Ynusepsutet y beorpany

Enexrporexunuku axynrer

Komucuja 3a eryauje Il crenena

Ha cennunm Komucuje 3a crymmje Il cremena EnexTpoTexHUYKOr (akyiaTeTa y
beorpany, koja je onpxana 4.9.2018. ronune, mMeHOBam cMo KoMucHjy 3a mperien 1 oueHy
MacTep paja KaHaMaara i uiok. Mapka Jopnanosuha, non masuBoM ,llpojexroBame
ypehaja 3a nperno3naBame perucrapckux O3HaKa 3acHOBaHOTr Ha Raspberry P1 mmargopmu™.

Komucuja je nperienana npuaokKeHd pal U NOJHOCH cienehu

HN3Bemraj

1. buorpadcku mogany 0 KAHJARIATY

Mapko JopnanoBuh pohen je 17.5.1994. rommne y Bpamy. 3aBpmuo je OCHOBHY
mKony ,bpanko PamuueBnh” kao yuenwk renepanudje. Hakonm tora ymucyje Cpeamy
eKOHOMCKY TKojy ,,llaja Mapranosuh® y IlanuyeBy, xojy 3aBpmiaBa Takohe ka0 y4YEeHHK
refepanyje. Y TOKY OCHOBHE M CpEIibe ILIKOJIE YHYECTBYje HA ONIITHHCKHM, OKPYKHHM H
penyoNMUKEM TaKMHYCIbMMA W3 MaTeMaThKe. EJIeKTpOoTeXHHYKH (akynTeT ymucao je
mkoscke 2013/2014. rogune. JlunnoMupao je Ha oaceky 3a Emextponuky 2017. rogune ca
MpOoCceIHOM orleHoM 9,78. JIMMIOMCKH pajl 110/I Ha3MBOM ,,Xap/BEPCKH TeHepaTop CIyvajHHX
OpojeBa 3acHOBaH Ha 3eHepoBOM TpoOOjy* onbpanmo je y cemnrembpy 2017. roause ca
oteHom 10. JIMmiomMcKe akageMcKke — MacTep cTyauje Ha EnekTpoTexHU4koM (axylTeTy y
beorpany, Ha Moayny 3a Enexrponuky ymucao je y oktoOpy 2017. ronuse rie je MOJ0XKHO

CBE MCIIUTE ca IIPOCcCedyHoM oileHoM 10.
2. Onuc u opranm3anuja paaa
Macrep pan kanauaata caapkud 58 cTpaHa TEKCTa, 3ajelHO ca CJIMKama M CIIHCKOM

JIUTEPATYPEC. PaI[ je IMOACJBEH Y TpH BCIIHKE MCJIHHE, KOjC Cy maJjb€¢ TIOACbCHE Ha BHUILIC

IorinaBJjbd, ¢a 101aTKOM CITMCKA IUTCPATypE.



Ilppr sieo panma je yBoA KOjH YONIITEHO TOBOPH O HPOBNEMY Ipero3HaBarba
PETHCTapCKHX O3HAKa. Y HPBOM TIOINABJBY JaT je KpaTak Mperiei HeKUX of mocrojehnx
aIropuTaMa M3 JINTEpaType KaTeropu30BaHuX IO ITIABHOM IIPUCTYILY y TIPENO3HABAY.

Y Apyrom normaeiby, JaTH Cy OCHOBHH IIPHHIWAIIA TIPUMEIHEHH Y OBOM paay Kao H
KoH(Urypanuja xapasepcke margopme. ONucaHu Cy KibY4HM KOpamH y alrOPUTMY K
HCIOBH 110]€/IMHAYHH JIETIOBH, a TO CY IPETIPOLECUPARLE CITHKE, CTEKTOBAbE MOjeIHHATHHX
Kapakrepa nomohy Maximally Stable Extremal Regions (MSER) metone koja ce y obpamnn
CIHKE KOPUCTH 33 M3/BAjarb€ PErHOHA CIMYHHX KapaKTePUCTHKA, U Ha Kpajy, GOpMHparme
KjlacTepa JCTCKTOBAaHUX KapakTepa kopumheweM Conditional Random Field (CRF) metoze,
INTO je YecTo KopulrheHa MeToa MAIMHCKOT y4ema Koja ce NPUMEYje 3a CTATHCTHYKO
MO/IENIOBake U NpeUKIM]y. DUHATHE KOpaK U M371a3 alrOPUTMA jecTe IPEro3HABAIbe TAKO
JIETEKTOBAHMX I'pyMa KapakTepa, IITOo j€ OBJe MOCTUTHYTO IoMohy Support-Vector Machine-a
(SVM), Monena cynepBH3MpaHOI ydYema KOjH ce¢ NpHMemyje Ha KIacupukanmjy
PETPECHOHY aHATH3Y.

Y Apyrom feny pajia naTi Cy AeTa/bHH OIMCH II0je/IMHAYHAX KOPAaKa y alrOpPUTMY Kao
W MOTHBAIlHja 33 HUX0BO kopuinheme. IIpBO MOIIaB/bE ONMHCYje MPETIPOLECHPA-E CIUKE
Koje ce cacToju Ojf peTBapama CIMKe y MOHOXpOMATcKy. JIpyro mormaBsbe jaje TeOpUjcKy
HOJIOrY W PHropo3Hy Jjepuuuimjy MSER anropurtMa TpHMEHmEHOr Ha MOHOXPOMATCKY
CIIMKY, Kao M IapameTpe KOJU CITyXe 3a I0/IeIaBambe HeroBor paaa. Jar je pasnor nmpuMere
TC MCTOJC Ha NETEKTOBAHEe KapakTepa HA PETHCTAPCKUM O3HAKaMa W Pe3yiaTaT NpHMEHE Ha
npo0HOj yaaszHoj ciuiu. [loceban neo roBopu 0 onbanmBamy 1eTeKTOBAHUX PEFHOHA KOJH He
3a/10BOJbABAJy KpHTEpHjyMe fa Oy oy 3aipiKaHy y Ja/bUM Koparuma obpae.

HapejiHo norassbe oBor ea FOBOPH O HAjKOMILIEKCHH]EM ey alrOPHTMA, a TO je
CRF. Jlata je MoTHBamMja 3a ErOBy [PHMEHY Yy TPOHAIAKEHY IO1yIapHOCTH
TEOMCTPH]CKHX 00pasalla yHyTap CKyna H3IBOjeHHX KapakTepa (UBOPOBA), TEOPH|CKH OIHC
JIaTOT aJITOPUTMA M TI0Jba IHCTOBE Hajuermhe npuUMeHe, Kao0 M yCBOjeHH 00MK (yHKIHja
NOTeHIMjala apoBa M YHApHHX MOTeHIHMjana Mely uBoposuma y oBoM paxy. Omucal je
HaYMH KpeMpama alukiu4yHor rpada momohy yimasHuX KoMIIOHEHaTa ca CIIUKE, 3aTUM
MOJICTIOBAKE T€OMETPHJCKUX onHoca MeDy mHMa myreM ofenexja koja ¢y y OOJIHKY
juHeapHe KkomMOuHanmje I'aycoBux (yHkmja u cama ecfHMaqua napameTapa Tux [aycoBux
dyrkumja. O6yuaparme CRF-a BpIIeHO je Ha ynasHOM CKyITy CTHKA ¢a yHAIIPE nabeMpaHuM
PETHCTApCKUM O3HaKaMa, LITO J€ THIMYHO KOJ METO/1a CyNepPBU3HPAHOr yUeHa.

M3Boherse 3akibydaka o 03HaKaMa CaMHX KapakTepa yHyTap KiIacTepa PerHCTapCKHX

TMIOCTUTHYTO je NPUMEHOM alrOpHIMa U3 KIace T3B. inference anTrophTama, KOjH C¢ HasHBa



Max-Product anroputam n xoju mpocnehyje nopyke u3Mely uBopoBa auukiuuHOr rpada u
THMC MakCHMH3yje MapruHaJlHe paclojesie 9YBOPOBa, dopmupajyhin  Tako onTHMaHe
KoH¢urypaiuje sabena. Takohe, mar je nauumn 3a napanenusalyjy 1aTor alropurMa paiu
nocTusamba 60JbUX BpeMeHCKHX meppopmancu. Kparko je omucan maumn yBohema moTimyHo
HOBHX  PCTHCTApCKUX O3HaKa yHyTap nocrojeher pemema. Ha kpajy morimasma jar je
TeOpHjCcKH Tperite/; SVM anroputMa, meros HauuH paja u obyuaBarma M HA4MH Ha KOJH je
YBEIEH Y 1aTO pelierhe.

Tpehu neo pama rosopm o pesynrarmma TECTUpatha JaTor aIrOPHTMA HA BEJMKOM
Opojy ciMKa U3 PYYHO IIPUIPEMIBEHOT TecTHpajyhier ckyna perncTapcKux 03Haka JiBe BpCTe.
Hate cy crone jneTekuuje perucTapcKux 03HAKA, CTOMA Ipeno3HaBaba PETUCTAPCKUX O3HAKA
¥ HETHH, CTONA Mpeno3HaBaa Ha HUBOY MOJE/IMHUX KapakTepa H CTOMA JaKHe JeTeKIHje.
Ha cmukama cy msgBojeHn meku KapakrepucTHuHm CIIy4ajeBH Kao MITO Cy MPaBHIHO
ACTCKTOBANE M TIPCIO3HATE O3HAKE, MPABHIIHO JETEKTOBAHE W JIONIE NPEHO3HATE O3HAKe,
HCTPAaBUIIHO JICTCKTOBAHE, JIAKHO IETCKTOBAHE O3HAKE, 3aTHM YCIIENIHE JIETEKIH]C y ciydajy
TOCTOjarba MapuHjasHe OKIy3nje 03HAKA U HCTOBPEMEHO Ipeno3HaBame BUIIEC PETHCTAPCKHUX
O3HaKa Ha cnuny. Ha kpajy cy nare spemencke nepdopmance pana y BHly BpeMeHa o0paje

110jeIMHaYHOT (pejMa TOOUJEHOT YCpeabaBamkeM Ha BETHKOM Opojy ¢pejmosa.
3. Ananusa paja ca K/bYUHHM pe3y.1raTumMa

Inmb mactep paga je GHO MMIUIEMEHTHpAaTH jeaH HAMEHCKH CHCTEM xoju he
KopuimherseM CKyna alropuTaMa y peajHOM BPeMEHY NPEIO3HABATH PETHCTAPCKE O3HAKE.
Topen rora, npunnkoM u3paze pana cy 1OCTaBibeHe OCHOBE 33 1ajba HCTPa’KUBarba Ha OBY
TeMy, Kao U MMILICMEeHTAllM]ja (Xap/BepcKa i copTBepeka) Ha Beh nocrojehe cucreMe.

YCHemHo je MMILICMEHTUPAH CHCTEM KOjH Y 3a1aTHM OKBHPHMMA paJia y peajHoM
BPEMEHY YCIIEIHO ACTEKTYje U IPENO3HAje PETHCTAPCKE O3HAKE CA BEIMKOM BapHjarnjom

fapaMerapa Kao mTo Cy M0JI0%Kaj, OCBETIba] M KOMILIEKCHOCT TTO3aMHHCKHX ycrosa.
4. 3ak/pyuax u npemior

Kanymunar Mapko Jopnanosuh ce y cBom MacTep pagy 0OaBHO NPoOIEMATHKOM
IpCIiO3HaBaba PCTUCTAPCKUX O3HAKA y PEATHOM BPeMEHY HAa HAMEHCKOM cuctemy. Ha
CHCTCMATHYaH HAYWH j€ aHaIu3Hpao nocrojehe peneBanTthe aJITOPUTME U3 JIATEpPaType KOjH

ce MOry TNpUMCHWTH Y pellaBaky TOI mnpoGnema. JlaTu airopuT™MH Cy JMPEKTHO



MMIUIEMCHTHPAHH y TloctojeheM pelery, a MOOHjeHH XapABEePCKO-COPTBEPCKH CUCTEM je
TECTHPAH M PEe3yNITaTH Cy AeTa/bHO AHANM3HUPaHH, TIe je yKa3aHO Ha JeNoBe y Kojuma je
moryhe cmpoBecTn mama yHanpehema. CBa HCTpaxuBama, pasBoj M HMMILIEMEHTALH]Y
kauauaat Mapko Jopaanosuh je cripoBeo caMOCTaIHO.

Ha ocHOBY rope HapejieHoTr, Majyhn y BHIy caipiaj B KBAIATET NPHIIOKEHOT paja,
pesyiTate W 3aK/byuKe 10 KOJHUX je KaHAMAAT y CBOM CaMOCTaJHOM pajy AOLIao, 4IaHOBH
Komucuje npemmaxy Komucuju 3a cryamje Il cremena EnmexrpoTexuudxor gaxynrera y
Beorpay ja paj KaHaMjaTa Juiul. Himk. Mapka Jopaanosuha, nox HasusoM ,,IIpojexroBatbe
ypehaja 3a Tpeno3HaBaEe PETMCTAPCKUX O3HAKA 3acHOBAHOI Ha Raspberry Pi mnargopmu™

IIpEXBaTH Kao MacTep pa/l ¥ KaHuaaTy 0400py ycMeRy onOpany.

beorpan 4.09.2019.
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