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K OMIIC [{JI,I 3A CTyAI4JE II CTE IIEHA E JIE KTPO TEXHI4TTK Of
oAKyJTTETA y EEOIPAAy

Kouucuja 3a cryAl{je II creneua, ErexrporexHlrrrKor (faxyrrera y Eeorpa4y, Hd cnojoj
ceAHI{IIu o4pNanoj 05.09.2011. roAIaHe LIMeHoBaJIo nac je y Korrarzcujy 3a rperneA r{ orleHy Macrep
paAa AI4rn. uux. Ilyre Oaa6aurzha noA HacJroBoM ,,Xap4nepcKa raMrrJreMenraquja SIFT anropur1ai
ca KoMIIoHeHTaMa eno.nyzpajyher xap.unepa". HaroH [perneAa uarepzja,ra Korrrucuja noAHocr{
creAehu

I,I3BEIIITAJ

1. Euorpa{cnrr rroAarlrr KaH4rrAara

Jlyxa O4a6arrruh jg pofeH 23.12.1993. roAAHe y Eeorpa4y. 3anpuruo je MareMarr.rr{Ky
ruuHasujy y Beorpa4y ca o.qnI4r{HI4M ycrlexou. ErerrporexHlrrrKr4 ifaxynrei y Eeorpaay yuucao jL
2012. roAlrHe, Ha oAceKy sa ErexrpoHlrKy. .{wu:rolrup ao je 2016. roAraHe ca rpocerrHoM orIeHoM Ha
r4crrtrrur.r'a9,37. [rrrrrloMcKr4 par o,u6paurzo je y cenreu6py 2016. roAr4He ca orIeHoM 10. Macrep
cry4Iaje ua E:rexrporexHr{rrKolr (faxy.nrery y EeorpaAy je yrucao oxro6pa 2016. ,olrr. nu
Mo4yny sa E.nexrpoHr{Ky. rlo.noNrao je one Ecrrlrre ca npocerrHol,r oqenorr 9,60.

2. Orruc Macrep paAa

Macrep pa4 o6yxnaru 79 crpaHa, ca yKynHo 80 clar<a, 3 ra6ene u 42 pe$epeuqe. Pa4
caApxl4 yBoA, IIer rIorJIaBJla I{ 3aKJbyrax (yxyuno 7 uornanrsa), cfl]rcaK xopuurhene nr.rreparype 14

crII4caK cJIIrKa wra6eta. Pag je HarII,IcaH Ha enurecKou je:ury, a AoAarrr cy HacnoBHa crpalaLt
caxeraK Ha cprrcKoM jesuxy.

llpno rorJraBJbe npeAcraBJba yBor y KoMe cy onucaHrr rrpeAMer r{ rIr4J6 pa4a. llonrenyr je
SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) anroprrraM, Kao r{ ,upyrr4 anropr,rrMr4 xoju ce nrory
KopI'IcrI4rI'I sa 4etexqujy lI onIac .ueraJla y cn[rlr4. 3arnlr je onucaua uSeja xopuurherra xapABepa
xoju ulra cuoco6nocr Aa ce np[naroAr.r pa3Jrr4qprrr.rM ycnoBr{Mapara,\. la,,eBoryr.{pa,,.

Y 4pyrou rornaBJby je gar AeraJbaH onrac SIFT iuroprrrMa. Orucanu cy
Harrr.rHu pea-nrEsaquje o4pelenux Kopara y roM anropr{rMy.

Y rpeheu nornaBJsy je 4era,'uro npeAcraBJbeHo HeKoJrr{Ko pa3nlrqurr{x anropr4ralra xoju ce
Kopr{cre:a 4erexqujy r onuc Aerara y cnuqu.

9ernpro rorJlaBJbe onzcyje MeroAe 3a eBanyarlujy u yr,apltBarr,e AecKpr4nropa.
Y oxnupy Ilerot notnaBJr,a cy onl4caHr{ rrpprHrlrrilLr pa1a eno:ryrapajyher xap4nepa ca

systolic q%ay vr cartesian genetic programming ronQurypaqujanaa. flar je npr{Mep apxareKrype 3a
npplMeHy y AI'IrIrraJIuoj o6pagl{ cJrI,IKe 3a orKna}barbe pa3nlrrrr4Tl,rx rrarroBa ruyMa. Onracan je
peron$r{rypa1urtuu reo xapABepa il uo4zsrararluje xoje sy u3BprxeHe paAr,r rrocrra3arLa 6orux
nepQoprraancu. 3aruu je onucan eBonyrr{BHrr anropr.rrana rojrz }TrpaBJr,a pexon$urypa6n:rrnu
xapABepoM u Laroje uopeferre pa3nlzqurllx crparerraja xoje Mory Aa ce Koprrcre :a enonyuujy. Ha
Kpajy cy yKparKo rIpeAcraBJbeHLI pe3ynrarh aHanlr3e pa;ia cuc'reMa y cnyuajy ,.u4u 4o5. go
rpeHyrHor ralu rpajnor KBapa y enonyrapajyherra xap4repy.

Y ruecrolr ilornaBJby je npno Aar orruc rzMmreMeHTaqrzje a!'rropr.{TMa y co@reepy ca
o4peleruElr napujalltajaNaa, Kao Irrro cy: cuajarre oKTaBa r.r cxaJra y cKanrrpaHoM rrpocropy;
3aApxaBarLe 4Ialten:raja cJILIKe roKoM rrpenacKa y cnegehy oKTaBy; porr4parbe JroKalrHot cycelcrBa
paAI{ KpelzpaH,a Ire3aBVcHocrLI y oAHocy ua poraqujy. [aru cy pesynrarr{ cBr.rx recroBa r.r Mepema
I{3BpIUeHI4x roKoM npojexroaalra, Ha ocHoBy xojux je n:nprueHa r4MrrJleMenraqilja crrcreMa y
xapABepy, o[rcaHa y ApyroM Aeny [ornaBJba.

pa3Jrr4rluTLt



,

Celn'ro nolJlaBJr,e je aarryuaK y oKBr.rpy Kora je uauameu :nauaj orrvcaHor pe111e6a r.r
rlpeAnoxeHa cy ilaJba uoryha ynanpef erra. Pe:uuuparrr cy pe3ynrarrl pa1a v orpaHr.rqerLa xoja cy
no croj a,ra [punr.rKoM upoj exron ama crrcreM a.

3. AHarusa paAa ca KJbyrrHuM pe3yJrrarrrMa

Macrep paA rl'Inn. I{Hx. Jlyxe O4a6auruha ce 6aeu upo6leuarr.rxoM FPGA
I'IMnJIeMeHraIlzje SIFT a-rropl4TMa 3a AereKIILrjy Aera,,ra y cnr4rlr.r, ropucrehrr eBonyup ajyhu
xaprBep. wpja je 6uta tra ce gusajuupa clrcreM :a 4ererqujy u oruc a.i*u y cr1lr\b.-, rolra Ou
Morao Ia ce KopI'IcrI'I y annnxaqujanaa xoje paAe y peanHoM BpeMeHy. IlpojexronaHr.r cr4creM rpe6a
4a Aerexryje AeraJbe y cnuIII4 xojra cy uunapujaHrHr4 Ha rrpoMeHy cKaJre u oprzjenraquje
rlocMarpaHor o6jema u rloroM Sopuupa ra6ery AecKprrnropa xoja Moxe Aa ce Kopr{crr{ 3a
npeno3HaBarre o6jexra y apyroj cnrrqr.

Y paay je upno orrcaHa co(frnepcr<a r4MrrJreMeuraqr.rja anroprrrMa, roja je racuuje
xopuruheua Kao MoAen 3a rlMrneMenraqujy y FPGA. _3a pearra:arlujf crrcreMa ropraruheua JePYNQ-ZI pa:nojna rlrroqa ca SoC FPGA qurroM xounauuje xilinx xojra zrraa uoryhuocr
.4I'IHaMHTIKe napqujanne per<on6r.rrypaquje. Koparuheno je pa:nojHo oKpyxerle Vivado u Vivado
HLS sa I'IMrIJreMeHrauIrjy I{ recrrlparLe xapABepa (VHDL jesur). Co$reepcxa annr4Karlraja xoja ce
H3BpIIraBa Ha rlpoqecopy je KpeLIpaHa uouohy Xilinx SDK a:rara (C je:ux). Llgeja je 6um Aa ce
faycon (funrap peanusyje ropuurherreM eBonyrpajyher xapABepa, anu je recrr.rpamerra yrnpleHo
Aa ca xapABepoM tcoju je 6uo na pacnonarany, eBonyr4paurz Qu:map nuje uorao Aa locrr4rHe
xeJbeHe KapaKTeplzcruxe. Taxofe je yrnpleHo orpaHlrqerbe rrr.rKceJra cJrrrKe ua 8 6ura, raxo 4a uraje
6uno uoryhe npequsuo as4najarLe AecKptrrrropa, Kao Hr.r r.rMrrJreMeHraquja cr4creMa ca xeJbeHr.rM
nep$oprrraucalra.

OcHoeHu AorIpLIHocLI paAa cy: 1) ouvc pea,rusaquje SIFT anropr,rrMa ca napujaqujaua xoje
AonpI4Hoce e$uxacuocru a-uroputna; 2) pe3ynrarr,r 4o6ajenu recrrrpar6eM enonyzpajyher
xap.4Bepa 3a peanl'I3aqujy fayconor $ilnrpa, Ha ocHoBy rojux cy yrnpfeHa orpaHr4rre6a r4
npeAnoxeHe uAej e 3a IrHxoBo frpeBa3r.rnaxerLe.

4. 3ax,ryuaK rr rrpeAJror

Kau.quAar IIyrca O4a6aruuh je y cnolr Macrep paay ycnerrrHo pa3paAuo u4ejy o FpGA
I'IMrIJIeMeHTarJujw SIFT a,rroparMa :a Aerexqujy Aera,rba y cnr4r\kt r<opiluherreM eBonyupajyher
xapABepa. llpojexroeaulr crcrena 6u Morao Aa lrMa rrpr{MeHy y arnr,rKauujatra:a aeiercqujy
o6jexra, noce6uo y cllcreMlrua y rcojzrraa ce Mory ilpoMeHrrr4 ycnoBr4 pa1a vrfir Moxe lohu Ao
oTKa3rrBarba AeJroBa cr,rcTeMa.

Kau4ugar je ucxasao caMocraJlHocr I4 crrcreMarr4qHocr y cBoMe pa1y, Kao r{ r.rHoBarr4BHe
eJreMeHTe y perxaBarby npo6nerraarraKe oBor paAa.

Ha ocnony lope HaBeAeHor, Kovracuja rpeAnaxe Konaracuju sa cry4uje II crerreHa
ElexrporexHl4qKor $arynrera y Eeorpagy ra npr{xBarrr paA noA HacJroBoM- "Xap4eepcxa
I'IMrIrIeMeHraquja SIFT anropurMa ca KoMrIoHeHraMa eBonyupajyher xapAnepa" Ar4rn. r.ruN. Jlyxe
oaa6aurrzha Kao Macrep paA r4 Ka,Ar.rAary o4o6pu janHy ycMeHroA6pany.

9ranosu rcouncuje:Eeorpag, 30. 03. 2018. roAprHe
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