�R�P���Q�D�V�W�D�Q�N�D���J�O�D�V�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�D�P�H���I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�H���J�R�Y�R�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�)�L�]�L�R�O�R�J�L�M�D���J�R�Y�R�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�W�D�Q�N�D���J�O�D�V�D���V�X���N�O�M�X�þ�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X��

�N�D�N�R���O�M�X�G�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���J�R�Y�R�U�����2�Y�D�M���S�U�R�F�H�V���M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��

�W�L�M�H�O�D���N�R�M�L���U�D�G�H���]�D�M�H�G�Q�R���N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���L���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�X���]�Y�Xka. 

 

4.2.1.  Anatomija i fiziologija govornog sustava  

Govorni sustav sastoji se �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�����S�O�X�ü�D�������I�R�Q�D�W�R�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����J�O�D�V�Q�L�F�H�������L���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�����M�H�]�L�N�����]�X�E�L�����Q�H�S�F�H�������6�Y�H���R�Y�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�J�U�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X��nastanku glasa. �5�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�X�å�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X��

energiju potrebnu za nastanak �J�O�D�V�D�����=�U�D�N���V�H���L�]���S�O�X�ü�D���S�U�R�S�X�ã�W�D���N�U�R�]���W�U�D�K�H�M�X�����S�R�N�U�H�ü�X�ü�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�X��
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glasnica. Fonatorni sustav koristi vibracije glasnica za stvaranje zvukova. Dok artikulacijski 

sustav oblikuje i modificira �R�V�Q�R�Y�Q�L���]�Y�X�N���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���J�O�D�V�Q�L�F�H���X���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�H���J�O�D�V�R�Y�H���L���U�L�M�H�þ�L����

Kretanjem i pozicioniranjem ovih dijelova tijela, govor se artikulira i modulira �S�U�L�W�R�P���I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���J�O�D�V�R�Y�H���L���W�R�Q�R�Y�H�� Dakle nastanak glasa za�S�R�þ�L�Q�M�H���G�L�V�D�Q�M�H�P�����J�G�M�H���]�U�D�N���X�O�D�]�L���X���S�O�X�ü�D���L��

�]�D�W�L�P�� �V�H�� �L�]�E�D�F�X�M�H�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H�� �N�U�R�]�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L�� �W�U�D�N�W���� �.�O�M�X�þ�D�Q�� �W�U�H�Q�X�W�D�N�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �J�O�D�V�D��

�G�R�J�D�ÿ�D���V�H���X���J�O�D�V�Q�L�F�Dma. Ovisno o njihovoj napetosti�����N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���P�L�ã�L�ü�L�P�D, brzini 

�S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����Y�L�E�U�D�F�L�M�H���J�O�D�V�Q�L�F�D���P�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�L�V�L�Q�H���]�Y�X�N�D�� Za 

artikulaciju glasa, artikulacijski organi (�M�H�]�L�N���� �X�V�Q�H�� �L�� �Q�H�S�F�H���� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �R�E�O�L�N�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �N�D�N�R�� �E�L��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�O�L���]�Y�X�N�R�Y�H���N�R�M�L���G�R�O�D�]�H���L�]���J�O�D�V�Q�L�F�D�����2�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���]�U�D�þ�Q�R�P���W�R�N�X���L���R�E�O�L�N�X���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���J�O�D�V�R�Y�H���L���U�L�M�H�þ�L��[1] 

 

4.2.2.  Karakteristike glasa koje se koriste u biometriji  

Dosad smo vidjeli da je nastajanje glasa vrlo kompleksno i da bi se o njemu moglo 

pisati u detalje. No nas u biometriji glasa zanima dio finalnog glasovnog signala kojeg je 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�R���S�R�M�H�G�L�Q�D�F�����8���R�E�M�H���I�D�]�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���J�O�D�V�D�����M�H�]�L�þ�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���J�R�Y�R�U�D����

�X�Y�R�G�H�� �V�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D [1]. Unutar polja biometrije glasa te dvije karakteristike 

�P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���G�Y�L�M�H���U�D�]�L�Q�H�����Y�L�V�R�N�L���Qivo (lingvistika) i niski nivo (akustika). Mnogobrojna 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�W�Y�U�G�L�O�D���G�D���O�M�X�G�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

�S�U�L�W�R�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�å�L�Q�H�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���Y�L�V�L�Q�D�� �J�O�D�V�D���� �Q�D�]�D�O�Q�R�V�W�� �L��

�V�O�L�þ�Q�R�� Nadalje postoje i idiolektalne karakteristike govornika, koje �V�X�� �Q�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�R�M�X��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���G�R���V�D�G�D���R�E�L�þ�Q�R���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U. One �R�S�L�V�X�M�X���N�D�N�R���J�R�Y�R�U�Q�L�N���N�R�U�L�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���M�H�]�L�þ�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�����2�Y�D�����X�S�R�W�U�H�E�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��mnogobrojnim faktorima, neki od njih su �S�U�L�O�L�þ�Q�R���V�W�D�E�L�O�Q�L��

�N�R�G���R�G�U�D�V�O�L�K�����N�D�R���ã�W�R���V�X���U�D�]�L�Q�D���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����V�R�F�L�R�O�R�ã�N�L���L���R�E�L�W�H�O�M�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���W�H���S�R�G�U�L�M�H�W�Oo�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

postoje i neki faktori visokog nivoa koji su uvelike ovisni o okolini. Tako primjerice doktor ne 

�N�R�U�L�V�W�L���M�H�]�L�N���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�G�D���U�D�]�J�R�Y�D�U�D���V�D���V�Y�R�M�L�P���N�R�O�H�J�D�P�D���X���E�R�O�Q�L�F�L�����V�D���V�Y�R�M�R�P���R�E�L�W�H�O�M�L���N�R�G��

�N�X�ü�H�� �L�O�L�� �V�� �S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�P�D����Za idiolektalno prepoznavanje govornika, biometrijski sustavi glasa 

koriste razne algoritme  i baze podataka za uspored�E�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �M�H�]�L�þ�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D. U drugu 

grupu karakteristika koje se koriste u biometriji spada fonotaktika, koja je bitna za ispravnu 

�X�S�R�W�U�H�E�X�� �M�H�]�L�N�D�� �L�� �L�J�U�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�þ�H�Q�M�D�� �V�W�U�D�Q�L�K�� �M�H�]�L�N�D���� �2�V�L�P�� �Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �M�H��

�S�U�R�]�R�G�L�M�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D����intonacija te brzinu govora i 

trajanja pauza u govoru [5]�����=�E�R�J���W�R�J�D���J�R�Y�R�U���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�U�R�G�D�Q�����L�P�D�W�L���V�P�L�V�D�R���L���H�P�R�W�L�Y�D�Q���W�R�Q����

�8�N�U�D�W�N�R���S�U�R�]�R�G�L�M�D���S�R�P�D�å�H���S�U�L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���S�R�U�X�N�H���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D�����1�D���N�U�D�M�X���Q�D���Q�L�å�H�P��

nivou postoje spektralne karakteristike govornih signala, koje su usko povezane s govornikom 

i njegovim artikulacijskim radnjama povezanima sa svakim fonemom koji se proizvodi, kao i s 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�P���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�R�P���D�S�D�U�D�W�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���J�R�Y�R�U�D.  
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4.3. Tipovi biometrije glasa  

U ovoj �F�M�H�O�L�Q�L�� �E�L�W�� �ü�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �J�O�D�V�D�� �Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �L��

�Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �U�D�]�L�Q�X���� �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�D��

govora i biometrije glasa. 

 

Slika 3. Prikaz rodnog stabla biometrije glasa. [6] 

 

4.3.1.  Verifikacija govornika  

Sustavi verifikacije govornika �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �R�V�R�E�X�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Q�M�H�]�L�Q�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�� �Q�D��

temelju njezinog glasa. Na primjer, ako bi osoba uzviknula "Ja sam Ana" umjesto "To sam ja!", 

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�O�X�ã�D�W�H�O�M�� �P�R�U�D�R�� �E�L�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�H�þ�H�Q�H��tvrdnje. Isto 

�Y�U�L�M�H�G�L�� �L�� �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �3�U�R�F�H�V�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P��

identiteta, prisjetimo se to je referentna oznaka osobe koja je spremljena unutar baze sustava 

[1]�����0�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���W�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���J�O�D�V�D�����W�D�G�D���ü�H���V�H���R�G���R�V�R�E�H���W�U�D�å�L�W�L���G�D��

�L�]�J�R�Y�R�U�L���V�Y�R�M���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���E�U�R�M�����6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���J�O�D�V�R�Y�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���L�]���E�D�]�H���W�H���W�U�D�å�H�Q�M�H��

uzorka od podnositelja zahtjeva. Novo uneseni govor pretvara se u glasovni otisak i �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H��

�V���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���J�O�D�V�R�Y�Q�L�P���R�W�L�V�N�R�P�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�G�E�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X���V�H���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V���S�U�D�J�R�P��

�S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���R�G�E�L�M�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R���M�H�V�X���O�L���G�Y�D���J�O�D�V�R�Y�Q�D���R�W�L�V�N�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�O�L�þ�Q�D���G�D���V�X�V�W�D�Y��

prihvati tvrdnju o identitetu. U nastavku je ilustracija pseudo procesa, opisanih koraka 

verifikacije: 
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Slika 4. Prikaz procesa verifikacije govornika. [6] 

 

�3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �Va �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���� �9�H�ü�L�Q�D��

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�H�N�V�W�X���� �7�U�D�å�H�� �O�R�]�L�Q�N�X���� �E�U�R�M�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L�O�L�� �Q�H�N�L�� �G�U�X�J�L�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G��

�G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�L�� �N�R�G���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �W�U�D�åe lozinku, sustav je ovisan o tekstu. Ovisni sustavi o tekstu 

�S�U�X�å�D�M�X�� �W�]�Y���� ���V�Q�D�å�Q�X�� �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X������ �N�R�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �E�D�U�H�P�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����8���V�O�X�þ�D�M�X���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���R�Y�L�V�Q�H���R���W�H�N�V�W�X�����R�V�R�E�D���P�R�U�D���L�P�D�W�L���L�V�S�U�D�Y�D�Q��uzorak 

glasa ���S�U�L�P�M�H�U�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� ���7�N�R�� �V�W�H������ �L�� �]�Q�D�W�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�X�� �O�R�]�L�Q�N�X�� ���S�U�L�P�M�H�U�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� ���â�W�R�� �]�Q�D�W�H������ 

Druga vrsta interakcije �V�D���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���J�O�D�V�D, tada prepoznavanje govora 

dekodira unos, a verifikacija govornika koristi isti unos kao biometrijski uzorak koji se 
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�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���J�O�D�V�R�Y�Q�L�P���R�W�L�V�N�R�P�� �3�R�V�W�R�M�H���L�����W�H�N�V�W�R�P���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���� �V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���W�U�D�å�H��

�R�G�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D�� �G�D�� �S�R�Q�R�Y�L�� �Q�L�]�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �Q�L�]�R�Y�D�� �E�U�R�M�H�Y�D���� �U�L�M�H�þ�L�� �L�O�L�� �I�U�D�]�D���� �7�H�N�V�W�R�P��

�S�R�W�D�N�Q�X�W�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�S�L�V�D�� �M�H�U�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �J�O�D�V�R�Y�Q�L�� �R�W�L�V�D�N��

�P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �L�]�D�]�R�Y�D-

odgovora. Verifikacija �X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�D�M�H���G�X�å�H�� �=�D�G�Q�M�D���Y�U�V�W�D���V�X���V�X�V�W�D�Y�L���þ�L�M�D���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

�Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�H�N�V�W�X���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Q�H�P�D�� �Q�L�N�D�N�Yih potvrda, �Y�H�ü�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �U�D�]�J�R�Y�D�U�D�� �V��

�D�J�H�Q�W�R�P�����D���V�X�V�W�D�Y���X���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X���Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D���G�D���V�H���U�D�G�L���R���R�V�R�E�L���]�D���N�R�M�X���V�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R��  

 

Iako �M�H�� �Ä�W�H�N�V�W�R�P�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�D�³�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�D���� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�H��

�S�U�R�Q�D�O�D�]�L���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���M�H�U���M�H���S�U�L�O�L�þ�Q�R���W�H�ã�N�R���S�R�E�L�M�H�G�L�W�L���G�R�E�D�U���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���V�Q�L�P�N�R�P�����*�O�D�V�R�Y�Q�L���V�L�J�Q�D�O���X�Q�H�V�H�Q���X���P�L�N�U�R�I�R�Q���L�O�L���W�H�O�H�I�R�Q���G�U�å�D�Q���E�O�L�]�X���X�V�W�D���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D��

�]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J�� �þ�D�N�� �L�� �Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G��metar ili dva. Osim toga, 

�P�Q�R�J�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D�� �W�U�D�å�H�� �]�Q�D�N�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D��upotrebu 

�V�Q�L�P�N�H���� �.�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Y�D�U�L�W�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �]�D�� �U�D�G�� �X��

�S�R�]�D�G�L�Q�L���G�D�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�M���R���W�H�N�V�W�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�H�]���]�Q�D�Q�M�D���V�X�E�M�H�N�W�D��[6] 

 

4.3.2.  Identifikacija govornika  

Za razliku od verifikacije, identifikacija govornika proces je dodjeljivanja identiteta glasu 

nepoznatog govornika. Dakle verifikacija �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D�����S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�H��

tvrdnje, a �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�H�J�R�Y�R�J���J�O�D�V�D 

[1]���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �M�H�U�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �Y�L�ã�H�� �J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���P�R�J�X���]�Q�D�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���L���P�R�J�X���E�L�W�L���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���R�S�U�H�P�R�P�����8���I�R�U�H�Q�]�L�þ�N�L�P���L��

�R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�M�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���� �X�]�R�U�F�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�N�U�L�Y�H�Q�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �X�� �E�X�þ�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���R�W�H�å�D�Y�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �3�U�R�F�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���N�D�G�D��

se uzorak govora nepoznatog govornika predstavi sustavu, zatim �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�E�U�D�Ga koja 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �J�R�Y�R�U�D�� �X�� �J�O�D�V�R�Y�Q�L�� �R�W�L�V�D�N��te usporedba primljenog otiska s referentnim 

glasovnim otiscima u bazi podataka. Sustavi mogu biti konfigurirani da rangiraju referentne 

�J�O�D�V�R�Y�Q�H���R�W�L�V�N�H���S�U�H�P�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���G�D���V�D�G�U�å�H���J�O�D�V���R�V�R�E�H���N�R�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���X�]�R�U�D�N�����L�O�L���G�D���L�]�D�E�H�U�X��

jedan ili dva potenci�M�D�O�Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �G�D��

�S�U�L�M�D�Y�L���Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���J�O�D�V�D���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���J�O�D�V�R�Y�Q�L�P���R�W�L�V�N�R�P�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�R�P��

za kontrolu prijevare s mobilnim pozivima. �=�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H��

�P�H�W�R�G�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �J�O�D�V�R�Y�Q�R�J�� �R�W�L�V�N�D���� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�K�R�U�W�H�� �L�� �V�Y�M�H�W�V�N�H�� �P�R�G�H�O�H����

�3�U�L�O�D�J�R�G�E�D���J�O�D�V�R�Y�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J���J�O�D�V�R�Y�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���V���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]��

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���� �G�R�N�� �P�R�G�Hliranje kohorte i svjetski modeli predstavljaju tehnike 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���N�U�R�]���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���V�O�L�þ�Q�L�K���J�O�D�V�R�Y�D���L�O�L���X�V�S�R�U�H�G�E�X���V���R�S�ü�L�P���P�R�G�H�O�R�P���N�R�M�L��

�V�D�G�U�å�L���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���J�O�D�V�R�Y�D�����7�H�P�H�O�M�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���ü�H���Q�R�Y�L���X�O�D�]���R�G���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D��
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�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���J�O�D�V�R�Y�Q�L�P���R�W�L�V�F�L�P�D���Q�H�J�R���R�W�L�V�F�L�P�D���G�U�X�J�L�K���R�V�R�E�D�����þ�D�N���L���X��

nepovoljnim uvjetima.[6] 

 

4.3.3.  Koraci analize  glasa  i optimizacije biometrijskih sustava glasa  

�8���R�Y�R�M���F�M�H�O�L�Q�L���X�N�U�D�W�N�R���ü�H�P�R���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���N�R�U�D�N�H���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H govornika�����R�G�Q�R�V�Q�R���ã�W�R��

je sve potrebno za dobru glasovnu biometriju, te sumirati �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D��

biometriju glasa.  

�3�U�R�F�H�V���M�H���S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q, �]�D�E�L�O�M�H�å�L���V�H��uzorak glasa koji se zatim analizira kako bi 

se dobile karakteristike potrebne za identifikaciju osobe. Ritam, visina tona, frekvencija i boja 

glasa neke su od karakteristika koje se koriste u analizi glasa. Sustavi biometrije glasa koriste 

�D�O�J�R�U�L�W�P�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�Hnja i baze podataka uzoraka glasa. Zatim algoritmi analiziraju i 

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���S�R�]�Q�D�W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�O�D�V�D���V���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�P�D�����$�N�R���M�H���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���J�O�D�V�R�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�Y�L�V�R�N�R�����V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���V���S�R�X�]�G�D�Q�R�ã�ü�X���R�G�U�H�G�L�W�L���W�N�R���Jovori. Za kvalitetan biometrijski uzorak glasa 

�N�O�M�X�þ�Q�D���M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�D���R�E�X�N�D���P�R�G�H�O�D���V���R�E�L�O�M�H�P���X�]�R�U�D�N�D���J�O�D�V�D���W�L�M�H�N�R�P���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H���� �6�P�D�W�U�D���V�H���G�D��

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�D�� �J�O�D�V�D�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �V�X�P�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �J�O�D�V�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �E�R�O�H�V�W�L���� �X�P�R�U�D�� �L�O�L�� �V��

�Y�U�H�P�H�Q�R�P�����,�S�D�N�����X�S�R�W�U�H�E�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���G�X�E�R�N�R�J���X�þ�H�Q�M�D���L���V�W�U�X�þ�Q�R�V�W���L�Q�å�H�Q�Mera mogu prevladati 

�V�Y�H�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �J�O�D�V�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

verifikaciju identiteta u sigurnosnim sustavima i autentifikaciju korisnika u pozivnim centrima. 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���N�R�U�D�F�L���D�Q�D�O�L�]�H���J�O�D�V�D���L���]�Q�D�þ�D�M�N�H���G�R�E�U�H���S�U�D�N�V�H. [1] 

 

1. �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L���L���W�R�N�H�Q�L�]�D�F�L�M�D - Prvi korak u izgradnji sustava za automatsko 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �J�R�Y�R�U�Q�L�N�D�� �M�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�� �W�R�N�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H govornika. �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�L�å�L�� �Q�L�Y�R �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

(spektralne informacije, energija glasa, visina tona) te �V�U�H�G�Q�M�L���L���Y�L�ã�L���Q�L�Y�R��tokena kao 

�ã�W�R���V�X���I�R�Q�H�P�L�����V�O�R�J�R�Y�L���L���U�L�M�H�þ�L�� 

 

2. �.�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D - Radi pouzdane spektralne analize, signali moraju pokazivati 

�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �O�D�N�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �X�� �V�W�D�O�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L�P�� �J�R�Y�R�U�R�P��

�V�L�J�Q�D�O�L�P�D���� �$�Q�D�O�L�]�D���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���Q�D���N�U�D�W�N�H���G�X�å�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X�������� �L���������P�V���N�D�N�R���E�L���V�H��

dobili pseudo-stacionarni signali po okviru. 

 
3. Parametrizacija  �± �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Ähamming/hanning�³ okvira dobi�Y�D�P�R���V�D�G�U�å�D�M �å�H�O�M�H�Qih 

vremenskih/spektralnih informacija. Linearna prediktivna kodiranja (LPC) govora 

�S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���V�H���N�D�R���Y�D�O�M�D�Q���Q�D�þ�L�Q���]�D���N�R�P�S�U�H�V�L�M�X���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�H���R�P�R�W�Q�L�F�H���X���P�R�G�H�O�X���V�D��

svim polovima sa samo 10 do 16 koeficijenata. 
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4. F�R�Q�H�W�L�þ�N�D���L���U�L�M�H�þ�Q�D tokenizacija  - Skriveni Markovljevi �P�R�G�H�O�L�����+�0�0�����Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L��

�V�X�� �L�� �Q�D�M�ã�L�U�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �D�O�D�W�� �]�D�� �I�R�Q�H�W�L�þ�N�X���� �V�O�R�J�R�Y�Q�X�� �L���U�L�M�H�þ�Q�X tokenizaciju, tj. prijevod 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�J���J�R�Y�R�U�D���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�R�U�D�Y�Q�D�Q�L���Q�L�]���M�H�]�L�þ�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�� 

 
5. Prozodijska tokenizacija  - �2�V�Q�R�Y�Q�H���S�U�R�]�R�G�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�L�V�L�Q�D���W�R�Q�D���L��

�H�Q�H�U�J�L�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���Q�D���U�D�]�L�Q�L���R�N�Y�L�U�D�����(�Q�H�U�J�L�M�V�N�L��okvir vrlo je lako dobiti kroz 

�3�D�U�V�H�Y�D�O�R�Y���W�H�R�U�H�P�����D���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���W�R�Q�D���P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���P�H�W�R�G�D�P�D���N�D�R���ã�W�R��

su auto korelacija ili kepstralna dekompozicija. 

 
Uz navedene korake analize, nije na odmet nakon analize napraviti generalizaciju 

podataka, odnosno klasificirati sustave i tehnike. �0�R�å�H�P�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D��

govornika ovisne o tekstu iz perspektive primjene na sustave s fiksnim tekstom i sustave s 

promjenjivim tekstom �>���@���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�ü�� �Q�H�N�H�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�R�G�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�L�K��

�S�U�L�V�W�X�S�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �H�P�R�F�L�M�D�� �L�]�� �V�Q�L�P�N�H�� �J�O�D�V�D���� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �W�D�G�D�� �L�K�� �P�R�å�H�P�R��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �G�R�E�U�R�� �L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Wi rezultate prepoznavanja emocija. 

 

4.4. Primjene biometrije glasa  �L���Q�M�H�]�L�Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W  

Biometrija glasa, kao tehnologija koja koristi jedinstvene karakteristike glasa pojedinca 

�]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���� �Q�D�O�D�]�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�H�N�W�R�U�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�D�Q�N�D�U�V�W�Y�R���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W����

�W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�X���V�N�U�E�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���J�O�D�V�R�Y�Q�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�U�]�X���L���V�L�J�X�U�Q�X��

autentifi�N�D�F�L�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �S�U�L�M�H�Y�D�U�H�� �L�� �S�U�X�å�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R����

�2�V�L�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����S�U�L�P�M�H�Q�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���S�U�X�å�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���S�R�J�O�H�G�X��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �G�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�D�G�D�W�N�H�� �S�R�S�X�W��

�S�O�D�ü�D�Q�M�D���� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �X�V�O�X�J�D�P�D�� �L�O�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�W�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �J�O�D�V�R�P���� �(�Y�R�� �L��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�W�D�O�M�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�D���X�S�R�W�U�H�E�H���L���Q�M�H�]�L�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M���� 

 

1. Komercijalne svrhe  - Autentifikacija u �U�D�]�O�L�þ�L�W�H komercijalne svrhe od �R�W�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�W�H�O�H�I�R�Q�D�����G�R���E�U�]�R�J���S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�V�R�E�Q�H���X�V�O�X�J�H�� 

 

2. Forenzika - Ako je uzorak govora snimljen tijekom �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D���N�U�L�Y�L�þ�Q�R�J���G�M�H�O�D�����P�R�å�H��

se usporediti �V���J�O�D�V�R�P���R�V�X�P�Q�M�L�þ�H�Q�R�J���G�D���E�L���V�H���S�U�R�Q�D�ã�O�D���E�L�O�R���N�D�N�Y�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X��

njih. U ovom primjeru �Y�L�G�L�P�R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �J�O�D�V�D�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H��sigurnosti 

�J�U�D�ÿ�D�Q�D.[6] 
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3. Fintech  - Mnoge banke su dodale glasovnu biometriju kao sekundarni nivo 

autentifikacije korisnika. [6] 

 

4. Kontrola pristupa  - �/�L�P�L�W�L�U�D�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �G�R�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�O�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D����

primjerice u vojsci. [6] 

 

5. Preventivna sigurnost  - �$�Q�D�O�L�]�D�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�U�R�U�L�V�W�D�� �P�R�å�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�D���� �W�H�� �W�D�N�R�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�X��

detaljniju analizu.  

 

6. Dodatna sigurnost  - Postoje one tvrtke �N�R�M�H�� �å�H�O�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �L�O�L��

�S�U�L�V�W�X�S���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���J�O�D�V�D���G�R�G�D�M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���V�O�R�M���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L����

odnosno sekundarna pouzdana metoda autentifikacije. 

 

7. Zdravstvo - Od verifikacije pacijenata do psihologije i analiziranja emocija 

�S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�����1�H�N�D�G�D���V�H���Q�D���S�U�Y�X���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���V�Y�H���X���U�H�G�X�����P�H�ÿ�X�W�L�P���G�H�W�D�O�M�Q�R�P��

analizom i jakim biometrijskim modelima za prepoznavanje emocija iz snimke glasa 

dobijemo detaljniji uvid u emotivno stanje osobe.[6] 

  

8. Osobna asistencija  - �9�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�L�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �L�O�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�L�P���G�R�P�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���$�P�D�]�R�Q���$�O�H�[�D���N�R�U�L�V�W�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D��

�]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�U�H�G�E�L���L�O�L���N�X�S�R�Y�L�Q�X�����$�O�H�[�D���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���W�N�R���M�R�M���V�H���R�G���X�N�X�ü�D�Q�D��

�R�E�U�D�ü�D���W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���]�Q�D���N�R�M�D���R�Y�O�D�ã�Wenja imaju. Primjerice dijete �Q�H���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X���N�X�S�R�Y�L�Q�H�����2�V�L�P���W�R�J�D���X�U�H�ÿ�D�M�L���E�D�]�L�U�D�Q�L���Q�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���R�V�M�H�ü�D�M�D���P�R�J�X��

�O�D�N�ã�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�V�R�E�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�M�H�Q�L�K�� �R�V�M�H�ü�D�M�D�� �W�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�H�Q�R�P��

trenutnom stanju formirati prikladniji odgovor.[5] 

 
9. Glasovne pretrage  - �5�D�]�Q�H�� �W�U�D�å�L�O�Lce imaju integrirane mehanizme za 

prepoznavanje govora, poznatiji kao i speech-to-text. 

 

10. Marketing  - �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �J�R�Y�R�U�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �R�J�O�D�V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�X���L�O�L���L�K���X�þ�L�Q�L�W�L���S�H�U�V�Rna�O�L�]�L�U�D�Q�L�M�L�P�D���W�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���V�X�þ�H�O�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K��

preferencija i zahtjeva. [5] 

 

11. Pozivni centri  - �1�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�H�� �J�O�D�V�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�U�]�X�� �S�R�W�Y�U�G�X��

identiteta te ubrzavaju rad.[7] 
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12. Alat za detekciju prijevara  - �6�X�V�W�D�Y�L���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���P�R�J�X���V�O�X�å�L�W�L���L���N�D�R���P�R�ü�D�Q���D�O�D�W��

�]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �S�U�L�M�H�Y�D�U�D���� �=�E�R�J�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�L�M�H�Y�D�U�D�� �L�� �N�U�D�ÿ�D�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D�� �G�U�å�D�Y�Q�D�� �W�L�M�H�O�D��

koriste biometriju glasa u te svrhe.[7] 

 

13. Digitalno potpisivanje  - �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���J�O�D�V���R�V�R�E�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�����P�R�J�X�ü�H���M�H��

�G�L�J�L�W�D�O�Q�R�� �S�R�W�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D�� �S�X�W�H�P�� �V�Y�R�J�� �J�O�D�V�D���� �â�W�R�� �R�W�Y�D�U�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D��

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H���X���I�L�U�P�D�P�D���N�R�G���S�R�W�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D���X�J�R�Y�R�U�D��[7] 

 
14. Upravljanje zaposlenicima  - Upotreba glasovne biometrije u aplikacijama za 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�F�L�P�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���M�H���P�D�Q�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�����Q�R���P�R�å�H���V�O�X�å�L�W�L���H�Y�L�G�H�Q�F�L�M�L��

dolazaka i odlazaka radnika ili ubrzati proces identifikacije za razliku od biometrije 

otiska prsta. [7] 

 

15. �7�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D - �6�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �G�L�N�F�L�M�X�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �þ�H�V�W�R��

�N�R�U�L�V�W�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���J�R�Y�R�U�D���N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���O�M�X�G�L�P�D���G�L�N�W�L�U�D�Q�M�H���W�H�N�V�W�D���L�O�L���N�R�Q�W�U�R�O�X��

�X�U�H�ÿ�D�M�D��s �S�R�P�R�ü�X���J�O�D�V�R�Y�Q�L�K���Q�D�U�H�G�E�L�� [5] 

 

16. Sigurnost putovanja  - Neki aerodromi i kompanije za mobilnost koriste glasovnu 

biometriju za provjeru identiteta putnika i zaposlenika. Osigurava da samo 

�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���R�V�R�E�H���X�ÿ�X���X���D�Y�L�R�Q�H�����Y�O�D�N�R�Y�H���L�O�L���D�X�W�R�E�X�V�H�� [5] 

4.5. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���L���V�U�R�G�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�D�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���J�O�D�V�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

multi-tasking i udobnost bez upotrebe ruku [5]. Iako se tehnologija prepoznavanja glasa 

�X�E�U�]�D�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�����Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���E�H�]���J�U�H�ã�D�N�D�����5�D�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�H���L���G�D�Y�D�Q�M�H���J�O�D�V�R�Y�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L��

�M�H�� �P�Q�R�J�R�� �E�U�å�H�� �R�G�� �X�Q�R�V�D�� �S�X�W�H�P�� �W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�H�� �3�R�]�D�G�L�Q�D�� �E�X�N�H�� �P�R�å�H�� �R�P�H�W�D�W�L�� �U�D�G�� �L�� �X�W�L�F�D�W�L�� �Q�D��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����6�O�X�þ�D�M�H�Y�L���X�S�R�W�U�H�E�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���J�O�D�V�D���V�H���ã�L�U�H���V�D���V�W�U�R�M�Q�L�P��

�X�þ�H�Q�M�H�P���N�D�R���L���G�X�E�R�N�L�P���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����%�L�W�Q�R���M�H���X���W�D�N�Y�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�Pa staviti i naglasak 

na sigurnost i privatnost snimljenih podataka. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���S�R�V�H�E�Q�R���V�H���L�V�W�L�þ�H���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���G�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���E�H�]��

�S�R�V�H�E�Q�L�K�� �þ�L�W�D�þ�D�� �L�� �Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �S�R�S�X�W�� �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L�K�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�S�R�U�D�E�D��

�R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�P�D�� �L�� �V�Y�R�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�Oijedi popis prednosti i nedostataka 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���� 
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1. Prednosti : 

 

a. �1�L�V�N�L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L - Veliki sustavi kao bankarski ili pozivni centri 

�P�R�J�X�� �X�ã�W�H�G�M�H�W�L�� �S�X�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�O�D�V�D���� �8�ã�W�H�G�D�� �V�H��

evidentira kroz smanjivanje potrebnih koraka koje koriste ostale 

�Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X�ü�H���M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���L�O�L���Y�H�U�L�I�L�F�L�Uati korisnike 

za vrijeme razgovora, bez potreba za personaliziranim upitima. [7] 

 

b. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R - �1�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �X�Q�D�ã�D�Q�M�H�P��raznih 

�S�L�Q�R�Y�D���L�O�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�D���L�]�D�]�R�Y�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D�����Q�H�ã�W�R���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R��reCAPTCHA). 

�3�U�X�å�D�M�X�ü�L���Y�L�ã�H���N�D�Q�D�O�Q�X �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���S�U�H�P�D���V�Y�L�P���V�H�U�Y�L�V�L�P�D���W�Y�U�W�N�H�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R��

SSO na webu). [7] 

 
c. �3�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W - Autentifikacija glasom je preciznija i vjerodostojnija 

�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �O�R�]�L�Q�N�L�� �L�� �S�L�Q�R�Y�D���� �N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �]�D�E�R�U�D�Y�L�W�L���� �L�O�L�� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R��

�E�U�X�W�H�� �I�R�U�F�H�� �Q�D�S�D�G�X�� �S�R�J�R�G�L�W�L���� �8�V�S�U�N�R�V�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �]�D�S�L�V�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�Q�D�U�X�ã�H�Q���U�D�]�Q�L�P���V�W�Y�D�U�L�P�D���L���G�D�O�M�H���M�H���G�D�O�H�N�R���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�L���M�H�U���V�P�D�Q�M�X�M�H��prostor za 

�J�U�H�ã�N�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� [7] 

 

d. Laka implementacija  - Vrlo bitna stvar kod dizajniranja i odabira 

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���L���W�H�å�L�Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D���X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���V�X�V�W�D�Y�H����

�0�Q�R�J�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �Y�U�H�G�Q�X�M�X�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�����.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���]�D���N�R�U�L�ã�W�Hnje 

glasa nije potreban nikakav dodatni hardware, naravno osim mikrofona. 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�L�R�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�� �U�H�D�O�R�F�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �S�R�V�O�R�Y�H����

�V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���O�M�X�G�V�N�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D�� [7] 

 
e. Kvazi -stacionarnost  - Govorni signal je kvazi-stacionaran kada se 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �X�� �N�U�D�W�N�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���� �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X��

�]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �P�R�ü�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �P�H�ÿ�X��

pojedincima.[5] 

 
f. Niska razina nametljivosti  - �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �K�D�Q�G�V-free 

model.[5] 

 
g. Dostupnost  - cijena je jedan od �N�O�M�X�þ�Q�L�K faktora za tvrtke prilikom odabira 

biometrijskog sustava. Snimanje glasovne poruke smatra se standardnom 
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�P�H�W�R�G�R�P�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �/�M�X�G�L�� �V�X�� �Q�D�Y�L�N�O�L�� �Q�D�� �R�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�H�W�R�G�H���� �1�H��

�V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���Q�H�R�E�L�þ�Q�L�P�D��[5] 

 
h. �3�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W - prednost za osobe s invaliditetom, koje imaju problema s 

�S�L�V�D�Q�M�H�P���L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���W�D�N�W�L�O�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D��[5] 

 

2. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D [5]  

 

a. Utjecaj okoline  - �M�H�G�D�Q���R�G���L�]�D�]�R�Y�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D���M�H���X�W�M�H�F�D�M���Y�D�Q�M�V�N�L�K��

�]�Y�X�N�R�Y�D�����N�R�M�L���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�W�R�S�X���S�R�J�U�H�ã�Q�H���R�G�E�L�M�H�Q�R�V�W�L���G�R���� %. 

 

b. Baze podataka  - podatci na kojima su trenirani biometrijski sustavi glasa 

�P�R�J�X�� �G�D�Y�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�S�R�O�X���� �M�H�]�L�N�X�� �L�O�L�� �U�D�V�L���� �=�D�W�R�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���W�U�H�Q�L�U�D�W�L���P�R�G�H�O�H���V���D�X�G�L�R���]�D�S�L�V�L�P�D���N�R�M�L���V�X���þ�L�P���Y�L�ã�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�� 

 
c. Naglasak  - �R�Y�D�N�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���]�D���O�M�X�G�H���N�R�M�L���L�P�D�M�X��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �M�H�U�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �L�P�D�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �X��

prepoznavanju izgovorenih �U�L�M�H�þ�L���L�O�L���I�U�D�]�D�� 

 
d. �,�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�H�� �U�L�M�H�þi - �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �Q�D�J�O�D�V�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�M�H��

�S�U�H�F�L�]�D�Q���]�D���R�V�R�E�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L�����P�X�F�D�Q�M�H����

�L�O�L���N�R�M�L���P�X�P�O�M�D�M�X���G�R�N���S�U�L�þ�D�M�X��  

 
e. Nedostatak podataka  - �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�H�P�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D��

skup osoba koje treba identificirati �L�O�L���Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�W�L���� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���M�H���P�D�Q�M�D���V�W�R�S�D��

preciznosti. 

 

�0�R�å�H�P�R��primijetiti �N�D�N�R���M�H���L�S�D�N���Y�L�ã�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�J�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D�����D���X�]��

�S�U�D�Y�L�O�Q�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R���]�Q�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�H�S�U�H�N�D���V�H���P�R�å�H���]�D�R�E�L�ü�L�� 

 

4.6. �%�X�G�X�ü�Q�R�V�W���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D 

�%�L�R�P�H�W�U�L�M�D�� �J�O�D�V�D�� �M�H�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �W�L�V�X�ü�O�M�H�ü�D�� �G�R�E�L�O�D�� �Q�D�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�W�H�U�H�V�X�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����2�G���������������G�R���G�D�Q�D�V���U�D�V�W���M�H���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q�����P�H�ÿ�X�W�L�P���W�X���Q�L�M�H��kraj. 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D���E�L���W�U�å�L�ã�W�H���E�L�R�P�H�W�U�L�M�H���J�O�D�V�D���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���J�O�D�V�D�����V���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�����������E�L�Oijuna dolara 

(2020.) moglo narasti do skoro 4 bilijuna �G�R�O�D�U�D���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H�����7�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���U�D�V�W���R�G��
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22.8 �����J�R�G�L�ã�Q�M�H�����ã�W�R���Q�L�M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R [7]�����8���N�R�U�L�V�W���L�G�X���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���Q�D�P���P�D�Q�M�N�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K��

�]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �X�� �E�D�Q�N�D�U�V�N�R�P�� �V�H�N�W�R�U�X���� �J�G�M�H�� �E�L�O�M�H�å�H��

�Y�H�O�L�N�L���S�R�U�D�V�W���S�U�H�Y�D�U�D���L���Q�D�S�D�G�D�����3�U�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�L�����X���Q�D�]�D�G���þ�H�W�L�U�L���J�R�G�L�Q�H�����G�R�ã�O�R���M�H���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

za 269 �������ã�W�R���M�H���P�Q�R�J�R���Y�L�ã�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���]�D�M�H�G�Q�R�����8�S�U�D�Y�R���]�D�W�R���Q�H���þ�X�G�L���G�D���E�D�Q�N�R�Y�Q�L��

sektor, kao i razne fintech kompanije implementiraju biometrije glasa i prepoznavanje glasa u 

svoje sustave [5]�����U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���V�Panjivanja postotka prevara. Ovakvu prilagodbu 

�P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�� �N�R�G�� �Q�D�ã�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H�� �I�L�Q�W�H�F�K�� �W�Y�U�W�N�H�� �$�L�U�F�D�V�K���� �J�G�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���W�U�D�å�L���G�D���Q�D���J�O�D�V���S�U�R�þ�L�W�D���E�U�R�M�H�Y�H���V���H�N�U�D�Q�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���R�V�O�D�Q�M�D�M�X�ü�L���V�H���Q�D��

jednu od varijanti verifikacije - ovisnosti o tekstu uz prepoznavanje govora ili tekstom potaknutu 

verifikaciju. Uz to koriste vjerojatno i neku od biometrija koja prepoznaje lice korisnika. U ovom 

�S�U�L�P�M�H�U�X�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �G�M�H�O�X��multibiometriju���� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W. Dakle, 

ove tehnologije donose veliku �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �Q�X�G�H�ü�L�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�X�� �L��

prikladniju autentifikaciju za korisnike. S razvojem mobilnih aplikacija i napretkom u tehnologiji 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �J�O�D�V�D���� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �J�O�D�V�� �S�R�V�W�D�W�L�� �M�R�ã�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H��

identifikac�L�M�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��  
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5. Prepoznavanj e emocija iz  snimke  glasa  

�*�R�Y�R�U���V�D�G�U�å�L���Q�L�]���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���V�O�X�ã�D�W�H�O�M���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D���N�D�N�R���E�L���G�H�ã�L�I�U�L�U�D�R���E�R�J�D�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

koje mu govornik �å�H�O�L�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L. �*�R�Y�R�U�Q�L�N�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�Q�D�P�M�H�U�Q�R�� �G�L�M�H�O�L���U�D�]�Q�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�O�D�V�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Won, energija, brzina te �G�U�X�J�H���D�N�X�V�W�L�þ�N�H���R�V�R�E�L�Q�H�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�D�� �L�� �G�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �L�]�J�R�Y�R�U�H�Q�Rm �V�D�G�U�å�D�Mu. Rad na prepoznavanju 

�J�R�Y�R�U�D�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�Y�R�U�D�� �X�� �W�H�N�V�W��odnosno stvaranjem transkripta. Time je 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�Y�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�R�þ�Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��govora. U naprednijim primjenama, 

�N�R�Q�W�H�N�V�W���L���V�X�R�V�M�H�ü�D�Q�M�H���V���J�R�Y�R�U�Q�L�N�R�P���S�R�V�W�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�L���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���X���J�R�Y�R�U�X�����2�Y�G�M�H��

�V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�L���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�H���V�H�Q�W�L�P�H�Q�W�D���W�H�N�V�W�D���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���H�P�R�F�L�M�D���X���J�R�Y�R�U�X�����8��

analizi sentimenta, emocija se doslovno prenosi u te�N�V�W�X�����ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��dobivene 

poruke (sretno, ljuto, �W�X�å�Q�R�« ������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �H�P�R�F�L�M�D�� �X�� �J�R�Y�R�U�X�� ��eng. Speech 

Emotion R�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �6�(�5), sve te informacije skrivene su ispod prvog sloja 

informacija. [8] 

 

 

Slika 5. Broj publikacija �Q�D���W�H�P�X���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���H�P�R�F�L�M�D kroz godine. [8] 

 

 Na slici iznad �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���L�Q�W�H�U�H�V���]�D���R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�V�W�H���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R kroz godine. 

�7�R�� �M�H�� �]�E�R�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���� �/�M�X�G�V�N�L�� �J�R�Y�R�U�� �V�D�G�U�å�L��

�S�D�U�D�O�L�Q�J�Y�L�V�W�L�þ�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�S�X�W���Y�L�V�L�Q�H��

tona, intenziteta i Mel-frekvencijskih kepstralnih koeficijenata (eng. MFCC) [1]�����6�(�5���V�H���R�E�L�þ�Q�R��

�S�R�V�W�L�å�H��kroz �W�U�L���N�O�M�X�þ�Q�D���N�R�U�D�N�D���� �R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���� �R�G�D�E�L�U���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����3�U�L�U�R�G�D���R�Y�L�K���N�R�U�D�N�D�����]�D�M�H�G�Q�R���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���O�M�X�G�V�N�R�J��

�J�R�Y�R�U�D�����S�R�G�U�å�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þenja za implementaciju SER-a. 
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5.1. �â�W�R���V�X���H�P�R�F�L�M�H���L���N�D�N�R���L�K���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�P�R�" 

�'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���L���S�H�U�F�H�S�F�L�M�D���H�P�R�F�L�M�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���S�R�]�Q�D�W�L�P���]�Q�D�Q�M�H�P�����Q�R���]�D�S�U�D�Y�R���V�X��

jedan od najsubjektivnijih aspekata ljudske interakcije i komunikacije. Subjektivnost, osobne i 

�N�X�O�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���O�M�X�G�L���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���L���W�X�P�D�þ�H���H�P�R�F�L�M�H�� S obzirom na to da u 

�S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���R�S�ü�H �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V���R���W�D�N�V�R�Q�R�P�L�M�L���L���P�M�H�U�H�Q�M�X���H�P�R�F�L�M�D����

dolazi do izazova �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �H�P�R�F�L�M�D iz snimke glasa. 

�3�V�L�K�R�O�R�J�L�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�V�M�H�ü�D�M�H�����H�P�R�F�L�M�H���L���D�I�H�N�W�H���R�Y�Lsno o intenzitetu, trajanju i postojanosti.[22]  

 

U psihologiji postoji mnogo teorija i klasifikacija emocija. U nekim od teorija, emocije su 

hijerarhijski organizirane prema �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�����G�R�N���X���G�U�X�J�L�P, kojih je usput i manje, sve 

�H�P�R�F�L�M�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�L�P�D����U�Q�D�W�R�þ���U�D�]�O�L�F�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�R�U�L�M�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�H�� �V�O�D�å�X�� �V�Y�H��

teorije - �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���O�M�X�G�L�����7�D�N�R���V�X���Q�H�N�H���R�G���W�L�K���W�H�R�U�L�M�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�H��

�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�H���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�P�R�F�L�M�D, a neki psiholozi su istaknuli da su "ljudske emocije izrazito 

raznolike". �-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���H�P�R�F�L�M�D���S�U�L�S�D�G�D���D�P�H�U�L�þ�N�R�P���S�V�L�K�R�O�R�J�X���5�R�E�H�U�W�X��

Plutchiku [9]. U njegovoj taksonomiji postoji 8 temeljnih emocija, grupiranih u 4 para 

�V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W�L�����6�Y�H���V�H���R�Q�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����D���Q�M�L�K�R�Y�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���H�P�R�F�L�M�D�P�D�����2�Y�D���V�O�R�å�H�Q�D���V�K�H�P�D���J�U�D�I�L�þ�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���3�O�X�W�F�K�L�N�D��

�Q�D���Y�U�O�R���V�X�J�H�V�W�L�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����S�R�]�Q�D�W���R�G���W�D�G�D���N�D�R���
�3�O�X�W�F�K�L�N�R�Y���N�R�W�D�þ�
�����.�D�N�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X���R�Y�R�M��

reprezentaciji (Slika 7������ �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �H�P�R�F�L�M�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�X�� �V��

�Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �H�P�R�F�L�M�D���� �D�� �R�Q�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�M�D�P�D��

ekstremne intenzitete tih temeljnih emocija.[9] 

 

  

Slika 6. Prikaz pojednostavljenog Plutchikovog �N�R�W�D�þa. [9]  
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Slika 7. Plutchikov�R���N�R�W�D�þ���H�P�R�F�L�M�D. [9] 

 

Dolazimo do zanimljivog pitanja - �.�D�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �G�U�X�J�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �P�R�J�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �L��

prepoznati emocionalne informacije? Koriste pasivne senzore za prikupljanje podataka o 

�I�L�]�L�þ�N�R�P���V�W�D�Q�M�X���L�O�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���± �Y�L�G�H�R���N�D�P�H�U�D���P�R�å�H���V�Q�L�P�L�W�L���L�]�U�D�]�H���O�L�F�D�����G�U�å�D�Q�M�H���W�L�M�H�O�D���L��

�J�H�V�W�H���� �G�R�N�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�� �P�R�å�H�� �V�Q�L�P�L�W�L�� �J�R�Y�R�U. Prepoznavanje emocionalnih informacija zahtijeva 

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���R�E�U�D�]�D�F�D���L�]���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�O�R�å�H�Q�R�V�W��

ljudskih emocija, postoji �R�S�ü�H�� �V�X�J�O�D�V�M�H�� �R���W�R�P�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �]�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �L��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D�����,�P�D�M�X�ü�L���W�R���Q�D���X�P�X���G�R�O�D�]�L�P�R���L���G�R���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��verzije Plutchikovog 

�N�R�W�D�þ�D (slika 6), koja je referenca u automatskom prepoznavanju emocija. 

 

�1�L�M�H���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R��

znanje���� �V�� �X�Y�L�G�L�P�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�����W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�H�G�L�F�L�Q�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�����7�L�S�L�þ�Q�R�����O�M�X�G�V�N�H���H�P�R�F�L�M�H���P�R�J�X��

se detektirati iz prepoznavanja lica, govora/glasa, jezika tijela/gestikulacija, analize bio-signala. 

�0�H�W�R�G�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �H�P�R�F�L�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �J�O�D�V�D�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�H�� �V�X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �O�M�X�G�V�N�L�� �J�O�D�V��

�P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���H�P�R�F�L�M�D�����R�G���U�D�G�R�V�W�L���G�R���E�R�O�L�����R�G���W�M�H�V�N�R�E�H���G�R���V�U�H�ü�H�����R�G���V�S�R�Q�W�D�Q�R�V�W�L��
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�G�R���N�U�X�W�R�V�W�L�����R�G���Q�M�H�å�Q�R�V�W�L���G�R���J�U�X�E�R�V�W�L�����R�G���]�G�U�D�Y�O�M�D���G�R���E�R�O�H�V�W�L�����R�G���V�P�L�M�H�K�D���G�R���S�O�D�þ�D�����=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �G�D�� �H�P�R�F�L�M�H�� �V�Y�D�N�H�� �R�V�R�E�H�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �Q�H�N�H�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���J�O�D�V�� �1�H�N�L���S�V�L�K�R�O�R�]�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���Y�H�ü�L�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�D���Q�H���R�V�M�H�ü�D�P�R���V�D�P�R��

�M�H�G�Q�X���H�P�R�F�L�M�X�����Y�H�ü���Q�L�]���G�Y�L�M�X���L�O�L���Y�L�ã�H���H�P�R�F�L�M�D. �0�Q�R�J�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�P�M�H�W�Q�H��

�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �J�O�D�V�D���� �2�G�� ������������

godine razvijeni su neki algoritmi za prepoznavanje emocija u ljudskom glasu. Najbolji algoritmi 

koriste konvolucijske �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �R�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� za 

identificiranje �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �R�E�U�D�V�F�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �H�P�R�F�L�M�X���� �1�H�N�L�� �R�G�� �W�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �Y�H�ü�� �V�X��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���P�R�J�X���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���V���O�M�X�G�L�P�D��

na ���H�P�S�D�W�L�þ�D�Q���� �Q�D�þ�L�Q�� �L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �L�P�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

stanjima.[9] 

5.2. Metode za prepoznavanje emocija iz snimke glasa  

�1�H�G�D�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �D�I�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H��strojnog 

�X�þ�H�Q�M�D�����H�Q�J�����0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����V�N�U�D�ü�H�Q�R��ML) za zadatke SER-a �P�H�ÿ�X�W�L�P�����V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�G��

�Q�M�L�K���R�S�L�V�X�M�H���W�H�P�H�O�M�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���L���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���N�R�U�D�N�D��

implementacije SER-a. S obzirom na to da je tehnologija u neprestanom razvoju te se gotovo 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���Q�R�Y�H���P�H�W�R�G�H�����I�R�N�X�V���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���Q�D���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�P���L���S�R�]�Q�D�W�L�M�L�P��

metodama. Ostale novije metode uglavnom su neke od kombinacij�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��uz dodatak 

drugih metoda iz srodnih grana, principa ili najboljih praksi. �7�H�P�H�O�M�Q�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �Q�D��

tradicionalne i moderne metode prepoznavanja emocija iz snimke glasa. 

 

5.2.1.  Tradicionalne metode prepoznavanja emocija  

U tradicionalne metode spada spektralna analiza, �L�D�N�R���P�R�å�G�D���Q�L�M�H���P�H�W�R�G�D���X���V�D�P�R�P��

�V�P�L�V�O�X���U�L�M�H�þ�L���M�H�U���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�L�ã�H���N�D�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N���]�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� �N�R�M�D���V�H���Y�L�ã�H��

�E�D�]�L�U�D�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�]�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �]�D�S�L�V�D�� �]�Y�X�N�D [10]. Dok se kod modernih 

�P�H�W�R�G�D���]�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���X���J�O�D�V�R�Y�Q�R�P���]�D�S�L�V�X���N�R�U�L�V�W�L���Q�H�N�L���R�G���R�E�O�L�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D�� 

�6�S�H�N�W�U�D�O�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�S�H�N�W�U�D���V�L�J�Q�D�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�H���Q�M�H�J�R�Y�H��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����ã�W�R���M�H���W�H�P�H�O�M�Q�R���X���R�E�U�D�G�L���V�L�J�Q�D�O�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���D�Q�D�O�L�]�X���J�R�Y�R�U�D [10]. U 

kontekstu pre�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �H�P�R�F�L�M�D�� �L�]�� �J�R�Y�R�U�D���� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�D�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���J�R�Y�R�U�D���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Qo stanje 

govornika. Proces k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��spektralne analize �P�R�å�H���V�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�W�L���X���þ�H�W�L�U�L���N�R�U�D�N�D�� [10] 
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1. Prikupljanje i pre tprocesiranje glasovnih zapisa  - �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

prikupljanje glasovnih zapisa govora te njihovo pretprocesiranje. U obradu je 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�����D�O�L���Q�H���L���Q�X�å�Q�R �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���ã�X�P�D�����Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�X���J�O�D�V�Q�R�ü�H���L���V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

�J�R�Y�R�U�D���L�]���W�L�ã�L�Q�H���L�O�L���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�K���]�Y�X�N�R�Y�D�� 

 

2. Transformacija Signala  - Centralni dio spektralne analize je transformacija 

vremenskih audio signala u frekvencijsku domenu�����R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�X��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� ���)�)�7���� �L�O�L�� �V�U�R�G�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D�� �)�R�X�U�L�H�U�R�Y�D��

transformacija (STFT) za analizu promjena spektra tijekom vremena. Ovo 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�D�G�U�å�D�Q�L�K���X��

signalu. 

 
3. �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �=�Q�D�þ�D�M�N�L - Na temelju transformiranih podataka, ekstrahiraju se 

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D���� �7�H��

�]�Q�D�þ�D�M�N�H �V�D�G�U�å�H��mel-frekvencijske kepstralne koeficijente (MFCC), spektralnu 

�H�Q�H�U�J�L�M�X�����V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L���Q�D�J�L�E�����V�S�H�N�W�U�D�O�Q�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� 

 
4. Analiza i Klasifikacija ���� �(�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L��

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D�����2�Y�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H��

�V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �N-�1�1�� �G�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K��

�P�R�G�H�O�D���G�X�E�R�N�R�J���X�þ�H�Q�M�D���� �6�S�H�N�W�U�D�O�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���V�O�X�å�H���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���R�Y�H��

�P�R�G�H�O�H���� �N�R�M�L�� �X�þ�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �R�E�U�D�V�F�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

stanjima. 

 
�2�V�L�P�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �V�H�� �L�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S��- najjednostavnija metoda, 

odnosno algoritam, a to je K-NN. Algoritam k-�Q�D�M�E�O�L�å�L�K���V�X�V�M�H�G�D�����M�H���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U baziran 

�Q�D���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X���� �N�R�M�L���V�H���R�V�O�D�Q�M�D���Q�D���E�O�L�]�L�Q�X���N�D�N�R���E�L���L�]�Y�U�ã�L�R���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L�O�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H��

�S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H�N�R�M���J�U�X�S�L�����X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�D���H�P�R�F�L�M�L���L�]���V�Q�L�P�N�H���J�O�D�V�D. 

K-NN predstavlja jedan od popularnih i najjednostavnijih klasifikatora za klasifikaciju i regresiju 

�N�R�M�L���V�H���G�D�Q�D�V���N�R�U�L�V�W�H���X���V�W�U�R�M�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X�� Iako se algoritam k-�1�1���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���]�D���S�U�R�E�O�H�P�H��

�U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �N�D�R�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �]�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���� �S�R�O�D�]�H�ü�L�� �R�G��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���G�D���V�H���V�O�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�D�O�D�]�H���E�O�L�]�X���M�H�G�Q�D���G�U�X�J�R�M�� Za probleme klasifikacije, oznaka 

�N�O�D�V�H���G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���J�O�D�V�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�Q�H��- �W�M�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���R�]�Q�D�N�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H��

�X���R�N�R�O�L�Q�L���G�D�Q�H���W�R�þ�N�H���S�R�G�D�W�D�N�D����[11] 

 

 

 



29 

 

5.2.2.  Moderne metode prepoznavanja emocija  

�0�R�G�H�U�Q�H���P�H�W�R�G�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D, neke od najpoznatijih metoda 

�V�X�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� ���&�1�1������ �U�H�N�X�U�H�Q�W�Q�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� ���5�1�1������te duboka 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� ���'�1�1��. �2�V�L�P�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

�P�R�G�H�U�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L��potporni vektorski strojevi (SVM). Ostali algoritmi su manje 

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�����G�R�N���V���W�U�H�ü�H���V�W�U�D�Q�H���L�P�D�P�R���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���N�D�R��DCNN, 

�ã�W�R���E�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�O�R���G�X�E�R�N�X���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�O�L�M�H�G�H���R�Sisi navedenih 

metoda, tj. klasifikacija, kao i njihove prednosti i nedostatci. 

 

�.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�U�V�W�X�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �G�X�E�R�N�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�K��

podataka. CNN-ovi, ponekad nazivani konvneti, koriste principe linearne algebre, posebice 

ope�U�D�F�L�M�H�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�H���� �]�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�O�L�N�D���� �,�D�N�R�� �V�H��

CNN-�R�Y�L���S�U�H�W�H�å�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���]�D���R�E�U�D�G�X���V�O�L�N�D�����P�R�J�X�ü�H���L�K���M�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���L���]�D���U�D�G���V���D�X�G�L�R���S�R�G�D�F�L�P�D��

te drugim vrstama signala. Arhitektura CNN-a nadahnuta je obrascima povezivanja ljudskog 

mozga - �S�R�V�H�E�Q�R���Y�L�]�X�D�O�Q�L�P���N�R�U�W�H�N�V�R�P���� �N�R�M�L���L�J�U�D���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���S�H�U�F�H�S�F�L�M�L���L���R�E�U�D�G�L���Y�L�]�X�D�O�Q�L�K��

�S�R�G�U�D�å�D�M�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �P�R�U�D�O�H�� �R�E�U�D�G�L�W�L��

�Y�L�]�X�D�O�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �Q�D�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �L�O�L�� �V�O�L�N�H�� �Q�L�å�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H����

sveobuhvatan pristup CNN-�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���V�O�L�N�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�X���Q�D�G�P�D�ã�L�Y�D�Q�M�H���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���X���Q�L�]�X���]�D�G�D�W�D�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V�D���V�O�L�N�D�P�D�����D���X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L�����L���X���R�E�U�D�G�L���J�R�Y�R�U�D���L��

audio podataka. CNN-ovi koriste niz slojeva, �R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X�O�D�]�Q�H��

�V�O�L�N�H�����2�Y�L�V�Q�R���R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�Y�R�M�H���Q�D�P�M�H�Q�H�����&�1�1���P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���G�H�V�H�W�N�H�����V�W�R�W�L�Q�H���L�O�L���þ�D�N���W�L�V�X�ü�H��

�V�O�R�M�H�Y�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�Y�D�N�L�� �J�U�D�G�L�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�H��

�X�]�R�U�N�H���� �3�U�R�F�H�V���S�R�þ�Lnje odabirom �I�L�O�W�H�U�D���� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�R�J���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �S�U�H�N�R��

ulazne slike ili audio zapisa, proces poznat kao operacija konvolucije (odatle i dolazi naziv 

���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���������5�H�]�X�O�W�D�W���R�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D���M�H���P�D�S�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L. Dobivenu mapu 

zatim �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�P�R�� �N�D�R���X�O�D�]�� �]�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �V�O�R�M���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �&�1�1-u postupno izgradnju 

hijerarhijske reprezentacije glasovnog zapisa. [12] 

 

 

Slika 8. Prikaz strukture CNN-a. [12] 

 

�5�H�N�X�U�H�Q�W�Q�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��

�R�E�U�D�G�X���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�H�U�L�M�D�����2�Y�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���G�X�E�R�N�R�J���X�þ�H�Q�M�D��
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�þ�H�V�W�R���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���Q�D�����W�H�P�S�R�U�D�O�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H�����S�R�S�X�W���S�U�L�M�H�Y�R�G�D���M�H�]�L�N�D�����R�E�U�D�G�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���M�H�]�L�N�D����

prepoznavanja govora i opisivanja slika. Poput CNN-a�����U�H�N�X�U�H�Q�W�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���N�R�U�L�V�W�H��

�S�R�G�D�W�N�H���]�D���X�þ�H�Q�M�H, a odlikuju se svojom "memorijom" jer koriste informacije iz prethodnih ulaza 

kako bi utjecale na trenutni ulaz i izlaz. Za razliku od tradicionalnih dubokih neuronskih �P�U�H�åa  

koje pretpostavljaju da su ulazi i izlazi neovisni jedni o drugima, izlaz rekurentnih neuronskih 

�P�U�H�å�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H���� �,�D�N�R�� �E�L�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�L��

�N�R�U�L�V�Q�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�O�D�]�D�� �G�D�Q�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H���� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �U�H�N�X�U�H�Q�W�Q�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�H��

�P�R�J�X�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�L�P�D�� �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D��

�U�H�N�X�U�H�Q�W�Q�L�K�� �P�U�H�å�D���M�H�� �G�D���G�L�M�H�O�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�U�R�]�� �V�Y�D�N�L�� �V�O�R�M���P�U�H�å�H. �8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���� �W�H�� �V�H���W�H�å�L�Q�H�� �L��

�G�D�O�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���N�U�R�]���S�U�R�F�H�V�H���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H���X�Q�D�W�U�D�J���L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�Q�R�J���V�S�X�V�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R��

�S�R�M�D�þ�D�Q�R���X�þ�H�Q�M�H�� [13] 

 

�'�X�E�R�N�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �S�R�G�V�N�X�S�� �M�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H����

�Q�D�]�Y�D�Q�H�� �G�X�E�R�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �]�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �R�G�O�X�N�D��

�O�M�X�G�V�N�R�J���P�R�]�J�D�����9�H�ü�L�Q�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�����$�,�����N�R�M�D���G�D�Q�D�V���X�S�U�D�Y�O�M�D���Q�D�ã�L�P���å�L�Y�R�W�L�P�D���W�H�P�H�Oji 

�V�H�� �Q�D�� �Q�H�N�R�M�� �I�R�U�P�L�� �G�X�E�R�N�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �3�U�H�P�D�� �V�W�U�R�J�R�M�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���� �G�X�E�R�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �M�H��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���V���W�U�L���L�O�L���Y�L�ã�H���V�O�R�M�H�Y�D�����8���S�U�D�N�V�L�����Y�H�ü�L�Q�D���'�1�1-�R�Y�D���L�P�D���P�Q�R�J�R���Y�L�ã�H���V�O�R�M�H�Y�D�����'�1�1-

�R�Y�L�� �V�H�� �W�U�H�Q�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �L�� �Nlasificirali pojave, 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L�� �X�]�R�U�N�H�� �L�� �R�G�Q�R�V�H���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��ishoda �W�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�O�X�N�H����

�'�D�N�O�H���Y�U�L�M�H�G�L���S�U�D�Y�L�O�R���Y�L�ã�H���M�H���E�R�O�M�H��- �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���V���M�H�G�Q�L�P���V�O�R�M�H�P���P�R�å�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�D����

�D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �L��donositi odluke, ali s  dodatnim slojevima u DNN-u te odluke i 

�L�V�K�R�G�L���L�P�D�W���ü�H���Y�H�ü�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L���E�L�W���ü�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�� Neke od primjena DNN-a su aplikacije i usluge 

koje �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���� �L�]�Y�R�G�H�ü�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���L���I�L�]�L�þ�N�H���]�D�G�D�W�N�H���E�H�]�� �O�M�X�G�V�N�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H, 

detekcije prijevara s kreditnim karticama - kao i tehnologije �N�R�M�H���V�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���U�D�]�Y�L�M�D�M�X�����S�R�S�X�W��

autonomnih vozila i generativne AI. [14] 

 

Potporni vektorski stroj �M�H�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �S�R�G�� �Q�D�G�]�R�U�R�P, koji klasificira 

�S�R�G�D�W�N�H���S�U�R�Q�D�O�D�V�N�R�P���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���O�L�Q�L�M�H���L�O�L���K�L�S�H�U�S�O�R�K�H���N�R�M�D���P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�H��

klase u N-dimenzionalnom prostoru. SVM razvijeni su 1990-ih godina od strane Vladimira N. 

�9�D�S�Q�L�N�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �N�R�O�H�J�D���� �D�� �V�Y�R�M�� �V�X�� �U�D�G�� �R�E�M�D�Y�L�O�L�� �X�� �þ�O�D�Q�N�X�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� ���0�H�W�R�G�D�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K��

vektora za aproksimaciju funkcija, procjenu regresije i obradu signala" 1995. godine. SVM se 

�þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L��unutar problema klasifikacije. Funkcioniraju tako da razlikuju dvije klase 

�S�U�R�Q�D�O�D�V�N�R�P���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���K�L�S�H�U�S�O�R�K�H���N�R�M�D���P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D���P�D�U�J�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�E�O�L�å�L�K���W�R�þ�D�N�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

�V�X�S�U�R�W�Q�L�K���N�O�D�V�D�����%�U�R�M���]�Q�D�þ�D�M�N�L���X���X�O�D�]�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���M�H���O�L���K�L�S�H�U�S�O�R�K�D���O�L�Q�L�M�D���X����-D prostoru 

ili ravnina u n-�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Y�L�ã�H�� �K�L�S�H�U�S�O�R�K�D�� �N�R�M�H��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �N�O�D�V�H���� �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �P�D�U�J�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

�Q�D�M�E�R�O�M�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�D�V�D���� �7�R�� �]�D�X�]�Y�U�D�W�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�R�E�U�X�� �J�H�Q�H�U�D�Oizaciju na 
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�Q�R�Y�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�� �W�R�þ�Q�H�� �S�U�H�G�L�N�F�L�M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �/�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�X�V�M�H�G�Q�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�M�� �K�L�S�H�U�S�O�R�K�L��

�S�R�]�Q�D�W�H�� �V�X�� �N�D�R�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�� �Y�H�N�W�R�U�L�� �M�H�U�� �W�L�� �Y�H�N�W�R�U�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �W�R�þ�N�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X��

maksimalnu marginu. Algoritam SVM na �ã�L�U�R�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���V�W�U�R�M�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X���M�H�U���P�R�å�H���U�M�H�ã�D�Y�D�W�L��

�L���O�L�Q�H�D�U�Q�H���L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�H���]�D�G�D�W�N�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�G�D���S�R�G�D�F�L���Q�L�V�X���O�L�Q�H�D�U�Q�R���R�G�Y�R�M�L�Y�L�����N�R�U�L�V�W�H��

�V�H���N�H�U�Q�H�O���I�X�Q�N�F�L�M�H���]�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���X���Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D��

linearna separacija. [15] 

 

�6�D�G�D���N�D�G�D���]�Q�D�P�R���Y�L�ã�H���R�����S�R�M�H�G�L�Q�R�M���P�H�W�R�G�L���X�N�U�D�W�N�R���ü�H�P�R���V�X�P�L�U�D�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L��

nedostatke te prikazati unutar tablice. 

 

 Prednosti  Nedostatci  

DNN (+) DNN-ovi su fleksibilni i mogu se 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���]�D�G�D�W�D�N�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��klasifikaciju, regresiju i 

�Y�L�ã�H. 

 

(+) �0�R�J�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���Q�D�X�þ�L�W�L��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���L�]���V�L�U�R�Y�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D��

�U�X�þ�Q�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�R�P���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

(-) �=�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� 

 

(-) �.�D�R���L���Y�H�ü�L�Q�D���G�X�E�R�N�L�K���X�þ�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D����

�P�R�J�X���E�L�W�L���W�H�ã�N�L���]�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���L��

razumijevanje kako donose odluke. 

 

CNN (+) Izuzetno su dobri u radu s vizualnim 

�S�R�G�D�F�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�O�L�N�H�� �L�� �Y�L�G�H�R����

zbog svoje sposobnosti prepoznavanja 

uzoraka i struktura. 

 

(+) �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P 

operacijama, CNN-ovi mogu efikasno 

smanjiti dimenzionalnost slika 

�þ�X�Y�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���E�L�W�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� 

(-) �,�D�N�R�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �P�R�ü�Q�L�� �]�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�H��

zadatke, nisu jednako fleksibilni kao 

DNN-ovi za ne-vizualne zadatke. 

 

(-) �0�R�J�X���E�L�W�L���V�O�R�å�H�Q�L�M�L���]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

i treniranje od nekih drugih tipova 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D�� 

 

RNN (+) �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���5�1�1-ova da "pamte" 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�H���X�O�D�]�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�P���G�D��

razumiju kontekst u sekvencijalnim 

podacima. 

 

(+) Izvrsni su za rad s sekvencijalnim 

podacima poput vremenskih serija, 

(-) Tradicionalni RNN-ovi mogu imati 

�S�U�R�E�O�H�P�D���V���X�þ�H�Q�M�H�P���G�X�J�L�K���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���X��

�S�R�G�D�F�L�P�D���]�E�R�J���Q�H�V�W�D�M�X�ü�L�K���L�O�L��

�H�N�V�S�O�R�U�L�U�D�M�X�ü�Lh gradijenata 
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govora ili teksta zbog svoje 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���G�D���]�D�G�U�å�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�]��

prethodnih koraka. 

(-) RNN-�R�Y�L���P�R�J�X���E�L�W�L���W�H�å�L���]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���L��

optimizaciju zbog svoje sekvencijalne 

prirode i problema s gradijentima. 

 

K-NN (+) k-NN je intuitivno jednostavan 

algoritam, s malom ili nikakvom 

potrebom za treniranjem modela u 

tradicionalnom smislu. 

 

(+) �0�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X����

�U�H�J�U�H�V�L�M�X���L���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�����ã�W�R��

�J�D���þ�L�Q�L���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�P���U�D�]�Q�L�P��

zadacima. 

 

(+) Za manje skupove podataka, k-NN 

�P�R�å�H���E�L�W�L���Y�U�O�R���H�I�L�N�D�V�D�Q���L���W�R�þ�D�Q�� 

(-) k-�1�1���P�R�å�H���S�R�V�W�D�W�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���V�S�R�U���V��

�S�R�U�D�V�W�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�N�X�S�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

�]�E�R�J���S�R�W�U�H�E�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���L���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���X��

treniranom skupu. 

 

(-) Performanse mogu biti �]�Q�D�þ�D�M�Q�R����

negativnije, �D�N�R���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���V�D�G�U�å�L��

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H���]�D��

zadatak. 

 

(-) �3�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���
�N�
, 

�E�U�R�M���V�X�V�M�H�G�D���P�R�å�H���E�L�W�L���W�H�ã�N�R���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�S�D�å�O�M�L�Y�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���L���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� 

 

SVM (+) SVM je posebno robustan za 

�Y�L�V�R�N�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H���S�R�G�D�W�N�H�����ã�W�R���J�D��

�þ�L�Q�L���L�G�H�D�O�Q�L�P���]�D���V�O�R�å�H�Q�H���]�D�G�D�W�N�H��

klasifikacije. 

 

(+) Uz pravilan odabir kernela, SVM 

�P�R�å�H���H�I�L�N�D�V�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�W�L���Q�H-linearne 

�S�U�R�E�O�H�P�H�����S�U�X�å�D�M�X�ü�L���S�U�H�F�L�]�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H��

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

(+) �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���P�L�Q�L�P�L�]�D�F�L�M�H���J�U�H�ã�N�H��

generalizacije, posebno kroz koncept 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���P�D�U�J�L�Q�H�����þ�L�Q�L���6�9�0���Y�U�O�R��

�R�W�S�R�U�Q�L�P���Q�D���S�U�H�Q�D�X�þ�H�Q�R�V�W���X��

usporedbi s nekim drugim modelima. 

 

(-) �2�G�D�E�L�U���S�U�D�Y�R�J���N�H�U�Q�H�O�D���L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�Q�M�H�J�R�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�D�]�R�Y�Q�R��

i zahtijeva eksperimentiranje. 

 

(-) �7�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���6�9�0���P�R�G�H�O�D���P�R�å�H���E�L�W�L��

�U�D�þ�X�Q�V�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R���]�D���Y�H�R�P�D���Y�H�O�L�N�H��

skupove podataka. 

 

(-) �0�R�G�H�O�L���6�9�0���P�R�J�X���E�L�W�L���W�H�ã�N�L���]�D��

interpretaciju, posebno u usporedbi s 

nekim jednostavnijim modelima. 

 

 

Tablica 1. Prikaz prednosti i nedostataka pojedine metode. [10]-[15] 
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I�D�N�R�� �V�Y�D�N�L�� �W�L�S�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���� �L�]�E�R�U��

�L�]�P�H�ÿ�X���'�1�1���� �&�1�1, RNN, K-NN i SVM  �þ�H�V�W�R���R�Y�L�V�L���R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���]�D�G�D�W�N�X���� �Y�U�V�W�L���S�R�G�D�W�D�N�D���V��

�N�R�M�L�P�D���V�H���U�D�G�L���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���F�L�O�M�H�Y�L�P�D���S�U�R�M�H�N�W�D�����8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�H���V�H���X�S�U�D�Y�R��

�Q�M�L�K�R�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �W�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�R�M�D���R�G���W�L�K���P�H�W�R�G�D���M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���L�]���V�Q�L�P�N�H��

glasa. 

5.3. Pregled z nanstveni h �þ�O�D�Qaka na temu  i usporedba 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���P�H�W�R�G�D 

U ovom poglavlju analizirat �ü�H���V�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���U�D�G�R�Y�L���W�H���Q�M�L�K�R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����0�H�ÿ�X���P�Q�R�ã�W�Y�R�P��

�L�]�Y�U�V�Q�L�K�� �L�� �R�S�ã�L�U�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �G�R�G�L�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L��poveznica s 

temom ovog diplomskog rada. 

 

�$�Q�D�O�L�]�X���ü�H�P�R���]�D�S�R�þ�H�W�L���V���S�U�H�J�O�H�G�R�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���þ�O�D�Q�N�D���N�R�M�L���G�D�M�H���X�Y�L�G���X���V�Y�H���P�R�J�X�ü�H��

�S�U�L�V�W�X�S�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �H�P�R�F�L�M�D���� �$�X�W�R�U�L�� �>�����@�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� �N�R�M�H�� �V�Y�H�� �Y�U�V�We 

baza podataka su koristili u njihovoj analizi. 

 

 

�6�O�L�N�D���������.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@ 

  

�=�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�L���S�R�S�L�V���X���R�E�O�L�N�X���W�D�E�O�L�F�H���J�G�M�H���]�D�J�O�D�Y�O�M�H���þ�L�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�L�����D���V�W�X�S�D�F���P�H�W�R�G�H���]�D��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����D���Q�M�L�K�R�Y���S�U�H�V�M�H�N���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�H�I�H�U�H�Q�F�X���Q�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�X���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H�� 

 

 

 

�6�O�L�N�D�����������2�Y�L�V�Q�R�V�W�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���L���H�N�V�W�U�D�N�W�R�U�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L. [16] 
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 �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �D�X�W�R�U�L�� �J�R�Y�R�U�H�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�X��dostupnosti javnih baza podataka koje su se 

koristile za treniranje modela. Iako postoje �Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���E�D�]�H���L��dalje nisu dorasle zadatku. Autori 

�S�R�]�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�R��

problem nedostataka podataka. �1�D���L�V�W�X���W�H�P�X���L���G�R���V�O�L�þ�Q�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���G�R�O�D�]�H���L drugi autori [17], 

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���M�R�ã���Q�H�N�H���R�G���S�U�R�E�O�H�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�D�Q�M�D�N���J�R�Y�R�U�Q�L�N�D���V���U�D�]�Q�L�K���J�R�Y�R�U�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���L��

�M�H�]�L�N�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �D�� �Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D te ne postojanju 

�W�U�H�Q�G�D���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���J�R�Y�R�U�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L���V�O�L�þ�Q�R.  

 

�6�O�M�H�G�H�ü�H���Q�D���U�H�G�X���V�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���U�D�G�R�Y�L���W�H�P�H�O�M�H�Q�L���Q�D���Q�H�N�R�M���R�G���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���&�1�1-a. U prvom 

�U�D�G�X�� �>���@�� �D�X�W�R�U�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�\�W�K�R�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N�� �X�]�� �X�S�R�U�D�E�X�� �þ�L�V�W�R�J�� �&�1�1-a. U svome radu 

primjenjuju parametre od Murray and Arnott 1993 [9]. 

 

 

Slika 11. Parametri emocija i govora. [9] 
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 Evaluaciju su radili na �X�]�R�U�N�X���R�G���������J�O�D�V�R�Y�Q�L�K���]�D�S�L�V�D�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

 

 

Slika 12. Rezultati CNN-a. [9] 

 

 �0�R�G�H�O���M�H���S�R�V�W�L�J�D�R���P�H�G�L�M�D�Q���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G������������ % koji je relativan i usporediv s njihovim 

�L�]�Y�R�U�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�V�S�R�U�H�G�L�O�L���L���V�Y�R�M���P�R�G�H�O���V���R�V�W�D�O�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���6�9�0���L���.�1�1���N�R�M�L���V�X��

�L�P�D�O�L���Q�H�ã�W�R���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D���H�P�R�F�L�M�H���W�X�J�H���L���O�M�X�W�Qje. Kod autora [18] vidljivo je spajanje CNN 

modela s LSTM modelom. U tom radu�����S�R�G�D�F�L���V�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�M�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�X���V�U�H�G�Q�M�H�J��

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �N�R�U�L�M�H�Q�D���� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�� �E�U�R�M�� �G�D�W�R�W�H�N�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �H�P�R�F�L�M�X���� �3�U�H�P�D��

konvenciji klasifikacije sentimenta, skup za treniranj�H�����W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���L���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X���þ�L�Q�H���X�N�X�S�Q�R������ %, 

20 % i 16 % od 535 podataka. Potrebno je standardizirati podatke za CNN-LSTM model jer se 

�G�X�å�L�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�����J�G�M�H���M�H���Q�D�M�G�X�å�L�������������������D���Q�D�M�N�U�D�ü�L�����������������W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�R�S�X�Q�L�W�L���Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�H���S�R�G�D�W�N�H�����1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���D�X�G�L�R���S�R�G�D�F�L���V�H�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D���I�L�N�Vnu duljinu od 

������������ �+�]�� �L�� �G�R�S�X�Q�M�H�Q�L�� �Q�X�O�D�P�D���� �1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���� �V�Y�D�N�L�� �D�X�G�L�R�� �P�R�å�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H��

podatke kao ulaz za CNN+LSTM model. Autori se prvenstveno fokusiraju �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �J�O�D�Y�Q�H��

emocije - ljutn�M�H�����V�U�H�ü�H�����W�X�J�H���L���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W�L�����2�V�W�D�O�H���H�P�R�F�L�M�H���X���V�N�X�S�X���S�R�G�D�W�D�N�D���X�N�O�R�Q�M�H�Q�H���V�X���]�E�R�J��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���P�R�J�X���R�P�H�W�D�W�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����&�1�1-LSTM 

�P�R�G�H�O���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���V�O�R�M�D���&�1�1-a, jednog sloja LSTM-

�D���L���S�R�W�S�X�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D�����0�R�G�H�O���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�M�H�O�H���V�N�X�S�D���]�D��

testiranje i treniranje EMO-�'�%���V�N�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����V���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���H�P�R�F�L�M�D���R�G������������ 

�����N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���þ�H�W�L�U�L���H�P�R�F�L�M�H���]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���V���S�R�G�M�Hlom 0,2 za testiranje. Dakle 

�]�Q�D�W�Q�R���E�R�O�M�H���R�G���V�D�P�R�J���&�1�1���P�R�G�H�O�D���N�R�G���D�X�W�R�U�D���>���@�����7�U�H�ü�L���L���]�D�G�Q�M�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���U�D�G���N�R�M�L���X�O�D�]�L���X��

�D�Q�D�O�L�]�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���&�1�1, �N�R�P�E�L�Q�L�U�D���&�1�1���V���Ä�P�X�O�W�L-�K�H�D�G�³���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�R�P���>�����@����

Dobiveni �U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���Y�U�O�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���P�R�G�H�O�X���&�1�1���/�6�7�0, ovisno o tome na kojoj bazi podataka 

�V�H���Y�U�ã�L�O�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� 
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Slika 13. Usporedba CNN modela s transformatorom s ostalim modelima. [19] 

  

Nakon CNN modela, ko�M�H���P�R�å�H�P�R���V�Y�U�V�W�D�W�L���N�D�R���S�R�W�N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���'�1�1-a, dolaze nam ostale 

vrste DNN modela�����$�X�W�R�U�L�����X���V�Y�R�P���U�D�G�X���>�����@���Y�U�O�R���G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�L�N�D�]�X�M�X���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X��

DNN-�R�Y�L���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X�����D���Q�D�M�E�R�O�M�X���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���'�1�1-�D���L���R�V�W�D�O�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D��

�P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L���L�V�S�R�G��  

 

 
�6�O�L�N�D�����������8�V�S�R�U�H�G�E�D���'�1�1���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���V���R�V�W�D�O�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D. [20] 
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 �3�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�O�R�M�H�Y�D CNN-a �N�D�R�� �G�X�E�R�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� autori su postigli 

�]�D�S�D�Q�M�X�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W���R�G���J�R�W�R�Y�R�������� �����S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���H�P�R�F�L�M�D�����-�H�G�L�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�H��

�P�H�W�R�G�H���M�H���W�D�M���ã�W�R���P�R�G�H�O���Q�H���P�R�å�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���V���W�D�N�R���Y�H�O�L�N�R�P���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���R�V�W�D�O�H���H�P�R�F�L�M�H���N�R�M�H���Q�L�V�X��

navedene na slici ispod. 

 
 

 
 

Slika 15. Komparacija modela DNN-�D���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���H�P�R�F�L�M�D�� [20] 

 

 

Za kraj preostaje spomenuti i rad koji se temelji na tradicionalnim metodama spektralne 

analize, odnosno audio matching-a [21]. �=�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�O�D�E�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�Q�D�V�S�U�D�P���P�R�G�H�U�Q�L�M�L�K���W�H�K�Q�L�N�D�����Q�R���Q�L�M�H���Q�L�ã�W�D���P�D�Q�M�H���E�L�W�D�Q���M�H�U���M�H���X�S�U�D�Y�R���R�Q���E�L�R���S�U�H�W�H�þ�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �8�]�� �W�R�� �D�X�W�R�U�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �D�X�G�L�R�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D��

�E�D�]�L�U�D�Q�L�P���Q�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����W�H���G�R�O�D�]�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���M�H���/�7�6�0���P�R�G�H�O���V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�L��

�Q�D�V�S�U�D�P���5�1�1���P�R�G�H�O�D�����M�H�U���Q�H���W�U�D�å�L���G�R�G�D�W�Q�D���V�W�D�Q�M�D���P�H�P�R�U�L�M�H�� 
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�6�O�L�N�D�����������6�S�H�N�W�U�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���L�V�W�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H���V�D���V�U�H�ü�R�P (lijevo) i s ljutnjom (desno) 

[21] 

 

�1�D���V�O�L�F�L���L�]�Q�D�G���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���G�Y�D���V�S�H�N�W�U�D�����Q�D���G�H�V�Q�R�P���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���Y�L�ã�H���J�O�D�V�R�Y�Q�L�K��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�R�G���L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���U�H�þ�H�Q�L�F�H���O�M�X�W�L�W�L�P���W�R�Q�R�P�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���V�U�H�W�Q�L�P���W�R�Q�R�P����

glasom. Sumirani rezultati �R�Y�R�J���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���þ�O�D�Q�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Vl�M�H�G�H�ü�R�P���V�O�L�N�R�P�� 

 

 

Slika 17. Rezultati i usporedbe tradicionalnih metoda s modernima. [21] 

 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H�� �G�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �H�P�R�F�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ����-80 

%, uz iznimku DC�1�1���N�R�M�L���M�H���V�N�R�U�R���V�W�R���S�R�V�W�R�W�D�Q���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���H�P�R�F�L�M�D�����'�R�N���M�H���N�R�G��ljudi postotak 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���H�P�R�F�L�M�D���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D �P�H�W�R�G�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D �± 60 % [9]. 

�â�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�L�W�D�Q�M�D���]�Q�D�M�X���O�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���E�R�O�M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���Q�D�ã�H���H�P�R�F�L�M�H���R�G���Q�D�V���V�D�P�L�K�" 
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6. Implementacija prepoznavanja emocija iz glasa  

U �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�R�ü�L�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�D�F�L�� �R�G�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �L��

�E�L�E�O�L�R�W�H�N�D�� �� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �H�P�R�F�L�M�D�� �L�]�� �V�Q�L�P�N�H�� �J�O�D�V�D�� �G�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �V�W�Y�D�U�L��

funkcioniraju te usporediti dvije implementirane metode za prepoznavanje emocija �± k-n�D�M�E�O�L�å�L�K��

�V�X�V�M�H�G�D���W�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� 

 

�=�D���L�]�U�D�G�X���S�U�R�J�U�D�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�����D�O�D�W�L���L���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� 

�x Windows 10  

�x Visual studio code 

�x Python 3.8.0 

�x Python pip verzija 24.0 

�x librosa  

�x tensorflow  

�x matplotlab 

�x seaborn 

�x keras  

�x scikit-learn 

�x �5�$�9�'�(�6�6���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���]�Y�X�þ�Q�L�K���]�D�S�L�V�D 

 
�3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �S�\�W�K�R�Q�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �X�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�L�S��

instaliramo potrebne biblioteke: 

 
pip install librosa tensorflow keras scikit - learn  

 
�3�U�L�þ�H�N�D�P�R�� �G�D�� �V�H�� �S�D�N�H�W�L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �0�R�J�X�ü�H�� �G�D�� �Q�H�N�D�� �R�G�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D����

�P�H�ÿ�X�W�L�P���S�L�S���E�L���W�U�H�E�D�R���V�Y�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�V�O�R�å�L�W�L�����/�L�E�U�R�V�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���]�Q�D�þ�D�M�N�L���]�Y�X�N�D����

�Y�L�G�M�H�W���ü�H�P�R���N�D�V�Q�L�M�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���N�D�N�R���M�H���W�R���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���S�R�P�R�ü�X���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�H��metode MFCC. 

Tensorflow kao i Keras su biblioteke za kreiranje i rad s neuronskim �P�U�H�å�Dma, dok se scikit-

learn koristi za treniranje modela i kodiranje podataka zvuka. 

6.1. �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L 

Prilikom �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� �/�L�E�U�R�V�D���± feature.mfcc. 

�3�R�P�R�ü�X���Q�M�H���S�U�Y�R���X�þ�L�W�D�P�R���]�Y�X�þ�Q�L���]�D�S�L�V�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���S�R�G�D�W�N�H���W�H���V�D�P�S�O�H���U�D�W�H�����N�R�M�L���V�H���G�D�O�M�H���N�R�U�L�V�W�L��

�]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �]�Y�X�N�D����Mel-frekvencijske kepstralne koeficijente (MFCC) smo morali 

�]�E�R�J���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���V�Y�H�V�W�L���Q�D���L�V�W�X���G�X�å�L�Q�X�����D���W�R���V�H���U�D�G�L���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D���L��
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to predstavlja broj 180 (slika 19)�����þ�H�P�X���M�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�������V�H�N�X�Q�G�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���V�D�P�S�O�H��

rate-u zapisa zvuka. �2�Q�L���X�]�R�U�F�L���]�Y�X�þ�Q�L�K���]�D�S�L�V�D���N�R�M�L���V�X���G�X�å�L���R�G���W�R�J�D���E�L�W���ü�H���R�G�U�H�]�D�Q�L���G�R���G�X�å�L�Q�H��

od 180 vremenskih koraka. Metoda K-NN nema potrebu za optimizacijom jer radi na drugom 

principu. 

 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���0�)�&�&���N�R�G���.-NN. 

 

 
 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���0�)�&�&���N�R�G���&�1�1�� 
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6.2. Klasifikacija  

Kod klasifikacije �H�P�R�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R�� ���� �H�P�R�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�ã�O�H�� �V�� �5�$�9�'�(�6�6�� �E�D�]�R�P��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �5�$�9�'�(�6�6�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R���� �R�S�X�ã�W�H�Q�R���� �V�U�H�W�Q�R���� �W�X�å�Q�R���� �V�W�U�D�K����

�J�D�ÿ�H�Q�M�H���L���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�H�Q�R���H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����%�D�]�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������������]�Y�X�þ�Q�L�K zapisa od 24 osobe 

�± �S�R�O�D�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �S�R�O�D�� �å�H�Qa���� �6�Y�D�W�N�R�� �L�]�J�R�Y�D�U�D�� �S�R�� �G�Y�L�M�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H�� �X�]�� �G�Y�D�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�V�W�H��

�U�H�þ�H�Q�L�F�H�����'�D�N�O�H�����P�R�G�H�O���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D�����.-NN i CNN, je treniran upravo na tim podacima. Ostale 

�R�S�H�Q���V�R�X�U�F�H���E�D�]�H���V�X���E�L�O�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H�����(�P�R�'�%�����6�$�9�(�(�«�����L�O�L���Q�L�V�X���L�P�D�O�H���H�Q�J�O�H�V�N�H���J�R�Y�R�U�Q�L�N�H��

pa nisu uzete u �R�E�]�L�U���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �þ�L�P���M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P���V�H���P�R�G�H�O�� �W�U�H�Q�L�U�D�� �W�R�� �ü�H�� �L��

rezultati biti bolji. �1�D���V�O�L�N�D�P�D���������L���������P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���L���S�R�V�W�D�Y�N�H���P�R�G�H�O�D�� 

 

 

 
 

Slika 20. Kod za treniranje i postavke modela CNN-a. 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �&�1�1�� �P�R�G�H�O�D�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �P�R�G�H�O�D���� �,�]��

�W�H�Q�V�R�U�I�O�R�Z���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���N�R�U�L�V�W�L�P�R���V�H�N�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�X���V�H�U�L�M�X�����M�H�U���]�Y�X�þ�Q�L���]�D�S�L�V���V�S�D�G�D���X���W�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X����

�=�D�W�L�P���R�G�D�E�L�U�H�P�R���V�O�R�M�H�Y�H���N�R�M�H���ü�H�P�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����1�D���V�O�L�F�L���������N�R�U�L�V�W�H���V�H�����'���V�O�R�M�H�Y�L�����3rvi parametar 

���E�U�R�M�����������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���E�U�R�M���Q�H�X�U�R�Q�D���N�R�M�L���ü�H���W�D�M���V�O�R�M���L�P�D�W�L�����]�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�L���N�H�U�Q�H�O�B�V�L�]�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�O�W�H�U�L����

�%�U�R�M�H�Y�L�����������������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���V�Y�D�N�R�J���I�L�O�W�H�U�D�����3�D�U�D�P�H�W�D�U���L�Q�S�X�W�B�V�K�D�S�H���V�O�X�å�L���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H��

�R�E�O�L�N�D�� �Y�X�þ�Q�R�J�� �]�D�S�L�V�D�� �N�R�M�H�J�� �V�P�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�L�S�U�H�P�L�O�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �0�)�&�&�� �P�H�W�R�G�H���� �$�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q��
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parametar ima predefinirane karakteristike �± �U�H�O�X�� �L�� �V�R�I�W�P�D�[���� �R�G�D�E�L�U�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D��

�P�R�G�H�O�D�����O�L�Q�H�D�U�Q�R���L���Q�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�����1�D�N�R�Q���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�Y�R�J���V�O�R�M�D���G�R�O�D�]�L���Q�D���U�H�G���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���L�]�O�D�]�D��

�W�R�J�� �V�O�R�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�H�W�R�G�D�� �0�D�[�3�R�R�O�L�Q�J���'���� �3�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�P�R�� �G�L�P�H�Qzionalnost i 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �G�R�G�D�M�H�P�R�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� ���'�� �V�O�R�M���� �R�Y�R�J�D�� �S�X�W�D�� �Q�L�M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L�Q�S�X�W�B�V�K�D�S�H�����D�O�L���V�P�R���S�R�Y�H�ü�D�O�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���E�U�R�M���Q�H�X�U�R�Q�D���N�R�M�L���ü�H���W�D�M���V�O�R�M���N�R�U�L�V�W�L�W�L����

Ponovo smanjujemo opseg izlaza te postavljamo Dropout na 0.25. Time smo postigli da model 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �Q�D�� ������ �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�U�H�Q�D�X�þ�H�Q�R�V�W�L���� �6�O�L�M�H�G�L�� �N�R�U�D�N��

Flatten() gdje pretvaramo sloj iz 2D u 1D za potpuno povezane slojeve potrebne za Dense(). 

�1�D���N�U�D�M�X���S�R�N�U�H�ü�H�P�R���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���Q�D�U�H�G�E�R�P���P�R�G�H���I�L�W�����D���E�D�W�F�K�B�V�L�]�H���M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�L���Q�D�P��

�J�R�Y�R�U�L���Q�D�N�R�Q���N�R�O�L�N�R���X�]�R�U�D�N�D���ü�H���V�H���D�å�X�U�L�U�D�W�L���W�H�å�L�Q�H����Napravljeno je nekoliko varijanti testiranja 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�Y�N�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����'���V�O�R�M�H�Y�D���X���V�W�D�U�W�X�� Prilikom treniranja modela Neki 

od rezultat�D���E�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

 

 

Slika 21. Kod za treniranje i postavke modela K-NN-a. 
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Kod K-�1�1�� �P�H�W�R�G�H�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���� �-�H�G�L�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �N�R�M�H�J�� �M�H��

potrebno odrediti je k �± klasifikator koji od�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�N�R�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�D�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �]�D��

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���� �0�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P�� �W�R�J�� �E�U�R�M�D�� �P�R�å�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �L�O�L�� �L�]�J�X�E�L�W�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���� �N�D�R�� �L��

�S�U�H�Q�D�X�þ�L�W�L�� �L�O�L�� �S�U�H�P�D�O�R�� �Q�D�X�þ�L�W�L�� �P�R�G�H�O�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D se evaluacija i prepoznavanje 

emocije kod K-�1�1�� �P�H�W�R�G�H�� �P�R�å�H�� �R�G�P�D�K�� �V�S�U�R�Y�H�V�W�L�� �M�H�U�� �V�H�� �W�D�N�D�Y�� �P�R�G�H�O�� �E�U�]�R�� �W�U�H�Q�L�U�D���� �'�R�N�� �V�H��

�W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�G�� �&�1�1�� �V�S�U�H�P�D�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �G�D�W�R�W�H�N�X�� �W�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �� �� �N�R�G�L�U�D�Q�H��

�G�D�W�R�W�H�N�H���L�����L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�L���P�R�G�H�O�L�����2�S�ü�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���P�R�G�H�O�D���N�Do kernel_size, pool_size i batch_size 

su uzete prema default-u�����M�H�U���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���S�R�R�O-

ova) rezultiralo je izrazito niskom preciznosti 15-30%. Potrebno je puno znanja i iskustva u 

�R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�H�U���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P�����D�N�R���S�R�J�U�L�M�H�ã�L�P�R���V���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���P�R�å�H�P�R���Q�D�ã���W�U�H�Q�L�U�D�Q�L���P�R�G�H�O��

�Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���S�U�H�Q�D�X�þ�H�Q�L�P�������8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�P�R���H�P�R�F�L�M�H���Q�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�R�P���X�S�L�W�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�ü�H���E�L�W�L���R�G�O�L�þ�Q�L�����Q�R���D�N�R���S�U�H�G���P�R�G�H�O���V�W�D�Y�L�P�R���Q�R�Y�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H�����W�D�G�D���ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���E�L�W�L���L�]�U�D�]�L�W�R���O�R�ã�L���M�H�U��

�P�R�G�H�O���Q�H�ü�H �P�R�ü�L���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���N�R�M�X���V�H���H�P�R�F�L�M�X���R�G�Q�R�V�L��  

 

       

        

�6�O�L�N�D�����������.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�L���]�D���&�1�1���R�Y�L�V�Q�R���R���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D. 

 

 Gore lijevo nalaze se vrijednosti za defaultne postavke, gore desno je izvedba CNN 

�P�R�G�H�O�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L�����'���V�O�R�M�H�Y�H�����G�R�O�M�H���O�L�M�H�Y�R���M�H���L�]�Y�H�G�E�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�X�U�R�Q�D���X�Q�X�W�D�U���V�O�R�M�H�Y�D����

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�����'���V�O�R�M�H�Y�H�����'�R�N���V�O�L�N�D���G�R�O�M�H���G�H�V�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���G�H�I�D�X�O�W�Q�Rg modela kroz 200 

epoha. �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�R�V�W�L�å�H���&�1�1���P�R�G�H�O���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L�����'���V�O�R�M�H�Y�H�����S�U�L�E�O�L�å�X�M�X�ü�L��

�V�H���W�D�N�R���S�R�V�W�R�W�N�X���R�V�W�D�O�L�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���]�D���P�H�W�R�G�X���.-NN. 

 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���M�R�ã���S�U�L�N�D�]�D�W�L���L���J�U�D�I�R�Y�H���S�U�R�F�H�V�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���J�X�E�L�W�N�H�����6���R�E�]�L�U�R�P��

na to da K-�1�1���Q�H���U�D�G�L���Q�D���L�V�W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���R�Y�L���J�U�D�I�R�Y�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L��

�V�D�P�R���]�D���&�1�1���P�R�G�H�O�����3�U�L�V�W�X�S���S�R�G�D�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���L�]��biblioteke tensorflow. Da bismo 

iz modela izvukli podatke potrebno je prilikom treniranja model spremiti pod varijablom i nad 

njim pozvati metodu history.�'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�W�L�P�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�W�S�O�R�W�O�D�E��

biblioteke. 

 

Slika 24. Prikaz preciznosti default modela kroz epohe. 
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Slika 25. Prikaz preciznosti CNN modela s 1D slojevima. 

 

 
 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���&�1�1���P�R�G�H�O�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���Q�H�X�U�R�Q�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���V�O�R�M�D. 
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Slika 27. Prikaz CNN default modela kroz 200 epoha treniranja. 

 

 Na prethodnim grafovima jasnije se vidi proces treniranja podataka te kako oscilira 

�U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�Q�L�K���L���W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����6�O�L�þ�Q�R���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���L���N�R�G���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H���J�U�H�ã�D�N�D�� 

 

Slika 28. Prikaz gubitka CNN defaultnog modela. 
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Slika 29. Prikaz gubitka CNN 1D modela. 

 

 
Slika 30. �3�U�L�N�D�]���J�X�E�L�W�N�D���&�1�1���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���Q�H�X�U�R�Q�L�P�D�� 
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Slika 29. Prikaz gubitka CNN modela kroz 200 epoha. 

 

6.3. Evaluacija   

Prilikom treniranja modela na testnom uzorku od 20% ovo su rezultati za pojedini 

model: 

�x K-NN �± uz k=5 preciznost iznosi 0.53 

�x CNN 2D -  Test Loss: 1.895, Test Accuracy: 0.611 

�x CNN 1D  - Test Loss: 1.937, Test Accuracy: 0.684 

Trenirani model za CNN 2D �S�R�N�D�]�X�M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�G�����������Q�D�V�S�U�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�S�L�V�D�Q�D��

u prethodnom poglavlju(~70%)�����â�W�R���Q�H���þ�X�G�L���M�H�U���M�H���R�Y�R���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���N�R�M�L���M�H���W�U�H�Q�L�U�D�Q��

�Q�D�� �P�D�O�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �X�]�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H���� �1�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �R�V�R�E�Q�L�P��

snimkama, od 10 zapisa CNN 2D model je bio precizan u 50 �����V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����G�R�N���M�H������ % proglasio 

�H�P�R�F�L�M�R�P���N�R�M�H���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���M�H�G�Q�D���G�U�X�J�R�M���S�R���]�Y�X�þ�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���]�Y�X�þ�Q�L���]�D�S�L�V��

�M�H���Q�D�V�W�R�M�D�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�W�L���W�X�J�X�����Q�R���P�R�G�H�O���M�H���S�U�R�J�O�D�V�L�R���]�D�S�L�V���N�D�R���J�D�ÿ�H�Q�M�H�����3�U�H�R�V�W�D�O�L�K������ % model 

�M�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R�����S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R�� �&�1�1�����'���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�X���H�P�R�F�L�M�X���S�R�J�R�G�L�R���Y�L�ã�H���R�G���&�1�1��

���'�� �P�R�G�H�O�D�� �W�H�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�O�M�H�G�H�ü�L���� ���� % - 20 % - 20 %. �â�W�R���V�H�� �W�L�þ�H prepoznavanja emocija 
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�S�R�P�R�ü�X���.-NN algoritma jako veliku ulogu igra odabrani broj k �± �N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��

�Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������.-�1�1���M�H���S�R�N�D�]�D���V�O�L�þ�Q�H�����D�O�L���L�S�D�N���Q�H�ã�W�R���O�R�ã�L�M�H���S�R�G�D�W�N�H�����0�R�G�H�O���M�H���E�L�R��

precizan u 40 �����V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�������� % je prepoznao srodnu emociju, te 20 �����S�R�W�S�X�Q�R���S�R�J�U�L�M�H�ã�L�R����

�3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����D���L�V�W�R���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����&�1�1���R�G�Q�R�V�L���S�R�E�M�H�G�X���Q�D�V�S�U�D�P���.-

NN. Smatram da su oba modela dobar temelj za daljnju optimizaciju i da sa svojim postotcima 

mogu konkurirati nekim slabijim metodama. Trenirani model i kod dostupni su na github-u. 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���N�R�G�D���]�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���W�U�H�Q�L�U�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���H�P�R�F�L�M�D. 

 

Na slici 30  �L�V�M�H�þ�D�N�����M�H���N�R�G�D���Q�D���N�R�M�H�P���X�þ�L�W�D�Y�D�P�R���W�U�H�Q�L�U�D�Q�L���&�1�1���P�R�G�H�O���W�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D�P�R��

�Y�L�G�M�H�W�L���K�R�ü�H���O�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���H�P�R�F�L�M�H���L�]���]�Y�X�þ�Q�R�J���]�D�S�L�V�D���
�6�Q�L�P�N�D�����������Z�D�Y�
�����6�Q�L�P�N�D�����������M�H��

�R�V�R�E�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���]�D�S�L�V���L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���W�R�Q�R�P���± �Ä�W�R�P�R�U�U�R�Z���Z�L�O�O���E�H���V�X�Q�Q�\�³��   
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7. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�X��neprestanog razvoja tehnologije i dijeljenja informacija, od 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���R�G�O�X�N�D���G�R���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�R�V�O�R�Y�Q�L�K���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�����R�Y�D�M���G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G���G�D�R���M�H��

uvid u potencijale biometrije, s naglaskom na biometriju glasa i prepoznavanje emocija iz 

snimaka glas�D�����.�U�R�]���U�D�G�����R�W�N�U�L�O�L���V�P�R���N�D�N�R���V�X���E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L�����N�D�G���V�X���S�U�D�Y�L�O�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L����

�P�R�ü�D�Q�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �G�U�D�P�D�W�L�þ�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�W�L�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �Q�D�ã�H�� �å�L�Y�R�W�H���� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �U�D�G�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �G�R�E�X���� �,�P�D�M�X�ü�L�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�X�� �J�O�D�V�D�� �N�D�R�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�P�R�� �G�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �V�D�P�R�� �D�O�D�W���� �Y�H�ü���S�U�R�]�R�U�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �J�G�M�H�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�þ�R�Y�M�H�N�D���L���V�W�U�R�M�D���V�Y�H���P�D�Q�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L���L�]���S�U�D�N�V�H�����R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D��

�G�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �Vustava, kao i uvidi u karakteristike biometrijskih sustava, njezinu 

�Y�D�å�Q�R�V�W���L���G�X�E�O�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����2�V�L�P���W�R�J�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D��

je i detaljna analiza metoda koje se mogu koristiti za prepoznavanje emocija iz snimke glasa, 

g�G�M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �S�U�H�G�Q�M�D�þ�L�� �P�H�W�R�G�D DCNN �V�� �M�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K��

osnovnih emocija.  

�3�U�H�P�D���W�R�P�H�����E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���G�R�Q�R�V�H���Y�H�O�L�N�H���L���N�O�M�X�þ�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���L��
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