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KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNIdKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 02.06.2015. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada dipl.
inZ. Vladimira Petrovi6a pod naslovom ,,lzdvajanje neuronskih signala iz podataka dobijenih
snimanjem kalcijumske fluorescencije". Nakon pregleda materijala Komisija podnosi slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Vladimir Petrovi6 je roden u UZicu 21.11.1991. godine. Osnovnu Skolu i gimnaziju
zavr5io je u PoZegi. Na Elektrotehnidki fakultet u Beogradu se upisao 2010. godine, a
diplomirao je na odseku za elektroniku sa prosednom ocenom 10 i dobitnik je nagrade
,,student generacije". Master studije na Elektrotehnidkom fakultetu u Begradu upisao je 2010.
godine na odseku za elektroniku. PoloZio je sve ispite sa prosednom ocenom 10.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrZi 55 strana. Rad sadrZi 6 poglavlja, spisak literature sa 24
reference i dodatak.

Prvo poglavlje predstavlja uvod. Opisan je postupak nastanka kalcijumske fluorescencije,
kao i uredaji za njeno snimanje. Dat je pregled postojedih algoritama za automatsko
izdvajanje signala iz podataka dobijenih snimanjem fluorescencije i predstavljen predmet
rada: da se razvije algoritam znadajno manje radunske sloZenosti i memorijskih zahteva od
postojeiih algoritama kako bi se mogao implementirati na FPGA dptt.

U drugom poglavlju dat je detaljan opis algoritma za nalaLenje maksimalno stabilnih
ekstremalnih regrona (Maximally Stable Extremal Regions - MSER) koji je odabran za
osnor'u algoritma kojim se efikasno detektuju pozicije neurona na slici, a na osnovu kojih se
signali izdvajaju snimanjem intenziteta sa tih pozicija. Najpre je d,ata defintcija MSER
regiona, a zatim opisan metod za njihovo nalaLenje baziart na union-find algoritmu.

Treie poglavlje sadrZi detalje implementacije MSER algoritrna kojaje kori5iena u radu, a
koja je pogodna za FPGA implementaciju. Data je arLaliza radunske sioZenosti i upotrebljenih
memorijskih resursa, koja je pokazala da algoritam nije moguie implementirati na postojedim
FPGA plxformmta za slike vede od 0,1 megapiksela.

U detvrtom poglavlju je dat predlog hardverske rcalizacije algoritma za detekciju pozicija
neurona na slici koji u osnovi koristi MSER algoritam iz teteg poglavlja, ali primenjen na
delove slike. Deljenjem slike i paralelnom primenom M,SER algoritma na svaki od blokova
ostvarena je uiteda u memorijskim resursima preko 17 puta. Brzina izwsavanja je poveiana
preko 15 puta, Sto je dovoljno za detekciju neurona na slikama velidine preko 1 megapiksela i
to u realnom vremenu. Radi testiranja funkcionalnosti algoritma, detekcija M,SER regiona je
implementirana u programskom jeziku C, a drugi deo algoritma koji koristi podatke dobijene
MSER detekcijom iz svakog od blokova implementiran je u programskom p aketu MATLAB.

U petom poglavlju dati su rezultati i diskusija. Prikazani su rezuitati detekcije i izdvajanja
signala sa detektovanih pozicija za 3 razli(ita snimka kalcijumske fluorescencije. Rezultati
pokazuju daje razvijeni algoritam kompetitivan sa postojeiim algoritmima sa stanoviSta broja
ispravnih detekcija. Na kraju su opisani problemi koji nastaju zbog pomeranja odredenih
frejmova na slici, usled zasi6enja kamere i drugih efekata koji dovode do pogresnih detekcija.



_ 
Sesto poglavlje je zakljudak u kome su dati predlozi za dalji rad, kao i za resenje problema

opisanih u rezultatima.

Na kaju rada je dodatak u kome je opisan sistem za snimanje kalcijumske fluorescencije
na SD karticu, baziran na NXP-ovom mikrokontr oleru iz LpC43xx seije .

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Master rad dipl. inZ. vladimira Petroviia se bavi razvojem algoritma za automatsko
izd.',ajanje neuronskih signala iz podataka dobijenih snimanjem kalcijumske fluorescencije.
cilj rada je ruzvoj brzog algoritma koji zahteva malo memorijskih reswsa i koji bi bio
pogodan za FPGA ili ASIC implementaciju i pri tome radi u realnom vremenu. Razvijeni
algoritam je baziran na detekciji maksimalno stabilnih ekstremalnih regiona na slici.
Primenom paralelizma i deljenjem slike na blokove, postignuta je velika uiteda u kolidini
potrebne memorije za realizaciju i ostvareno veliko ubrzanje algoritma. Zbog deljenja slike na
blokove, odvojeni deo algoritma se bavi spajanjem regiona koji pripadaju neuronima koji su
presedeni deljenjem slike na blokove. Implementacijom algoritma u programskom jeziku c i
programskom pakett MATLAB, pokazano je da su rezultati detekcije neurona i izdvajanja
signala kompetitivni sa ve6 ruzvijerum znadajno sloZenijim algoritmima. Kao dodatak iadu,
napravljena je hardverska platforma i napisan firmware za snimanje kalcijumske
fluorescencije na sD karticu, koja se koristi za snimanje u eksperimentalnim uslovima.'

NajvaZniji doprinosi rada su:

- implementiran je algoritam za nalaienje maksimalno stabilnih ekstremalnih regiona sa
posebnim osvrtom na njegovu implementaciju u hardveru,

- pomenuti algoritam je iskori5den kao osnova za algoitam za detekciju neurona na slici
koji je pogodan za implementaciju u hardveru i moZe da radi u realnom wemenu,

- realizovana je hardverska platforma za snimanje kalcijumske fluorescencije na sD
karticu u eksperimentalnim uslovima.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat vladimir Petrovii je implementirao algoritam za automatsko izdvaianje
neuronskih signala iz podataka dobijenih snimanjem kalcijumske fluorescencije u kome je
primenom paralelizma i deljenjem slike na blokove postigao veliku u5tedu u kolidini potrebne
memorije i ubrzanje, sto pruZa mogu6nosti za FPGA ili ASIC implementaciju tog algoritma i
rad u realnom vremenu.

Kandidat je iskazao izuzetnu samostalnost i sistematidnost u svom radu. kao i inovativne
ideje u re5avanju problematike rada.

Na osnovu gore navedenog komisija predlaZe Nastavno-naudnom ve6u Elektrotehnidkog
fakulteta u Beogradu da prihvati rad "Izdvajanje neuronskih signala iz podataka dobijenih
snimanjem kalcijumske fluorescencije" dipl. ini. Vladimira Petrovi6a kao master rad i odobri
javnu i usmenu odbranu.

U Beogradu, 14.09.201 5. ilanovi komisije:
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