
Yur.rnepsurer y Eeorpagy

ElexrporexHr{qKr{ $anynrer

Korvrucuja sa cryAuje II crerreHa

Ha ceAnpruu Korr,rucuje 3a cryAraje II crereHa EnexrporexHllqKor $axy:nera y

Beorpa4y, roja je oApxaHa 4.9.2018. roAr4He, rrMeHoBiurlr cuo KoruncuJy 3a nperneA Ir oueHy

Macrep paAa KaHAuplara Ar,rnn. uux. Mapxa Jop.uanonufta, ilo.4 Ha3I{Bol,t ,,flpojeKToBarLe

ypefaja 3a npeno3HaBarre perrlcrapcKux o3HaKa 3acHoBaHor ua Raspberry Pi unar$opuu".

Kouucuja je npernenana nprnoxeHr4 paA rr noAHocrr cre4ehra

I4rnemraj

1. EuorpaQcrcrr rroAarlrr o KaHArrAary

Mapro Jop.uanonuh polen je 17.5.1994. rorutre y Bparry.3anpuruo je ocuonny

ruKony ,,Epanro PaArqesuh" Kao yqeHLrK reuepaquje. Haxon rora yuucyje Cpe4my

eKoHoMcKy rxKony ,,flaja Maprauonuh" y flanuery, xojy 3aBprxaBa rarcole Kao yTIeHLIK

reuepauuje. Y roxy ocHoBHe Lr cpeArr,e rrrKoJre yuecrnyje Ha orrrrrrrrHcKr{M, oKpyxHI4M I4

peny6nuuruu raKMr{rre}br,rMa h3 MareMarrrKe. ErexrporexHrrqKrr (faxymer ylucao je

rxKorrcre 201312014. roAr,rHe. flunnounpao je na oAceKy sa Erexrpouuxy 2017. roALIHe ca

npoceqHoM orIeHoM 9,78. fiutloMcKpr paA rroA Ha3r{BoM ,,Xap4nepcKr4 reHeparop c:ryuajnux

6pojena 3acHoBaH ua 3eneponoru upo6ojy" o46paurao je y ceurenr6py 2017. roAI4He ca

oueHoM 10. [nunoMcKe aKaAeMcKe - Macrep cryauje ua E.rrexrporexHrrqKon $ary:nery y

Beorpa4y, na Mo4y"rry sa ErerrpoHr4Ky ),urcao je y oxro6py 2017. ro.4r,rHe r4e je rlorloxuo

cBe r,rcrrr,rre ca flpocetrHolr oqeuolr 10.

2. Ouuc r opraHrr3aquja paga

Macrep paA KaHAr{Iara calpxu 58 crpaua rexcra, :aje4no ca cJrr4KaMa rr crrr4cxoM

nrrreparype. Pa.q je no4ereu y rpr{ BeJrr,rre ueJrr.rHe, xoje cy Aartse roAeJbeHe Ha BI4IrIe

rrorJraBJba, ca AoAaTKoM crrr{cKa nr4TepaType.



llpnu Aeo pa4a je yBoA roju yonllrreHo roBoplr o upo6neuy npeno3HaBarba

perl4crapcKlrx o3HaKa. Y npnorra rornaBJty 4ar je KparaK rrperneA HeKr4x o4 nocrojehlrx

anropllTaMa I43 nl{TepaType KaTeropu3oBaHrrx IIo rJraBHoM npr4cTyrry y [peno3HaBarLy.

Y 4pyrorr,r [orJIaBJ6y, Autzt cy ocHoBHra rrpprHuprlu [pr.rMerbeHrr y oBoM paAy Kao y

ron$urypaquja xapaBepcKe nnar$opue. Onucanu cy Kr,yrrHr{ Koparlr4 y anropr.rrMy r{

rbeloBl4 noje4una.rHlr AerIoBI4, a ro cy nperflpoqecr4parbe cJrr.rKe, AereKToBarbe lojeguuavulrx

KapaKrepa nonrohy Maximally Stable Extremal Regions (MSER) MeroAe roja ce y o6pagu

cJrI{Ke Kopl4cru za uzgsajawe penloHa cJll{trHr,rx KapaKTepHcrr.rKa, r.r Ha xpajy, Sopuupame

Knacrepa AereKroBaHllx KapaKrepa xopuuherLeM Conditional Random Field (CRF) Mero.Ue,

II]To je qecro xopr'Iurhena MeroAa Marrrr{HcKor yqema xoja ce npauerryje 3a crarr4cr}rqKo

MoAenoBaILe II [peII4KIIzjy. OvHiInHI4 KopaK pt !r3ra3 anropr.rrMa jecre npeuo3HaBarbe raKo

AereKToBaHI4x rpyna KapaKTepa, lrro je oBIe rocrl,IrHyro uouohy Support-Vector Machine-a

(svM), MoAena cynepBz3r.rpaHor yqema roju ce npuuemyje Ha x.nacn(fvxaqujy 14

pef pecr{oHy aHaJrr{3y.

Y 4pyrolr Aeny paAa [arr4 cy AeraJbHLI oluct4 roje4uuauHr.rx KopaKa y anropurMy Kao

H MorpIBaIIuja sa rLI4xoBo ropuurherre. llpno rorJraBJbe ouucyje nperlpoUecrparbe cJrrrKe

xoje ce cacrojz oA nperBapalba cJrr.rKe y MoHoxpoMarcKy. Apyro rorJraBJbe 4aje reopujcry

iroAnory u puropo3ny 4e$LInw\vjy MSER ilnroprrrMa npr{MerleHor Ha MoHoxpoMarcxy

cJrI'IKy, Kao I4 napaMerpe xoju c:ryxe 3a no.{euaBarre }r,eroBor paAa. flar je pa3nor npr.rMeHe

Te MeTOAe Ha AeTeKTOBarLe KapaKTepa Ha perlrcTapcKr,rM o3HaKaMa r{ pe3ynTar npr4MeHe Ha

npo6Hoj yna:noj cnuqr. floce6ari.qeo roBopr{ o or6aqranamy IereKToBaHHx perrroHa rojz ue

3anoBoJbaBajy xpurepujyue rc6yty 3a.4pxaHa y Aa,tsr.rM Koparlr.rMa o6pa4e.

Hapeguo rorJlaBJbe oBor Aena roBoprr o najxoutrercnnjelr Aeny anropprrMa, a ro je

CRF. lam je uorunaquj a 3a IreroBy npuMeHy y rrpoHiuraxerLy rroAyAapHocrrl

reouerplljcxux o6pasalla yHyrap cKyna u:4nojennx KapaKrepa (unopona), reopujcxu onuc

Aarol aJ'IropLITMa I{ rloJba IbetoBe najueurhe rIpHMeHe, Kao pr ycnojenu o6"nrax Synxqaja
noreHqujana rapoBa H yHapHI{x uorenquja-ua uely qBopoBuMa y oBoM paly. OnucaH je

HarIr'IH Kpel4parLa aIII4KnLIqHor rpa$a nolrohy yna3Hr,rx KoMrroHeHara ca oJrrrKe, 3arrrM

MoAenoBarr,e rcoMerprajcxrax o4noca rraefy Br.rMa nyreM o6e:rexja xoja cy y o6nrlxy

nrlHeapHe xou6uuaquje fayconux Syuxqaja 14 caMa ecruuaquja napaMerapa rr4x I-ayconux

$yHxquja. O6yuanarre CRF-a BpIIreHo je na y:rasnoM cKyrry orrr{Ka ca yHarpeA :ra6erzpanulr

peDrcrapcKlrM o3HaKaMa, rrrro je ruuuuHo KoA Merora cynepBr43prpaHor yqelLa.

I4seoferse 3aKJEyqaKa o o3HaKaMa caMr,rx KaparTepa yHyrap Knacrepa perncrapcxr4x

nocrl4lHyro je npunaeHoM anroplITMa r.r3 Knace rcr.. inference wropuraMa, xoju ce Ha3LrBa



Max-Product a-uropnrarra z roja upocnelyje ropyKe z:lrefy qBopoBa arlr4KnuqHor rpa(pa ir
THMe uaxcuuusyje MapruIHiuIHe paclorene qBopoBa, Sopuupajyhu raKo onruMirJrHe

xouSarypaquje na6e:ra. Tatcofe, gar je HarIr.rH 3a rrapanenusaqujy Aaror a!,rropr{rMa paA}.r

nocrl'I3arba 6orsprx BpeMeHcKLIx uep$opuanca. Kparr<o je onucaH Hatrr4H ynolema rrorrryHo

HoBIrx pell{crapcKl'Ix o3HaKa yHyrap nocrojeher peuerLa. Ha rpajy rorJraBJr,a 4ar je
reopnjcrr lperneA SVM a,rrroplITMa, rLeroB Haqr.rH parav o6yuanama r{ HarrrrH Ha rojri je
yBeAeH y,{aTo pemer6e.

Tpehil '{eo paAa toBopl4 o pe3ynrarl4Ma recrrrparba Aaror anropr.rrMa Ha BeJrr.rKoM

6pojy cJII4Ka pI3 pytlHo npl4rpeMJbeHor recrapajyher cKyrra peracrapcKux o3HaKa ABe Bpcre.

flare cy crolre 4erexquje peruIcrapcKl{x o3HaKa, crona nperro3HaBarra perr4crapcKr{x o3HaKa

y UeJII'lHIr' crolla nperlo3HaBaBa Ha HI'IBoy uojegunux KapaKTepa lr crorra JraxHe 4erer<quje.
Ha c:rzralra cy Ir3ABojenz HeKI4 KapaKTepr.rcrr{qHu cnyrajenu xao rrrro cy npaBr4nHo

AereKToBaHe IA npeno3Hare o3HaKe, npaBrrnHo AereKToBaHe r,r Jro[re [perro3Hare o3HaKe,

HenpaBHnHO AereKToBaHe, JIaXHO AereKToBaHe O3HaKe, 3arrrM ycnerrrHe 4erexqzje y c.ryuajy
uocrojarra napqlEja'rrue oxny:zje o3HaKa Lr rrcroBpeMeHo rrpeno3HaBame Br.rlre perutcrapcKrrx

o3HaKa Ha cnruu' Ha rpajy cy Aare BpeMeHcKe nep$opnance paAa y Bkr1y BpeMeHa o6pa4e

noje4auauuor $pejua 4o6zjeuor ycperrbaBarbeM Ha Benr.rKoM 6pojy Qpejuona.

3. Anarrsilpa1a ca KJr,yqHrrM p$yJrrarrrMa

I]u,n Nracrep pa4a je 6uo vMIIJreMeHTkrparu je4an HaMeHcKrr cr{creM xojra he

xopuurheBeM cKyna anlopl{TaMa y peanHoM BpeMeHy rrperro3HaBarrr perucrapcKe o3HaKe.

llope4 Tota' ,pI,JII'IK.M I{3pare paAa cy [ocraBJBeHe ocHoBe 3a AaJr,arrcrpaxrrBarra Ha oBy

TeMy, Kao I4 IlMrIJreMeHTaIILIja (xapgnepcxa u co$rnepcra) na neh nocrojehe cprcreMe.

Ycleruuo je nlru,reueHTI4paH cLIcreM xoju y 3aAarrrM oKBHpr.rMa pa1a y peanHoM

BpeMeHy ycrellrHo 4erexryje u npeno3Haje perucrapcKe o3HaKe ca BerrrrxoM naprajaqujonr

napaMerapa Kao IrITo cy no.rroNaj, ocnerraj I,I KoMfIJreKcHocr no3aAr.rHc1r{x ycnoBa.

4. 3am,ryuam rr rrpeAJror

KanAvlar Mapxo Jop4anonuh ce y cBoM Macrep pary 6aeuo npo6:reuau.r1oM

lpelo3HaBarLa perl4crapcKl'Ix O3HaKa y peanHoM BpeMeHy Ha HaMeHCKOM Cr.rcTelry. Ha
cl4creMarlrrlaH HaqI4H je ana,ru:upao uocrojehe perenaHTHe anroprrrMe r43 nr4Teparype xo.iu

ce Mory npr4MeHr.rrr.r y perxaBarLy rof upo6reua. Aar;u -.oprrg cy ru{peKTHo



r4MrrJreMeHTupaHy y rrocTojeheM perxel5y, a Lo1vjeHll xapABepcKo-coorBepcKIr cl4cTeM je

recrr.rpaH r,r pe3ynrarrr cy AeraJbHo aHaJII43LrpaHu, rAe je yKa3aHo Ha AenoBe y xojrarraa je

rroryhe cnpoBecrrr ralba ynaupeferra. Cea IrcrpaxllBalba, pa:eoj u LIMIIJreMeHraqujy

KaHAr4Aar Mapro Jop.4anoeuh je cnpoeeo caMocranHo.

Ha oqrony rope HaBeAeuor, uuajyhn y Br4Ay caApxaj u xnalurer rprlnoxeHor paAa,

pe3ynrare 14 3aKJbyLrKe 4o xojrax je r<an4r,r4ar y cBoM caMocrilJrHoM paAy Aolrrao, rulaHoBu

Kouucuje rpeAnaxy Korr,rucuju :a cryluje II crenesa ElexrporexHllqKor (fary:nera y

Beorpa4y Aa paA KaHAlrAara Arlrrn. unx. Mapra JopAauonuha, uoA Ha3LIBoM ,,flpojerronau,e

ypefaja 3a npeno3HaBarre perrrcrapcKrrx o3HaKa 3acHoBaHor Ha Raspberry Pi n:rarSoprr,ru"

npr4xBarrr Kao Macrep paAu KaHrplAary o4o6pn ycMeHy o46pauy.

Beorpa4 4.09.2019.

9:ranosu roruucuje:

'1,( J hr ,
[p Hena4 Jonuuuh, BaHpeAHu npoQecop

,{p,{parouup E.r Me3euu, AoIreHr


