
HAYTIHO-HACTABHOM BEhY EJIEKTPOTEXHIIIKOI
oAKyJITETA yHI,IBEP3I4TETA y EEOTPAAy

Kon'rrzcuja sa cry4rzje Apyror crerleHa ErexrporexHr.rrrxor $axynrera yuurepsnrera y Beorpagy ua
ceAHlIIrH ogpxaHoj 11.06'2019. HMeHoBaJIa nac je 3a uIaHoBe nonr"r.1" ru rp..r"4 r,r orreuy Macrep paAa
Hpene BeDaHoslah rIoA Hit3llBou ,,flpnueua KoHBoJryr-(HoHr4x HeypirJrHux Mpexa y flpeno3Hanamy o6rHrca..(e*r. "Application of Convolutional Neural Netwoiks for Pattern Recogiition-problems,,). Kouucr.rja je
nperJreAzrrra pa4 u HacraBHo-HayqHorr,r nehy noAHocH cleAehra

[Irnemraj

1. OcHosHn rroAarlu o KaHArrAary

Vpena Be,raHosuh je pofena 14.01.1994. roAr.rHe y Beorpa4y. OcHo*ry rxrony,,Bpaha Bapyx., je
3aBpuIHJIa Kao ByKoBaII. Ynracana je Mareuaruqxy rurraHasujy y Beorpa4y r,r 3aBprxnJraje raxole Kao ByKoBarr.
ElerrporexHllr{KH $arcylrer y Eeorpa4y je ynuca.na 2013. roaune h 3aBprxuJra ca [poceqHoM oueHoM Ha
AcrtvlTldl{a 9'50. lraruroMl'IpaJla je y cenreulpy 2017. roAHHe ca orIeHoM 10, Hareruy,,Aualu3a H cuHre3a
cHMyJlaropa cHcreMa 3a KJlHMarHaaqrajy, rpejame n xlalerre", [oA MeHTopcrBorra npoQ. ap fopaHa
Kearxqesa. Macrep cryguje ElexrporexHl{qKor Qaxynrera y Eeorpa4y ynrEcana je y oxro6py 2017. roguae,
raxofe, Ha oAceKy sa CHrHare pI cucreMe. I4crture Ha Macrep cryaujanra je noJroxnJra ca npocer{HoM orIeHoM
10.

2. Onuc Macrep pala

Macrep paA caApxu 5 nor:rasJba,66 crpana,28 crrurcau29 lwlntorpaScrcrEx pe$epeHqu. Hanucau je ua
enrnecxou jesrary jep je npoucreKao I'I3 capaAlbe ca ErponcxoM opraHr,r3aqujou 3a HyKreapHa HcrpiD(HBarLa
-IIEPH.

flpno nomaBJbe rpeAcraBJba yBoA. Y osoM [orJraBJby j" au, KparaK onuc npo6reua xracusuxaqn-ie
rIecrHIIa H npHMeHe KoHBoJryquoHHx HeypiuHHx Mpexa Ha perxaBalbe Hcror. Tarofe, H3JroxeHH cy uHJLeBH
pa4av, KpaTaK [perJreA ocTaJrr{x norJraBJba y pa[y.

Y 4pyrov nonraBrby je 4ar nperJreA eKcnepuMeHara y I(FpH-y, oA xojnx je sa oraj pag uaj6urHuju
Kounaxruu MI'IoHcKlI coreHollA CMS (eur. Compact Muon Sollenoid). lar je nperrreA AereKropa xoju ce
HaJIzRe y oBoM eKcrepHMeHTY, cd aKIIeHroM Ha HoBH Bucorco rpanyJrapHu Kirnopr,rMerap HGCaI (enr. High-
Granularity Calorimeter). Ilpo6neu xlacu$r.rraqaje xojrz je rpeAMer oror pa4aje aHiuru3vpaH yrpaBo sa oraj
AereKrop' Tarcole je yrparxo o6jaumeHo xaxo he H3ureAarr,r ynanpefeHlr AereKropg u Berurcu xaApoHcKH
cyAapaq y cneaehoj $a:u pasroja.

Y rpeheu roHIaBJby je u:loxeu reopujcxra oruc HeypaJrHux Mpexa Kao noreHu ujatruu rplrcryn
cyneprraaujcKor r{eH,a pelxaBamy npo6reua [perro3HaBama o6lnra. Oso norrasrse je no4ereHo Ha 3
rIoArIorJIaBJLa. flpno noAflorJlaBJbe ce 6asu KoHlrerrroM HeypaJrHHx Mpexa H [bHxoBoM apxr{TeKrypou. y
ApyroM noA[orJIaBJby je 4ar AeraJ'baH orluc HeypanHux Mpexa rcoje ce rrrupoKo Kopgcre y o6racru
xonanjyrepcrce nusuje r'r o6page cJIHKe, a ro cy KoHBoJryuHoHe HeypaJrHe Mpexe KHH. Taxofe je 4ar onuc
KJbyqHI'Ix cnojera y rruxoeoj apxl{TeKTypu. Tpehe noAnoruraBJbe ce 6asu Apyrr,rM TurroBr,rMa HeypaJrHr.rx
Mpexa rcoju cy norenqujalHo 4o6pa 3a perxaBalre npo6reua xojuu ce oraj pal. 6anu.

t{erspro rolJlaBJbe je nocreheHo }tMlrJleMeHra\uju H flpr,rMeHr.r KoHBoiryu,oHr,x Heypa,,H14x Mpexa Ha
KoHKperaH npo6leu ugeuru$uxaquje uecrzqa y Bucoxo rpaHyJrapHoM AereKropy HGCal. OnucaH je yJra3Hr,r
cKyn noAaraKa H KaKo je oH reHepucan. florou je 4ar KparaK ocBpr Ha rcopraurheuu xapABep u co6sep
ilpunlKoM oBe IIM[JIeMeHraquje. llocle4rre noArIorJIaBJbe oBor rrorJraBJba ce 6asil pe3yJrraruMa xoju cy



ao6lrjenra roplrurhemeM oB,rx arfopr4rMa. frpuxasaH je ra npo6ner'r npeo6yuaBalba xoju ce januo roxou

TpeHl,{pa}baMpexa.Taxolecy[p}rKa3aH.,v.,op"b""",,"p$op*aHcepa3JIUqHTI4xMoAeJIaKHH,rAecyce
KaorlaBHl4xpurepujyrr,rra:anope!e*"nop*'^llxou$ysuoHaMaTp}IqauRoCKpI4Be.HaxpajycyAaTe
uoryhHocru ropuurhe*a Apyrux ,'no'l--*f"*u' nto r'r 6yayhu Kopaul4 y yuanpefelby irJlropl{rMa

rnacra$nxauraje.

Y nocleAr+,eM, fleroM IIoIJIaBJby, xoje npe4craBJba 3aKJbylax' je Aar cID(e pal,av go6rajenux pe3ynrara'

ya rpahy aHiurr.r3y voryhr.rx arrrepHarr.rBr;;;"*a ra ynanpelelba rpeArloxeHor pe',elsa' Ha rpajy paAa ce

Hara3I,I crrl,IcaK xopuurhene nllTeparype'

3. Anan[sa Macrep paAa 
rHor oA norenunjarrHr{x

I-\r'rrs paaa je aua:rvsaropnurhema KoHBorIyuHoHHl :.:'O-"x 
Mpexa Kao Jel

peIIIeI},anpo6lerr,rauacu$rErauujeuecruuarojeuacrajyycyAapHMaqecTllllayBelunouxaApoHcKoM
cyAapaqy qecr,rua 1enr. Large Hadron co,ia", -LHc) xojra ce Hzura3u y Enpon,coj opraHr43aIrI4JLI 3a

HyKJIeapHa ucrpalKl{Balba IIEPH'

flpeArr,rerpa4ajenpojexroBa}be,HMIIJIeMeHTaqrajanarra,.ru:a.4y6oKeKoHBonyuHoHeHeypaJIHeMpexe

3a peaJru3auujy alroprrrMa KJracu6r*uur.1" qecrr{ua. 3a peanusau}rjy je ropuruhen Linux orepar,BHl4

cucreM, nporpaMcKll je:ux Python 
"u 

nput"huu 6u6luoreKaMa Keras t't TensorFlow' Ha pacuolala*'y cy

Ssns IlF.PH-oerl rorr'tnjyrepcKl4 pttyp"'' rao u GPU r4e je rpenr'rpatre Mpexa BpureHo'

4. 3arcrsYuar ll rIPeAJror

KaHAnAarruma Hpeua Be$anosnh Ce y cBoM Macrep paAy ycfleu]Ho 6asuna npojexronameM' aHaJII',I3OM

u [pr,rMeHoM MeroAa KoHBoJtyuHoHI4x HeypanH]Ix Mpexa y 
"i*ot'uea*y 

o6luxa' JeAas rpeAJlor peuelba

oeor npo6reua je Aar Ha flpuMepy xnacrE$llrauuje uecrnua ycyAapl'{Ma alecrl,Iua BucoKI'Ix eHep[IJa'

HaocnoeyCBeral{3JIOXeuor,r',Irr',rajyhltyBrt/IycaMocTaJlHoct'oa6r'uruocTH3peJIocTKaHAI4AarK[IIbe',KaKO

[pI,rJILIKoM ns6opa TeMe TaKo I,I ToKoM I43paAe paAa, caApxaj u rra.nureT np}IJIoxeHoI pyKo[uca, pe3yJITaTe 14

3aKJb)rqKe 4o xojrrx je xanA,AarKr4rba y cBoM caMocrurJrHoM paAy AorrrJra, Konlrcuja ,nMa 3aAoBoJbcrBo Aa

flpeAJroxr{ Korvrucujr,r :a crylraje opy'o' cTeIIeHa l(ao 14 Ha1^tuo-HacTaBHOM eehy EnexrpoTexHuqKof

$arylrera y Beorpagy Aa paA *uro*-*rme I,Ipeue Bersanosuh rroA HacJroBou ,,flpnueua KoHBoJryur,oHr'rx

HeyparHrrx Mp"*u y rpeno3HaBany o6n"xa" (eut ' 
* Appli'otion o7 Convolutional Neural Networks for Pattern

RecognitionProblems,,)[pI4xBaTI{KaoMacTeppaAI,IKaHA}rAaTKI,I}6I4orraoryhuycMeHyoa6parrY.

Beorpal,, 02.09.2019' roAHHe
q:ranosu KoMI'lcLJe:
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