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KOMUCUIA 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI'
®AKVYIITETA Y BEOT'PAY

Komucuja 3a crymmje II cremena, EnexkrpotexHuukor ¢axynreta y beorpamy, Ha cB0joj
cenHuy oapxanoj 26.03.2019. roguae nMeHoBaia Hac je y Komucujy 3a mpernes u OLEHy MacTep
pana mumi. mHx. Jbyoune Byjosuh non sacnosom ,,Moaupukanuje KOHBOJTYIHOHHX HEypaJIHUX
Mpe:ka 3a ecrumanujy 3/1 moze maxe*. Hakon npernena marepujana Komucuja mongnocu cieaehu

N3BEIITAJ

1. Buorpadgcku nogany KaHIUAATA

Jby6umna Byjosuh je pohena 20.06.1994. ronune y Kparyjesiy. 3aBpimmia je ceIMH U OCMH
pazpen ocHoBHe mKkoie y IIpBoj KparyjeBaukoj rMMHa3uju kao hak reHepanuje. CpeAmOMIKOJICKO
oOpa3oBame HacTaBjba y IIpBOj KparyjeBaukoj THMHa3WjH Yy OJleJbe€iby YUYCHWKA OOJapeHux 3a
MaTeMaTHKy, (QU3MKY M IOporpamMupame. Y TOKY CPEIbe€ IIKOJE, OCBaja OpOjHE HAIMOHATHE M
MHTEpHALIMOHATIHE Harpaje u3 oOnactu pus3mke U MareMaTHKe, 0J1 KOjUX je Haj3HayajHUja OpoH3aHa
Menaba Ha MHTepHanmonanHoM Macrtepy u3 ¢usuke. Buna je unaH oauMMIIUjCcKOr TMMa KOjH  je
npencraBibao Cpoujy Ha MuTepHanmonannoj Hayunoj Onumnujanu y Azepbejiany. Cpeamby KOy
3aBpIaBa kao hak reHepanuje. Enexrporexumuku dakynrer ynucyje 2013. ronune a 3apmasa 2017.
roauHe ca mpocekoM 9.91 u marpamom 3a Tpeher HajOoosbeT cTyneHTa HA Moy Ty CUTHAIN U CUCTEMH.
Jumnomcku pax je ombpanmna y jyny 2017. romuae ca omenom 10. Taj pam je ox crpane
Maremarnukor uHCTHTYTa CpIICKE aKageMuje nayka W yMETHOCTH I00MO Harpamy 3a HajooJbH
CTYIICHTCKH paJl y 00JacT pauyHapcTBa. buia je CTyAeHT AeMOHCTpaTop Ha Kareapama 3a OIIITY
€NIEKTPOTEXHUKY, MPOrpaMMpar-eé M pPauyHApPCTBO W MNPUMEIEHY Maremarnky. MacTtep cTyauje
ymucyje 2017. romune. [Tonoxwia je cBe ucnuTe ca npoceqHoM oreroM 10.0.

2. Onuc MacTep paga

Mactep pan umma 33 crpaHe, ca ykymHO 16 ciuka, 6 tabena u 23 pedepenue. Pax canpxu
CIHCaK CJIMKa, 6 OTJIaBba M JIUCTY KopuitheHe IuTeparype.

Ha 1moueTKy Te3e narT je Kparak pesuMe Mactep pana. [IpBo moriaBibe capkul yBoI. Y HBEMY je
neduHKUCaH OCHOBHH MpobieM — oapehuBarme TPOIMMEH3MOHATHNX KOOPAMHATA KapaKTePUCTUYHUX
Tayaka IaKe y pe@epeHTHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY aHAJIM30M CJIMKE, YKa3aHO Ha FEroB 3Hauaj U
MoryhHOCTH TIpEMeHe, yBeH TojaM KoHBomylmoHe HeypanHe mpexe (KHM) xkao ocHOBHE TEXHMKE
pauyHapcKe BH3Hje Koja je KopuinmheHa y OBOM MCTpaXXHBamby, W JaT KpaTak UCTOPH]CKU Iperies
o0iactu.

JIpyro morjiaBibe CaApXH OETA/bHUJU OMKMC JaHac Haj3acTyIUbeHHjuXx apxutekrypa KHM:
pesunyanHa wmpexa (ResNet), mmpoka pesugyanHa wmpexa (WideResNet) m KHM ca Buie
pe3oiynmja.

Tpehe mornasibe mpejacTaBiba HEHTPATHU JEO paja ¥ OJIHOCH Ce Ha pa3He MoaupuKaimje
ocHoBHe cTpykrype KHM m anroputma meHor obydaBama, a Koje je Moryhe yBecTH ca LUJBEM
n060/plama nepGopMaHCH OBHX Mpexka Ha KOHKPETHOM PETPECHOHOM IIpobieMy mpouemuBama 3]
KOOpAMHATA IIAKe Ha OCHOBY ciMKe. JlMcKyToBaHe Cy Momudukaumje pooling ciojeBa, yBoherme
riao6atHoOT pooling-a, yrnorpeda amocojIyTHE W yriadaHe arcoJyTHe rpelike Kao GyHKIuje IryOuTKa
npu o0yuaBamy, YMECTO CTaHIapIHe Cperbe-KBaaparHe rpemike. Takohe je pasmarpana MoryhHoct
poOabHIMCTHYKE MHTEpIpeTanuje usjasza mpexe u ymorpeba Kullback-Leibler mupeprenumje y
by JgepuHucama (QyHKuuje ryoutka. KoHayHo, pa3marpaHe cy MOryhHOCTH H3MEHE
KOHBOJTYIIMOHUX ClI0jeBa MprMeHoM mpoinupene (eHrd. dilated) koHBomymHje€.

Hapenna 1Ba mornasiba cajpike €KCIIEpUMEHTaNHe pesynirare. Y YeTBPTOM IIOTJIABJbY j€
omucad KopuinheHd o3HaueHW oOydaBajyhu CKyIl, KOjU CaipXu CIWKa W OoaroBapajyhe KoopIuHaTe
CBaKe OJi KapaKTEPHCTUUYHMX Tauaka IaKe Mpe/CcTaBjbeHe Ha THM civkaMa. OOjallmkeH je HaduH



yBeharba OBOT CKyna BEmITadKuM J0JaBarbeM HOBHX CIIMKa, IPUMEHOM TpaHcdopMarmja 3a Koje je
Moryhe wu3pauyHatH u oprosapajyhe mnpomene koopauHarta Imake. Y TeTOM IOITaBiby je
EKCIIepUMEHTAIHO ynopeheno 9 pasmuuntx Monudukanuja ocHosre cTpykrype KHM u nedunucane
Cy METpPHKE KOjHMa je BPIIeHO 0BO Mmopeheme.

IllecTo mornae/be caapxku 3aK/bydak, y KOjeM je jara KpaTKa peKamuTylaluja paga ca
HajBa)XXHHUjUM pe3yITaTuMma.

3. AHa/IM3a paja ca K/bYYHHM Pe3yaTaTHMA

Mactep pax gunn.  wmx. Jbybmme ByHoBuh GaBu ce mpobGnemoM ecTHManmje
TPOJMMEH3UOHATTHUX MPOCTOPHHUX KOOPAMHATA KapaKTePUCTHYHUX Tavaka IMaKe Ha OCHOBY aHAJIH3E
ABOJMMEH3HOHAIIHE CIIMKe Te InaKke. Kao OCHOBHM ajaT yCBOjeHa je KOHBOJIYI[MOHA HEypalHa MpeXka
(KHM), ¢ o63upom ja je y nuTepaTyp HO3HATO Ja OBH QITOPUTMH TMOCIHEIHBHX TOJMHA MMajy
Hajbosbe mepdopmance Ha Hu3y poGreMa H3 oGnacTh Kommjyrepeke Busuje. Hajsehn 6poj mpumena
OBHMX MpeXa OJHOCH ce Ha IpobiieMe KinacuuKalyje, rae je noTpeGHO u3pauyHaTd BepoBaTHohe na
NpuKa3aHa CIMKa MpHIaja cBakoj ox ¢ukcHor Opoja yHampen 3amatux kiaca. Ca apyre crpane, y
OBOM pafy ce pasmarpa mnpobiem pezpecuje, jep u3Ia3 Mpexe Tpeba Ja IIPeACTaBba HHU3
TPOAMMEH3HOHAIHUX BEKTOpA (KOOpAMHATE KAPAKTEPUCTHYHHUX Tavyaka). Y TOM LHJbY CY IPEI0KEHE
M aHalM3UpaHe pasHe MoryhHocTH 3a MomuduKanujy kKako ocHoBHe crpykType KHM, Tako u
IIPOLEype BEHOT 00yJaBama.

Kannupatkuma je TeMelbHO MPOYyYHIIa W CHCTEMATH30BAIa PEIEBAHTHY CaBPEMEHY CTPYUHY
auTepatypy U3 OBe oONacTH, Ha CMHCICH Ha4WH NPUCTYyNMIA KpUTHuko] aHammsu KHM wu
pasMarparmy MOTYhHOCTH 3a BHXOBO IpHJIarojaBame KOHKPETHOM MpoOIeMy pa3sMaTpPaHOM y OBOM
pany, ¥ Ha KpaJy HMIUIEMEHTHpANa, eKCIEePHMEHTAIHO BepU(HKOBATA M YIOPEIWNa pasHe
IIPEUIOKEHE MOUBUKAIH]e.

I'maBHu nonpuHocH paja cy: 1) TeMesbaH IIperiies B CHCTEMATH3alMja PelleBaHTHE JTUTEPaType
Ha TEMy CaBPEMEHHMX CTPYKTypa KOHBOIYIMOHHX HEYpPATHHX Mpexka, 2) KPHUTHUYKA AaHAIHM3a
MoryhHocTH 3a onTuME3anHMjy nepGOPMaHCH OBHX MpEXa y PasMaTpaHOM PErpecHOHOM IpobieMy,

3) HMHHGMGHT&HI’Ija IIPCIUIOKCHUX PEIICHha U CKCICPHMEHTANTHA aHain3a HUXOBHUX MNpEeaHOCTH H
HEOoCTaTaka.

4. 3ak/by4ak | npeasor

Kanmunatkuma Jby6una Byjosuh je y cBom MacTep paiy ycHemHo anamu3upana MoryhHocT
NPHMEHE KOHBOJIYIIHOHUX HEYPATHUX MPEXka 3a MpoOJieM eCTUMAIHje TPOCTOPHE OPUjeHTAlHje LIaKe
AHAIIM30M CJIHKE, W NPeJIOXKuIa Hu3 Moaudukanuja kojuma ce neppopmance KHM onrumusyjy 3a
pasmarpaHu perpecuonu npoOnem. Ilpum Tome je mokasana 3HayajaH CTElEH CHCTEMATHYHOCTH,
CaMOCTaTHOCTH U CIOCOOHOCT Kopumhema IUTEpaType, ¢ OO3MpOM Jia ca OBOM KOHKPETHOM
TEMaTHKOM HHje MMaJla MPUIUKE J1a CE YIO3HA HU Ha jeJHOM HCIHUTY y TOKY OCHOBHHX HHTH MacTep
cTynuja. Pesynratd paja cy CHCTEMAaTHYHO NPEACTABIHEHHM M TeMEJHHO KPUTHYKH aHAIM3HUPAHH, U
YMHE COJIMJIHY OCHOBY 3a aJb€ UCTPAXHUBAE Yy OBOj 00JIACTH.

Ha ocHoBy wusnoxenor, Kommcuja mpemtaxe Kommewju 3a cryamje I cremena
Enexrporexuuukor daxynrera y Beorpany 1a pan ,,Moaudukanuje KOHBOJIYIHOHAX HeypPATHHX
mpexa 3a ectumanujy 3/ mose make* aumui. mak. Jby6une Byjosuh npuxsatu xao Mactep pax u
KaH/TMIaTKUEbU ON0OPH jaBHY YCMEHY 0J0paHy.

beorpan, 02.04.2019. rogune UiaHOBU KOMHCH]E:

1p IIpenpar Taguh, nomeHt

8

Y L
‘/~ J OO 0OH C/Qj\/\/}(

np Kocra Joanosuh, morent




