HAYUYHO-HACTABHOM BERY EJJEKTPOTEXHUYKOT
©PAKYJTETA YHUBEP3UTETA Y BEOT'PAJLY

Komucuja 3a crynmje npyror crenena Enekrporexnuuxor daxynreta Yausepsurera y beorpany na
ceanuuu oapxanoj 11.06.2019. numeHoBana Hac je 3a wianose KOMHCH]€ 32 Mperiea W OLeHy MacTep paia
Hpene Besbanosuh nox nazusom , Ipumena KOHBOJIYLHOHUX HEYpaJIHUX MPEXa y Mperno3HaBamwy obInKa™
(enr. “dpplication of Convolutional Neural Networks Jor Pattern Recognition Problems®). Komucuja je
npernenana pax u Hacrasno-Hayusom sehy nogHocH cnenehiu

HsBemiraj

1. OcHOBHM moxaNM 0 KAHAHAATY

HUpena Besbanosuh je pohena 14.01.1994. rogune y beorpany. OcHoeHy wmikony ,,Bpaha Bapyx“ je
3aBpluKia Kao BykoBal. Ynucana je Marematuuky rumuasmjy y beorpany u 3appumna Jje Taxkohje kao BykoBail.
Enexrporexnnuky pakynrer y Beorpany je ynucana 2013. roause u 3aBpHIM/IA Ca APOCEYHOM OLIEHOM Ha
uenutuma 9.50. Jlunnomupana je y cenremGpy 2017. romuHe ca oueHoM 10, Ha TeMy ,,AHanm3a u cUHTe3a
CHMYJIaTOpa CHCTeMa 3a KIMMATH3alM]y, rpejaie M Xiaheme™, NOA MEHTOPCTBOM npod. ap lopana
Keawuesa. Macrep cryanje Enexrporexuuuxor axynrera y Beorpany ynucana je y oktobpy 2017. rogune,

Takohe, Ha oficeky 3a Curnane u cucreme. Ucnure Ha MacTep CTyaujaMa je IONOXKHIIA Ca POCEYHOM OLIEHOM
10.

2. Omuc mactep pana

Macrep pan canpsxu 5 nornaesba, 66 crpana, 28 ciuka u 29 Gubnmnorpadckux pedeperun. Hanucan je Ha
EHIJIECKOM Je3HKY jep je NpOKCTekao U3 capaambe ca EBpornickom OpraHM3alMjoM 3a HyKJIeapHa HCTPaKUBaHba

-I{EPH.

IIpBo mornassbe npencraeba yBoa. V oBom MOTJIaBJby je aT Kpartak omuc npobiema knacudukanmje
HeCTHLA M IPUMEHE KOHBOMYLIMOHMX HEYPalHHX Mpexka Ha pellaBatbe uctor. Takolje, H3OXKeHH cy LM/beBH
pana v Kparak perjiesi OCTaJIuX Mor/assba y pay.

Y Apyrom nornasmy je AaT mpernien ekcriepHMeHara y LEPH-y, oa xojux je 3a oBaj pan Haj6uTHHjH
Komnakthu muoncku conenoun CMS (eHr. Compact Muon Sollenoid). Jlat je nperien JIETEKTOpa KOjH Ce
Hajlase y OBOM CKCIIEPUMEHTY, ca aKLIeHTOM Ha HOBH BHCOKO rpaHynapHu kajiopumerap HGCal (enr. High-
Granularity Calorimeter). [Tpo6nem knacudukaumje KOjH je NpeZIMeT OBOT pajia je aHATU3UPaH yIpaBo 3a OB3j
Aetektop. Takobhe je ykparko o6jammeno kako he usrnenatu yHanpehenu nerexropu u Benvku xaaporcku
cynapau y cnenehoj dasu passoja.

Y Tpehem nornaBby je M3NONKEH TEOPHjCKH OMMUC HEYpalHUX Mpexka Kao MOTCHLMWjaTHH MPUCTYII
CYNEePBU3HJCKOT yuema peluaBakby NpobieMa MpenosHaBama o6;uKa. OBO MOINABR/Le je moxesbeHo Ha 3
noanornaeska. Ilpso noanornaebe ce GaBu KOHUENTOM HEYPAHHX MpeXka M HHXOBOM apXHTEKTypoM. Y
APYroM MOANOINAB/bY je NAT AeTa/baH ONKC HEypaTHMX Mpeka Koje ce LWIHPOKO KOpHCTE y 0bnacTu
KOMIIjyTepcKe BU3Hje M obpaje CiHKe, a To Cy xonBosyurone neypanue mpexxe KHH. Takohe je mar onuc
K/bYYHHX CJIOjeBa Y BUXOBOj apxutekTypu. Tpelie nmoanmornaeme ce Gasu ApYTHM THIOBHMA HEYpaIHHMX
MpesKa KOjH Cy NOTEeHIHjaHO J0OPH 32 pelaBare npobiema KOjUM ce OBaj paj 6aBu.

YeTspTo nornaesbe je noceeheHo MMILIEMEHTaLHjH 1 IPUMEHH KOHBOJYLIMOHUMX HEYPATHHX Mpeka Ha
KOHKpeTaH npobiem naentuduxauuje yectuna y Bucoko rpanynapaoM netekropy HGCal. Omnucan je ynazuu
CKyIl 10laTaka U KaKo je OH reHepucaH. [IoToM je nar kpatak ocBpT Ha kopyinhenn xapasep u codreep
NIpUIMKOM OBe uMmIeMenTauMje. [locneate noanornasbe OBOr MOrNaBmba ce GABHM pesynTaTMMa Koju cy



noGujeny KopuuihemeM OBUX anropurma. Ilpukasan je u mpobieM npeobyuapama Koju Ce jaBUO TOKOM
TpeHUpara Mpexa. Takohe cy npukasaHe 1 yriopehene nepdopmace pazNUuMTHX MOJena KHH, rne cy ce
Kao TTABHKM KPUTEpHjyMH 33 niopelhjerbe KOPUCTIIH koHdy3roHa MaTpHLia ¥ ROC xpuse. Ha kpajy cy Aate

moryhinoctn Kopuihera ApyriX THMOBAa MpeXa, Kao M Gynyhu kopauu y ynanpeherby anroputMa
knacuuKalmje.

VY focieambeM, TIETOM TOraBby, Koje TIpeAcTaBIba 3aKibyHak, je mat cwke paja 1 NOOHjeHuX pe3yiTara,
y3 kpahy aHanu3y moryhux anTepHaTUBHUX peuemha 1 ynanpelherba npeuIokeHor pewesa. Ha kpajy pana ce
wanasy cnvcak kopuinhexe nuTepaType.

3. AHaJH3a MacTep paja

Llums panja je aHanusa kopuuhera KOHBOTYLHOHMX HeypaHAX Mpexa Kao jeaHor oft MOTEHLIMjATHHX
pemerba npobnema knacudukaiuje vecTuid Koje HacTajy y CyAapuma yecTHla Yy BENMKOM Xa[pOHCKOM
cynapauy “ecTula (enr. Large Hadron Collider -LHC) KOjU ce Hajasd y EBpOICKO] opraHu3auMju 32
HyKJIeapHa MCTPKHBarA LIEPH.

TIpeamer pasa je NPOjeKTOBAKLE, AMILIEMEHTALM]a ¥ aHaJI32 Ay6OKe KOHBOJTYLMOHE HEypajlHE MPEXKe
3a peanusallMjy airopuTMa xnacudukaluje HeCTHLA. 3a peanusalijy je xopummhen Linux onepaTuBHU
CHCTEM, NPOTPAMCKH Je3UK Python ca nparehum oubnuotekama Keras u TensorFlow. Ha pacnonaratby €Y
6unu LIEPH-0BH KOMIIjyTepCkH pecypcH, Kao 1 GPU rje je TpeHupame Mpexa BpLUCHO.

4. 3ak/by4yaK M Npeasor

Kannupatkuma Mpena Besbanopuh ce y CBOM MacTep pany yeneluHo 6asuia [IPOjEKTOBALHEM, AHATH3OM
¥ TIPUMEHOM METOZ1 KOHBOJIYLIMOHUX HEYPATHUX MpEXa ¥ TIPETIO3HABAbY obivKa. Jenan npesior peleha
oBor npoGrema je Jat Ha TIPUMEPY xaachQuUKaiyje HecTHla y CyJapuMa HeCTHIA BUCOKMX eHepruja.

Ha ocHOBY CBEra M3jl0xeHor, ymMajyhn y BHLy CAMOCTaNHOCT, 036MILHOCT H 3peNIoCT KaHIMAATKUIbLE, Kaxo
MpHUIKMKOM H300pa TEME TAKO 1 TOKOM W3paje pana, cazpIKaj ¥ KBATHTET MPUIIOKEHOT pyxonuca, pe3yirare 1
saKbyUKe 10 KOjuX je KaHAMAATKHEbA y CBOM CaMOCTATHOM pady AOLLA, Komucuja uMa 3a10BOJbCTBO Jid
npeAIoKH Komucuju 32 cTyjdje Apyror creneHa kao ¥ HayuHO-HACTaBHOM sehy EnexTpoTexHHHKOr
daxynrera y beorpaxy Aa pai KaHauIaTKuibe MipeHe Besbatopuh Mol HacsioBoM ,,lIpumMeHa KOHBOJYLIMOHHUX
HEypaIHHX MpeXay TIpeno3HaBamwy obnuka (enr. “Application of Convolutional Neural Networks for Pattern
Recognition Problems’”) NpUXBaTA kao MacTep pal 1 KaHIMAATKHIbH OMOryhn yeMeHy onopaHy.

Beorpan, 02.09.2019. ronuHe UYnaHOBU KOMHCH]E!
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