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KOMI{CUJI4 3A CTyAI4JE rr CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHI,ITIKOI
@AKyJTTETA y EEOTPMy

Kouzcuja 3a cryrl{je II creuena, E:rexrporexHr4rrKor rfaxy.mera y Eeorpa4y, sa cnojoj
ce.4HLIqr o4pxanoj 27.08.2019. roAr.rHe r,rMeHoBaJro nac je y Kouucujy 3a rrperneA r.r orleHy Macrep
paAa .{Iarln. LIHx. Je;reue Mrageuoenh noA HacJroBoM ,,OrruMr,r3aqraja rnro4ena [peAaKuuje nunoa
eneKTpLIrIHor IroJba 3a vruxpoherujcxo oKpyxerbe 6arupauor Ha BerrrraqKr4M HeypirnHr.rM
MpexaMa". Haron npetneAa llarepujala Kouucnja rroAHocra cle4ehz

I,I3BEIIITAJ

1. BnorpaQcKu rroAarrr.r KaHAnAaraKrrrbe

Je:rena Mra4enonrrh je pole ua 26.04.1995. roAune y Ba,seny. fuuna:ujy je saepruu:ra y
Y6y ca oArI4r{H[M yclexoM Kao Hocr,rJlau Ar.rlnoMe ,,ByK Kapaquh" vr bax reuepaquje.
ElemporexHr.rqKr{ $axy:rrer y Beorpa4y ynucaJ'ra je 2014. roAr,rHe, Ha orceKy 3a

Terexouynur<aqxje v. unSopuaquoue rexuonorr,rje, cMep Cr.rcreucro r4HxerbepcrBo.

,{uunouupa:ra je y aBrycry 2018. roAprHe ca npoceqHoM orIeHoM Ha vcrrprrrrua 9,00, Ha

.{rIrIJroMcKou 10. Macrep cry4nje na ErexrporexHr{rrxou Sarcylrery y Eeorpary je yrrutcuta
orro6pa 2018. na Mogy:iy sa TeJrexoMynuxaquje u uu$oprraarlrroHe rexuoloruje, cMep Cucreucxo
prHxerLepcrno. flo:roxzla je cBe r.rclr,rre ca npoceqHoM oueHoM 10,00.

2. Onuc Macrep paAa

Macrep paa o6yxeara 60 (59 6eg nacroene crpane) crpaHa, ca yryrrHo 38 clura, 3 ra6ele
u 14 pe(fepeHllu. Pa4 ca4pNr{ yBoA, 8 nor:rasJba rr 3aKJbf{ax (yxyuno 10 uor.naera), crtrcaK
ropuuheue nl4Teparype, crrr{caK cxpahenuqa, crrr{car cJrilKa, crrr4caK ra6ela u je4an npunor.

Ilpno rorJlaBJbe rIpeAcraBJEa yBoA y KoMe cy onr4caHrl rrpeAMer r.r uHJr, p4a. Aar je npura:
nocrojeher upo6reua xoju nocrojlr KoA npe4urquje HaBoa eneKTpr4rrHor rroJba Kao r.r [peAnor'
peruema Aaror npo6lenaa xopzuhemeM BerxraqKrax HeypanHr4x Mpexa.

Y 4pyrou [ornaBJby je o6jarurren nojalr Berrrraqrr4x HeypzrnHr4x Mpexa u zuauaj rrr4xoBe
yrorpe6e 3a perxaBarre upo6.:rerraa roju ce rparlrurroHaJrHlrM npr4cryroM rerrrKo peuraeajy.
Haupanreua je napanena n:rraefy BerrrrarrKr,rx u 6aolourKr{x Heypanr4x Mpexa rcoje cy 6n:re
uucnnpaquja 3a HacraHaK BerxraqKr4x HeypanHrzx Mpexa.

Y rpeheu rornaBJby je o6jaurrreHa pa3nr.rKa n:lrefy nojuona xoju ce trecro HeorrpaBAaHo
uocnaarpajy Kao cI{HoHlrMLL, a ro cy Marrrr4HcKo )qelLe, BeruraqKa uHTeJrI,IteH\nJa Lr Be[ITarrKe
HeypanHe Mpexe. y HaBeIeHoM rlornaBJby cy yKparKo npelcraBJ'beHr4 Tr,rrroBrr kt rexHr.rKe
MaIIIT4HCKOT yqelLa.

r{ernpro [oulaBJbe 4era-nuuje ouucyje nojalr BerrrrarrKor HeypoHa r<ojn je ocHoBHr4

eJIeMeHT rlpouecupalba y BerrrraqKr.rM HeypanHr4M MpexaMa w gaje uopelerre ca 6nonoumrarra

HeypoHoM xojurvr je neurraurcr.r HeypoH r4Hcnr{pr{can. O6jaurmeri je nauun na xoju ce un$opuarluje
o6palyjy y HeypoHy rE roju cBe napaMerpra o4pelyjy r.r::rasny BpeAHocr H3 Heypona. Y AaroM
rlornaBJby je o6jamrseu uojau aKrr.rBarluone (fyurquje rr rbeH yruqaj Ha pe3ynrar rrocryrraKa
rpeHlaparba HeypanHe Mpexe. flar je rperne.q najueurhe ropaurheuux aKrr,rBarlzonux Qynxquja.

Y nerou nornaBJby je 4ar rrpr.rra3 TlrrroBa apxr4TeKType BelrraqKe HeypanHe Mpexe.

[era-nnnje cy orrr4cane feedforward ueypume Mpexe roje cy ropuurherie 3a perraBarre npo6rena
upe4Iarquje HrrBoa ereKTpr.FrHor rroJba. O6jaurmen je uaunH noBe3r.rBarLa HeypoHa y oKBI4py



feedforward neypanue Mpexe il Haqr.ru na xoju ran(foprraaquja uyryje oA yJra3a, rra cBe lo vara3a:a3
BelrraqKe HeypanHe Mpexe rAe ce ao6qa BpeAnocr oA r.rHrepeca.

lUecro rorJlaBJbe 4aje ynra4 y Harrr,rH ua xoju cy rorarlr xoju he 6uru ropuurhenu y
lpoqecy rpeHlrpaiba [pI4KyrrJbeHV rr Ha,r,krH rbrrxoBe optaHr43arluje y qr{Jby o6es6efunarLa rrrro
KBaJILITerHajIax peurerra. [are cy ocHoBHe KapaxTepr.rcrprKe npr4KyrrJbeHor cera rro.qaraxa xoje cy
oA LIHTepeca 3a npoqeHy KBilnlrrera 4o6njenor peruema roje neuravKa HeypirnHa rr,rpexa 4aje.

Y ceArraou rlornaBJly je gera,rHrzje o6jarurreH caM rrpoqec rpeHr.rparba BerrrrairKe HeypirnHe
Mpexe. O6jarurrena cy ocHoBHa npaBr.rna gradient descent ar'rropr4TMa 3a rpeHr4pame BerxraqKe
HeypilnHe Mpexe u backpropagation npaBuna yqema. llpe4cranreH je npo6neM nperpeHr,rpaBarLa
HeypilnHe Mpexe, rlo3Har nol Ha3lrBott overfitting, to xojer rraoxe Aohr,r y npouecy rpeHr{parLa
HeypilnHe Mpexe. .{ar je ouvtc early stopping rexHr.rKe xojon ce HaBeAeHz upo6.:reu Moxe perrr4rra
u xoja je u xopuurhena [punI{KoM rrpoueca rpeHr4paria BerrrrarrKe HeypaJ'rHe Mpexe y I1ury
pellraBarba npo6leua up e4rarqzj e Hr4Boa eneKTpr4.rHor rro!'ba.

Ocrrao rorJraBJbe 4aje uper:reA nporpaMcKor alrara Matlab Neural Network Toolbox xojn je
ropuurheH 3a rpeHr{palre BeIIITaqKe HeypanHe Mpexe y qvJr,y pelraBarba lpo6.nerua npe4raxquje
HI4Boa enexrplluHor noJ6a. [ar je rpr4Ka3 n o6jarurreme ocHoBHl.rx (fynrqraja xoje cy xopuruhene
nplInI,IKoM o6pa4e noAaraKa ropuurheulrx y npoqecy rpeHr4Hra, o6jaure,erLe ocHoBnrax Qyuxquja
3a KpeupalLe, TpeHr,rpaEe r.r aHJrr,r3y BerxTaqKe HeypanHe Mpexe.

flerero rotJlaBJbe ce AI{peKTHo oAHocI4 ua npo6leu npe4rar<quje Hr4Boa eneKTpurrHor rroJra
ys nanoferse cBI4x unQopuaquja pe:renaHrHlIx 3a narv npo6:relr. Mpexa je rpenupaHa ca qr{rbeM

,ua ce npouale oIIrI4MaJIHa xou6unaqnja yna3Hr.{x rapaMerapa xoja o6e:6e!yje Hajxna,rureraujy
npeAnrqujy. Y oeoNa nornaBJby je npur<a:aH nocrynan 4o6r.rjarra peIuema Kao v aHaJtu3a

4o6njenux pe3ynrara.
y 3aBpIrIHoM, AeceroM rIorJIaBJby, usloNeu je 3aKJbf{aK. flpegcranreu je pe3r.rMe

4o6ajennx pe3ynrara. I4craxuyr je :uauaj 4o6ujeirzx pe3ynrara v [are cy cMepHrrrle 3a 6yayha
I{CTpXr,rBarba.

3. AnaJrrlsa paAa ca KJbyrrHr{M pe3yJrrarrrMa

Macrep paA ALInn. unx. Jerene M:ra4enosrh ce 6aeu upo6JreMarr4KoM upe4uxqzje Hr4Boa
eneKTpLIvHor IIoJba:a nauxpohe:rnjcxo oKpyxerbe. Y uacrep pary je flpeAnoxeHo lroryhe petueme
3a larv upo6nela ropumherreM BerrrraqKr4x HeypaJrHr.rx Mpexa.

,{o6njeno perueme orKpLIBa xou6nuaqujy yna3Hax napaMerapa rr o4ronapajyhy
apxlrreKrypy HeypanHe Mpexe rcojuua ce nocrr.rxe uajxralureruuja upe4uxqaja Hr.rBoa

eneKTpLIqHor IIoJba. Ornapa laoryhnocr I4MIIJIeMeHTaquje jeguocranuujux u 6pxux MoAeJra 3a

npe4uxqrajy HI,IBoa eneKTpLIqHor IIoJba y3 3alpxaBarLe KBaJrr.rrera 4o6ujeHr.rx pe3ynrara.
Kpeupan je uporpall y rporpaMcKoM anary Motlab Neural Network Toolbox roju rr,roxe 4a

ucrtura 3aBLIcHocr KBIUII,ITeTa Upe4rarquje Hr,rBoa eJreKTpr4qHor rroJba 3a pa3nr4qr4Te ynirHe
napulMerpe lr B[IxoBe xonr6unaqr,rje. Tarole, orKplrBa tr 3aBr{cHocr KBirJrr.rrera 4o6ujenux
pe3ynrara o4 Ia:a6paHe apxllreKType u napaMerapa xojra ce Kopr.rcre 3a rpeHr,rparbe BerlraqKe
HeypanHe Mpexe.

4. 3ar,'ryuaK rr rrpeAJror

KanAuAarxurra Je:reua M:raAenonzh je y cBoM Macrep pa.qy ycnemHo perrr4na npo6relr
npoHilnaxelba onrl{MaJlHe rou6rauaquje yna3H[rx flapaMerapa 3a npe4urqujy Hr.rBoa

eneKTpI4rIHor noJba sa rrrurpohe:rujcxo oKpyxeme. Macrep paA je norBp.quo 3aBr4cHocr
KBaJIVTeTa upe4Iaxqnje HpIBoa eneKTpurrHor rroJba oa 6poja vrvtna yna3Hr.rx napaMerapa xojz ce
Kopl4cre rIpunI,IKoM npe4nrquje ta rLr4xoBux xonr6prnaquja, Kao u 94 ra:a6pane apxr.rreKType
BerrrTarrKe HeypanHe Mpexe.



I,Isnpurena je an"uusa BellrraqKlrx HeypanHr{x Mpexa. flpe4cranneHe cy Br.rxoBe nperHocrr.r,
HeAocraqll u snauaj y pelraBaliy upo6neua upe4raxquje Hr.rBoa eneKTpr,rrrHor noJba.
Kpeupan je nporpaM y rlporpaMcKoM naKery MATLAB xoju ouoryhyje rpoHanaxeme
xeJbeHor peruerla ropzurherreM Berrrraqrr4x HeypaJrHax Mpexa.
flpe4cranrreHa cy peuerba roja ce goIujajy y caryaqujaMa Kara ce nocMarpajy pazru,turu
napaMerpr,r y3 r4crlrqarbe oHrrx xoja cy npyxtlnla uajxna,rurernnje petrrerre.

,{o6ujeHa cy peuerLa xoja lrory uahu upuueHy y HeKr4M 6yayhuu pa.4oBr.rMa xoju ce oAHoce
Ha Aarv upo6neu.

KanAlararxurra je I4cKiBaJra caMocraJrHocr r,r cacreMarr4rrHocr y cBoMe rrocrynKy, Kao r,r

rrHoBarr.rBHe eneMeHTe y perxaBarby npo6neruarr.rKe oBor paAa.
Ha ocHoBy rl3JloxeHor, Kouacaja rpeAnaxe Kouucraju 3a cryanje II crerreHa

ErexrporexHlltlKor $axynrera y Beorpa4y Aapa[ Ar,rnJr. rasN. Je:rene MlaAenonuh upuxearr.r Kao
Macrep pa,u u KaHArrlarKnrru o4o6pra januy ycMeHy o46pany.

BeorpaA,28. 08. 2019. rollrHe
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