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KOMTICUJIT 3A CTyAIJE rr CTETTEHA EJTEKTPOTEXTTTIqKOT
oAKyJTTETA v EEOTPAIy

Kouncuja 3a cryAr.rje II creneua, Erextporexulrrrror tfaxynrera y Eeorpa4y, Ha cBojoj
ceAurrurr o4pNauoj 26.03.2019. roArrHe rrMeHoBarra nac je y Kouucujy 3a rrperneA r4 oueHy Macrep
paAa Arr[Jr. rrHx. Jby6uqe Byjonnh noA Hacnorou ,rMoguQurcaquje KoHBoJryrIIroHIrx HeypaJrurrx
Mpexa 3a ecrrrMauujy 3A rro3e marceot. Haxou nperneAa naarepuja.rra Konruczja [o.uHocI,I cle.{ehu

IT3BEIIITAJ

L. Euorp aQcKrr rroAarlr{ KaHAr.rAara

Jby6uqa Byjonuh je poleua 20.06.1994. roAHHe y Kparyjenqy. 3aapruuna je ceAMI{ Ir ocMI4

pa3peA ocHoBHe rrrKoJre y llpnoj xparyjenaur<oj rrauua:uju xao fax renepaquje. Cpe4moIIrKoJIcKo

o6pasonarre HacraBJba y Ilpnoj rparyjenauroj ruunasuju y oAeJserLy f{eHrrKa o64apenux sa

MareMarrrKy, ([u:nxy u nporpzlMrrpame. Y roxy cpeArbe rrrKoJre, ocnaja 6pojne HaIIIroHaJrHe LI

r,ruTepHarlrroHirJrHe HarpaAe rag o6racrra Suarare r.r MareMarlrKe, oA xojrax je Hajsnauajtwja 6pon:ana
MeAiura na I4urepuarllroHanuou Macrepy u: Szsr,rrce. Bnra je uran o;rr,rlruujcxor rurraa roju je
rrpeAcraBJbao Cp6lljy ua I4nrepnaquonannoj Hayunoj Onuuunja.ura y A:ep6ejuany. Cpe4rry IrrKony
3aBprrraBa rao fax renepaquje. ErerrporexHr.rttrc4 Saryrrer ynucyje 2013. roAr4He a 3aBpIIraBa 2017 .

roAlrHe ca flpocexou 9.91 r{ HarpaAoM sa rpeher naj6omer cryAeHTa Ha MoAyny Curnanr,I r crlcreMl{.

,{uunoucr}r paA je og6pauuna y jyuy 2017. roALIHe ca oueHoM 10. Taj paA je oA crpaHe
MareMaru.rxor r4Hcrr4Tyra Cpucre ara4enrraje nayKa r,r ),lrerHocua Ao6rao HarpaAy :a naj6oru
cryAeuTcKr.r paA y o6;racrn panyHapcrna. Bpua je ctygent AeMoHcrparop Ha KareApaMa 3a onlxry
eneKTporexHr4xy, [porpaMr,rparre r{ paqyHapcrBo ra rrpuMe}beHy MareMarr,rKy. Macrep cry4nje
ynxcyje 2017. roArrue. Iloroxura je cne rcrrrre ca rpocerrHou oqenou 10.0.

2. Onrac Macrep paAa

Macrep paA r4Ma 33 crpane, ca yryrrHo 16 cnurca, 6 raieta u 23 pe$epeHrle. Pa4 ca4pNI,r

crrrcaK cJrrrKa, 6 norrasJbail nvcry xopnruhene nl.rreparype.
Ha nouerxy:rese 4ar je Kparar pe3r,rMe Macrep paga. llpro rorJraBJbe caApxr.r yBoA. Y rrelrly je

4e(fznucan ocHoBHlr upo6neru - o4pelunarLe rpoAlrMeH3r{oHiInHLIx KoopAnmata KapaKTepl4crlrttrr[x
Talraxa uraxe y pe(pepenrnoM KoopArrHarHoM cracreMy aHirJrr43oM cJrrrKe, yKiBaHo Ha rberoB enauaj u
uoryhnocru rplrMeHe, yBeH uoja:r,r KoHBonyrlrroHe HeypanHe Mpexe (KHM) Kao ocHoBHe rexHlaKe

patrynapcKe nuauje xoja je xopuurheua y oBoM r,rcrpaxr,rBarby, v lar KparaK ucropujcru rperneA
o6racrrl.

Apyro rorJraBJEe caApx<l,I 4era.nnuju orrrc AaHac najsacryurenujux apxr{TeKTypa KHM:
pe3r.rAyanHa Mpexa (ResNet), rurpoKa pe3r,rlyanHa Mpexa (WideResNet) v KHM ca BI,Iure

pesonyrlr,rja.
Tpehe frornaBJbe npeAcraBJba ueHrpaJrHrr Aeo pa4;a p, oAHocr,r ce Ha pa3He uo4r(luxaqlrje

ocHoBHe crpyKType KHM u anropr,rrMa rreuor o6yranama, a roje je rr.roryhe yBecrr,r ca uIrJBeM
no6o;uuarra uep$opuaHcrr oBlrx Mpexa Ha KoHKperHoM perpecrroHoM npo6nerr,ry upoqerruearra 3,{
KoopAr,rHara rrrare Ha ocHoBy cJrr.rKe. ,{ucryronane cy MoAr4Sraxaquje pooling cnojena, ynolerre
rno6zurnor pooling-a, ynorpe6a aroconyrHe lr yrnarraHe arconyrHe rperuKe rao Qynrquje ry6urr<a
npu o6yranarby, )llaecro craHAapAHe cpeAlbe-KBaAparHe rperrrKe. Taxole je pa:lrarpana uoryhnocr
npo6a6znucrr,rrrxe rrHreprrperarluje r{3nrra Mpexe u ynorpe6a Kullback-Leibler Alrpepreulluje y
rlllJby 4e(punucama Oynxquje ry6uma. KoHauno, pirMarpaHe cy laoryhnocru Ir3MeHe

KoHBonyrlr4onrax crojeBa rrpr,rMeHoM npolurpene (enrn. dilated) ronno:ry1uje.
HapeAna ABa rrorJraBJba caApxe eKcrreplrMeHTanHe pe3ynTare. Y uernprolrr uorlanrsy je

orrrcaH r<opumheHrl o3HarreHu o6yranajyhra cxyn, noju ca4pNr4 cJrrrKa rr oAroBapajyhe roopAl4Hare

cBaKe oA KapaKTepr,rcruqHr{x raqaKa rrrare [peAcraBJbeHe Ha rr4M cnr{KaMa. O6jarmren je navun



yBehaBa oBor cKyrla BeITITaqKI{M AoAaBarbeM HoBr4x cJrraKa, rrpr.rMeHoM TpaHc$opMagja 3a Koje je
lnloryhe u3parlyHarl,I vI oArosapajyhe npoMeHe KoopAr,rHara rrraxe. y rreroM rrotnaBJby je
eKcrIepI{MeHraJIHo ynopefeuo 9 pasru.rurx uogu(furaqxja ocnonue crpyKrype KHM u ge(|ranracane
cy Merpr{Ke rojzrr,la je BprreHo ono uopeferre.

Illecro rorJIaBJBe ca,{pxu 3aKJbyqaK, y rojervr je gara KparKa peKanrrrynaquja pa1a ca
naj naxnuj rM pe3ynrarr{Ma.

3. Ana.nu:a paAa ca KJbyrrHrrM pe3yJrrarrrMa

Macrep paA AI{rIn. rHx. Jby6uqe Bynonuh 6arln ce upo6neuorrn ecruuraquje
TpOALIMeH3I'IOHIUIHLIX [pOCTOpH]Ix KOOpAITHaTa KapaKTepI,ICT[rIHI,Ix Ta.IaKa IIIaKe Ha OCHOBy aHanr43e

ABonI{MeH3I{oHiInHe CJILIKe re IrIaKe. Kao ocnosH[ anar ycnojeua je rouronyUlroHa HeypirnHa Mpexa
(KHM), c o6eupolr Aa je y nllTeparypl{ [o3Haro Aa oBrr anropltrMlr rocneArbr.rx roAlrHa rauajy
naj6ome nep(popnaance Ha nusy upo6neMa r,r3 o6racrr.r ronanjy"repcxe rusr.lje. Hajnehr,r 6poj npzuena
oBrlx Mpexa o.qHocl{ ce Ha upo6nerrre uacu(furaquje, r4e je norpe6no r.BpalryHarr{ BepoBarHohe Aa
npI'IKa3aHa cnl{Ka npurlaAa cnarcoj o1 $uxuror 6poja yHarrpeA 3aAar[x Knaca. Ca 1pyre crpaHe, y
oBoM paAy ce pa3Marpa upo6neu pezpecuje, jep LI3na3 Mpexe rpe6a Aa rrpeAcraBJba Hr{3
TpoALIMeH3I'IoH{IJIHI,IX BeKTopa (roop4unare KapaKTepr4crlrqHr.rx mvara). Y rou qlrJby cy lpeAnoxeHe
v aHarvI3vtpaHe pa3He lnloryhnocrvl 3a nrogu(furaqujy rano ocHoBHe crpyrrype KHM, raKo r,r

rporleAype rbeHor o6yranarra.
KasAzAatrurra je reMeJbHo rrporruna Ia cr4creMarr.r3oBaJra peneBaHTHy caBpeMeHy crpr{Hy

nllTeparypy vI3 oBe o6lacru, Ha cMr,rcneH Hatrr.rH rrpr{cryrr}rna rpuruvr<oj a*urusu KHM u
pa3Marpalby lroryhnocrl,I 3a IbplxoBo npunarolanarbe KoHKperHoM npo6leuy pa3MarpaHoM y oBoM
pa4y, vt Ha Kpajy I,IMrIJIeMeHrptpNra, eKcrlepr{MeHTaJrHo nepu(purona-ua v. )mopeAuna prrHe
rpeAnoxeHe uo4u([uxaquj e.

flansu AolpLIHocI{ paAa cy: 1) reueran [perneA r.r cr{creMaruzaqujapeneBaHTHe nr..rreparype
Ha reMy caBpeMeHl4x crpyrTypa KoHBonyrlproHr,rx Heypirnur.rx Mpexa, 2) Kpr{Tr{qKa auaJrr.r3a
Iraoryhnoctll 3a o[Tl,IMusaqujy nep$opuancrr oBrax Mpexa y pa3MarpaHoM perpecvoHoM npo6leuy,
3) ulrnleuentaquja [peAnoxeHllx pemerba r{ eKclepr.rMeHTzrnua aluwaa rrprxoBr.rx [peAHocrr.r r4

HeAOCTaTaKa.

4. 3arury.raK rr rrpeqJror

Kan4z4amv*a lby6uqa Byjonuh je y cnou Macrep paAy ycreruHo aHanlr3r,rpana rraoryhHocrlr
npI,IMeHe KoHBonyIIuoHLIx HeypirJrHrax Mpexa sa upo6nena ecruuaquje rpocropHe opr.rjenraquje maKe
aHaJILI3oM cJILIKe, LI ilpeAnoxl,IJla HE3 uo4u$Iaxaquja r<ojunaa ce nep(fopMaHce KHM ou:rurrlusyjy sa
pa3MarpaHl'I perpecflouz upo6neu. flpu roue je Ilora3irJra euauajan crerreH cr4creMaruqHocrr{,
caMocranHocrll u cuoco6socr xopuruherba nr{Teparype, c o6aupou .{a ca oBoM KoHKperHoM
TeMarI,IKoM nuje Iaruana [punI,IKe .Ua ce yrro3Ha Hr.r Ha jegnou uclr.rry y roKy ocHoBHrrx Hr,rru Macrep
cryauja. Pesylrarr.I paILa cy czcreMarr.rrrHo rrpeAcraBJbeHr,r 14 TeMeJbHo Kpr,rruqKu aHarwsupalt, u
quHe corr.rAHy ocHoBy 3a AaJBe lrcrpaxr4Barbe y onoj o6nacru.

Ha ocHoBy rI3JloxeHor, Korrauczja rpeAnaxe Kouucuju sa crygraje II creneHa
E:rexrporexHllqKor lparcynrera y Eeorpa4y ra pal rrMoguQnraquje KoHBoJryrrrroHrrx HeypaJrrrrx
Mpexa Ba ecrrrMarujy 3A rro3e mare6' 4rrfl. unxc. Jby6uqe Byjonuh npr.rxnarI,t Kao Macrep pal u
KaHAr.rIarKurua o4o6pu j anuy ycMeHy o46palry.
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