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KOMMNCHNJIU 3A CTYJMJE 11 CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHHYKOI'
OAKYJITETA Y BEOI'PALY

Komucnja 3a crynuje Il cremena, Enexrporexnuukor ¢axynrera y beorpany, Ha cBojoj
cegHuIM oapxanoj 27.08.2019. ronmune nuMeHOBaIO Hac je y KoMECH]y 3a mperiie/ ¥ OLeHy MacTep
pana aumi. uHK. Jeslene MiageHoBuh non HacioBoM ,,OnTHMH3aIKja MojIeaa MPeIdKIIHje HABOA
CJICKTPUYHOI TI0Jba 3a MHKpPONEIMjCKO OKpyXeme Oa3upaHor Ha BEMITAYKAM HEYPATHUM
Mpexama®. HakoH nperiena marepujana Komucuja nogsocu cnenchu

U3BEINITAJ
1. buorpadgckn mogany KaHANIATAKHIbE

Jenena Mnanenosuh je pohena 26.04.1995. rogune y BasbeBy. ['mMHa3ujy je 3aBpimna y
YOy ca ommmuHMM ycmexoM Kao Hocwnan aummuioMe ,Byk Kapayuh® m hak remepaumje.
Enextporexunuku daxynrer y beorpagy ymmcana je 2014, rogwHe, Ha OICEKY 3a
Tenexomynukanuje u  HHPoOpMaumone TexHonoruje, cmep CHCTEMCKO HHKEHEPCTBO.
JumioMupana je y aBrycty 2018. rommHe ca mpoceyrHoMm omeHoM Ha ucnuruma 9,00, Ha
aunnoMckoM 10. Mactep ctyauje Ha Enextporexnmuxkom dakyntety y beorpany je ymmcana
oktobpa 2018. Ha Monayny 3a TenekomyHuKanuje u HHPOPMALHOHE TEXHOJIOTH]e, cMep CHCTEMCKO
uHxemepeTBo. [lonoxuna je cBe ucmute ca npoceynom ouernom 10,00.

2. Onuc macrtep pajna

Macrep pan obyxBara 60 (59 6e3 HacllOBHE cTpaHe) cTpaHa, ca yKymHo 38 ciuka, 3 Tabene
u 14 pedepenmu. Pan campxu yeoxa, 8 mornaBba U 3akspydak (yKymHo 10 moriassba), CIHCAK
kopuiheHe auTepaType, cucak ckpaheHuna, cucak civKa, crucak tabena u jejiad MpHIor.

ITpBo nornaBsbe MpeAcTaBba YBOA Y KOME CY ONMCAHHU NPEAMET U IHJb pajaa. Jlat je mpukas
nocrojeher nmpoGyieMa Koju ITOCTOJU KOZ NPEAMKLH)jC HHBOA E€ICKTPHYHOI ITOJba KAO M MPETOr
pelema aaror npodiaeMa KopuithemeM BEITauKuX HEYPATHHX MPEXKa.

VY npyrom mornaeiby je oOjallibeH I10jaM BEIITAYKWX HEYpPAIHHX MpEXKA U 3HA4a] HUXOBE
ynoTrpebe 3a pemaBame NpolieMa KOjU C€ TPaAuLIUOHATHUM MOPUCTYIIOM TEIIKO peIaBajy.
Hampasibena je mapanena u3mely BeIITaukuX M OHOJIONIKMX HEypaluX MpeEKa Koje ¢y Ouie
MHCIUpAIH]ja 33 HaCTaHaK BEMITAYKHAX HEYPATHHX MpeXxa.

V tpeheM moriaBpy je objammbeHa pasimka n3Mel)y mojMoBa KOJH C€ YeCTO HEONPaBIaHO
TIOCMATpajy Ka0 CHHOHHMMH, a TO CYy MAIIMHCKO Y4Yehe, BCLITAYKA MHTEIMIE€HIU]ja U BEIITAYKE
HeypalHe Mpexe. Y HaBelIeHOM IOIJaBJbY CY YKpPAarko MpPEJCTaB/bEHH THIOBH H TEXHHKE
MAaIIMHCKOT YUeHa.

YHetBpTO mNOINaBke JAeTabHUjE ONHUCYje IIOjaM BEIITAYKOI HEYpOHA KOJH j€ OCHOBHH
eJIeMEHT MPOLECHPaa Yy BEIITAYKHM HEYpaIHHM Mpekama M Jaje mopeheme ca GHOTOMIKHM
HEypOHOM KOjHUM je BEIITAa4KH HeYpoH MHcHpucaH. O0jallbeH je HaudH Ha Koju ce uHpopMalgje
o0pabyjy y HEypOHY M KOjU CBe mapamMeTpd ojpelyjy W3nasHy BpeaHOCT M3 HeypoHa. Y JaToM
IIOTJIaBJby je o0jalibeH IojaM aKTHBANMOHE (YHKIMje W HeH YTHIA] Ha Pe3yiaraT IOCTyIaKa
TpeHHpama HeypaiHe mpexe. Jlar je npernen Hajuemnthe kopumheHUX aKTHBAITHOHUX QYHKIIH]a.

VY metoM moriaBby je gaT IpUKa3 TUIOBA ApXHUTEKTYpE BEINTAYKE HEYpaTHE MpeKe.
JetaibHHje cy onucane feedforward HeypanHe Mpexe Koje cy kopuiihere 3a pemapame npodrema
MpEeIUKIHje HHBOA EIeKTPUYHOT MoJsba. OOjalmbeH je HAuyWH IOBE3WBamba HEYPOHA Y OKBUPY



Jeedforward meypanne Mpexe 1 HaunH Ha KOju UH(OpPMaNHja IyTyje OX yiasa, Ila CBe 10 M37asa u3
BEILITa4YKe HEYPAJIHE MpEKe TIe ce Jo0Hja BpeTHOCT O HHTEpeca.

Illecto mornaeibe faje YyBUA y HAUMH Ha KOjH Cy MoJanu Koju he 6uTH Kopumhenm y
IIpOLECy TPeHUpaa MPHKYILLEHA M HAYMH BUXOBE OpraHuzaliuje y mm/by oOe3behuBama IITO
KBJIMTETHUJUX pellema. JlaTe cy OCHOBHE KapaKTePHCTHKE MPUKYIJBEHOT CETa MOJaTaka Koje Cy
OJf HHTepeca 3a MPOLeHy KBalIHMTeTa JOOHjEHOT pellielha Koje BelTayka HeypanHa MpexXa Jaje.

Y cenMOM MOrNIaBsby je AeTa/bHHjC 00jalIIbeH CaM MPOLEeC TPEHUParha BEMTAYKE HEYPATHE
mpexe. OGjammena cy OCHOBHA NpaBuia gradient descent alTOpDHTMAa 3a TPEHUpPAIbe BEINTAUKe
HeypanHe Mpexe H backpropagation npasuna yuemwa. [Ipeqcrasiber je npoOiaeM IpeTpeHUpaBarba
HeypalHe MpeXe, MO3HAT IIOJ Ha3sUBOM overfilting, 10 Kojer MoKe johW y Ipollecy TpeHHMpamha
HeypaiHe Mpexe. JIaT je onuc early stopping TeXHHKe KOJOM ce HaBEIEHHU MPoOIeEM MOXKE PELIUTH
¥ KOja je W KopumheHa HPHIMKOM IIPOIECa TPEHHMPAamd BEIUTAYKE HEYPAIHE MPEXE Y LHIbY
pelaBama mIpodeMa IpeIUKIHje HUBOA eINEKTPUYHOT [0JbA.

Ocmo nornassse Aaje mperien nporpamckor anara Matlab Neural Network Toolbox xoju je
KOpHIINEH 3a TpeHHpame BEITauKe HeypalHe MPEXe Y LUbY pelllaBama NpoblemMa IIpeIuKIije
HHBOA €JIEKTPUYHOTr 10Jba. JlaT je mpuKa3 u o0jalImbehe OCHOBHUX (YHKIMjA KOje cy KopHITheHe
IPUIHKOM 00pajie nojaTaka KOpHIINEHUX y NPOIiecy TPeHUHIa, 06jallbeme OCHOBHUX (YHKIIN]a
3a KpeHpame, TPEHHPAbe U aHIN3Y BEHITauKe HeypaaHe Mpexe.

HeBeTo nornapibe ce IMPEKTHO OJHOCH Ha MPOGIIEM NpeMKIMjE HABOA eIeKTPUUHOT 110Jba
y3 HaBoheme cBHX MHQOpMAIHja peleBaHTHHX 32 JaTH npobieM. Mpexa je TpeHHpaHa ca IU/bEM
na ce npoHahe onmTuManHa KOMOMHAIMja YIa3HHX IapaMerapa Koja obesbelyje HajKBaIUTETHH]Y
NpeuKnrjy. Y OBOM MOINAB/bY je IPHKa3aH IOCTyNakK A00Wjama pellelha Kao M aHaIM3a
JNOOHMjeHnX pe3yJITara.

V' 3aBpIIHOM, JECETOM IOINIaBJbY, H3JIOXKEH je 3aKkibyuak. lIpedcTaBibeH je pe3ume

noGujenux pesynraTa. McrakHyT je 3Hauaj mOOHjeHMX pesyiTara M jgaTe cy cMepHHMIeE 3a Oynyha
UCTPKUBabA.

3. AHajM3a paja ca K/JbYYHHM pPe3yJITaTuMa

Macrep pan numi umx. Jerene MiageHosuh ce 6aBu mpoOIEMAaTHKOM NPERUKINjE HUBOA
CIIEKTPUYHOT 110Jba 38 MHKPONENH]CKO OKpYXKeEe. Y MacTep pany je IpeUIokKeHo Moryhe pememe
3a JaTH Ipo0ieM KOopumhemheM BEIITAaYKUX HEYpaTHUX MPeXxa.

JloOujeno pememe OTKpHBa KOMOWHAIMjy YNa3sHHX [apamMerapa M oarosapajyhy
apXWTEKTYpy HEypallHE MpeXe KOjUMa € IIOCTHXKE HajKBATHTETHH]ja MIPEAMKIHja HHBOA
CNEKTPUYHOr T0Jba. OTBapa MOryhHOCT MMIIEMEHTallWje jeHOCTABHHUjUX M OpXWX Mojela 3a
IPEANKI]Y HABOA €IeKTPUYHOT T10Jba Y3 3a/ipKaBarbe KBATHTETA OOMjEHIX Pe3y/ITaTa.

Kpenpan je nporpam y nmporpamckoM anary Matlab Neural Network Toolbox xoju Mmoxe na
UCOHTA 32aBHCHOCT KBATMTETAa IPEAMKIMjE HHBOA EJIEKTPHYHOI I0Jba 3a DPa3IduUTE YIa3HE
napameTpe ¥ mUXoBe KoMmOuHanuje. Takohe, OTKpHBa M 3aBHCHOCT KBaJHMTeTa MOOMjEHUX

pesyirara ox u3abpaHe apXHTEKType M MapameTrapa KOjU ce KOPHCTE 3a TPEHHPAHE BEIITAYKE
HEYypaJlHe MPEKe.

4. 3aKk/by4aK | npeaIor

Kannnnatkuma Jenena MnaneHoBuh je y CBOM MacTep pajy YCIEIIHO PeIlnia IpodieM
IpOHANaXemha ONTHMallHe KOoMOHWHAIMje YyJa3HHX TMapamerapa 3a TPEeAuKIHjy HHBOA
CIICKTPUYHOI ToJba 3a MHUKpohemmjcko okpyxeme. Macrep paj je TOTBPAMO 3aBHCHOCT
KBAJIUTETA IIPEUKIIH]e HABOA EIEKTPUYHOT 110Jba O] Opoja M THIIA yJIa3HUX IapameTapa KOju ce
KOPHCTE NMPUIMKOM IPEAMKIHUje U HBUXOBUX KOMOWHAIMja, Kao U QO H3abpaHe apXUTEKType
BEIIITaYKe HeypasTHe Mpexe.



e U3Bpuiena je annm3a BEINTAUKUX HEYPAIHUX Mpexa. [IpefcTaBibene cy BUXOBE IIPEJTHOCTH,
HEZIOCTAlM ¥ 3Hayaj y pelllaBarby IMpodiieMa MpeuKIinje HIBoa eIeKTPUYHOL [10Jba.

e Kpeupan je mporpam y mporpamckom makety MATLAB xoju omoryhyje NpoHaTakeme
KEJLCHOT pPellleha KOPUITREheM BEIITAUKIX HEYPATHUX MpPEexKa.

¢ Ilpencrasmena cy pemiema koja ce 100Hjajy y cuTyaljaMa Kajaa ce I0cMarpajy pasInduTH
[apaMeTPH Y3 UCTHLABE OHUX KOjH Cy NIPY)KWIH HajKBATUTETHH]E PEIIEHHE.

e JloOujena cy pemera Koja Mory Halil IpuMeHy y Hekum Oyayhum pajoBHMa KOjH ce OJHOCE
Ha JaTH MpoOiIeM.

Kangunarkuma je McKa3aga caMOCTAIHOCT M CHCTEMATHYHOCT Y CBOME IOCTYIIKY, Kao U
HHOBAaTUBHE €JIEMEHTE y pelllaBamy NpolieMaTHKe OBOT pajia.

Ha ocnoBy wu3noxenor, Kommcmja mnpemmaxe Komucuju 3a cryamje Il cremena
Enexrporexnnuxor dakynrera y beorpany na pax qumt. umk. JeaeHe MianeHoBrh IpUXBaTh Kao
MacTep paj 1 KaHIUJATKABY ON00pH jaBHY yCMEHy o10pany.

beorpan, 28. 08. 2019. rb):[HHe YnaHoBH KOMHCH]E:
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