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KOMMCHUJIH 3A CTYAUJE II CTEIIEHA EJJEKTPOTEXHHUYKOI
DPAKVYJITETA Y BEOTI'PAY

Komucuja 3a crynuje Il cremena, Enexrporexumuxor dakynrera y Beorpafy, Ha cBojoj cemHMIM
oapxkanoj 23.06.2020. ronune nMeHoBaso Hac je y Komucujy 3a nperien u oleHy mMacTep paja AUIUT. MHXK.
Cawrke Ysopo nox Hacrmosom ,Jlereknuja u KiacHpuUKAanuja JbylH Ha caunu nopeljemem merona
3acHOBaHMX HAa SVM kiacuukanujn m 3aCHOBAHHX HA KOHBOJYNHOHHM HEypaJHHM MpekaMa“.
Haxon npernena marepujana Komucuja nogHnocu cienehu

N3BEIITAJ

1. buorpadckn noxanu KanguIATA

Camka Ysopo je pohena 27.04.1995. ronure y MuHXeHy. 3aBpuinnia je OCHOBHY KoMy ,,MHpocaB
Antuh* y beorpany kao Bykosau. Viucana je XIII Georpancky rumuasujy kojy je 3aBplLimia Kao BYKOBALL.
Enexrporexuuuxu dakynrer y beorpany ynucana je 2014. ronune. Jlunnomupana je Ha onceky 3a CurHase
n cucreme 2018. ronuHe ca npoceuHom oueHom 8,80. {umuomcku pan je onGpanuna y centem6py 2018.
roguHe ca ouexom 10. JlunioMcke akajeMmcke-macTep crymuje Ha EsexrporexuuukoM dakyarery y
beorpany, Ha Monyiy 3a curnane u cucteme ymucaia je y okroopy 2018. romune. Tonoskuna je cse ucnure
ca MpocevHoM olieHoM 9,60,

2. Onue macrep paxa

Macrep pan ofyxsara 59 cTpaHa, ca ykynmHo 21 ciukom, 7 tabena u 31 pedepenuom. Paa cagpku
YBOZ, 5 MOIMaBJba U 3aKk/by4vak (YKyNHO 7 NOIaB/ba) U CIHCaK KopuiilieHe uTeparype.

[Ipso normaesbe npejcTaB/ba yBOA Y KOME je yKPATKO ONMCaHa TeMa Pajia Kao M OpTraHM3alija MacTep
pana.

Y Apyrom moriaesby je JaT KpaTak MPervie]l OCHOBHHX pasivka usmely kmacudukaiuje u geTeKnuje
cTatnykux objexara. [Topen Tora mpencTaB/beHH Cy OCHOBHH MPOONEMH KOI KiacH(HKaLMje U AeTeKIuje,
Kao W Mperie/ MCTOPHjCKOT pa3Boja MOMEHYTHX 0OJIACTH KOMII]yTEPCKE BU3H]E.

Y Tpehem nomae/by Cy OeTa/bHO MpelcTaBbeHa obesexja Ha 6a3u OpHjeHTHCAHMX TIpajujeHaTa
(HOG). Har je neraman Teopujcku npukaz HOG oGesnexja U ONKCAHO je HHXOBO M3pauyHaBame Koje je
KopuluheHo y Mactep paay paau IeTeKIUje JbyIn Ha CITULH.

Y 4eTBPTOM MOMIABJ/bY je TEOPHjCKM MpHKa3aH MeToq Hocehlnx Bektopa (SVM) koju je kopuiuheH y
pazny kao KracudukaTop npu knacupukaumju odjekara Ha cauuu. JleTaHo je mpukasaHa cTpykrypa SVM
MOJIeNa ¥ pasiuurTe MOM(HUKALHU]E KOje Ce KOPUCTE Y 3aBUCHOCTH Off Ipobiiema Koju ce petasajy. [lopen
CTPYKTYP® M Ha4WHa Ha KOJU paau MOMEHYTH KIacH(HUKATOp, NPeACTaB/beHE CY M MO3UTHBHE U HEraTUBHE
crpane npu kopuwhewy SVM knacudukaropa.

Y nerom momiasiby je AaT TEOPHjCKM OMMC KOHBOMYLMOHWX Heypanuux mpexa (KHM). Onucana je
OCHOBHA CTPYKTYpa TMOMEHYTHX MpeXa, NpPEeACTaB/beHNn Cy OCHOBHM ciiojeBu cBake KHM kao M HUXOB
3azarak. Ilopen yomurenor npukasa KHM, npeacrassene cy apxurtexktype v esonyuuja VGG16 i YOLO
Mpeska Koje npesncTaBsbajy npumepe KHM.

Illecto momassbe mpeacTapba pesyarare paja y KOMe Cy OMMCAHM UMIUIEMEHTAIHja alrOpUTMa 3a
K1acupUKaLMjy W NeTeKUHMjy Jbyau Ha ciauum, kopuiherwem npeo HOG obenexja, a motom u ayGOKHX
obenesja, kojuma cy Tpenupanu SVM knach(uKkaropu. Y OKBHpY OBOT MOINAB/ba aHATH3UPAHH CY M
ynopehenn 1o6ujeHn pesyararu ca pesynraruma caspeMennx KHM.

Cenmo momasibe je 3aKk/bydak Kkoju ce ocplie Ha AoOujeHe pesyirTare pasMaTpaHor npobiema M
npy’ka pe3uMe Lenor paja.

Ocmo nornassbe gaje kopuurheHy JuTeparypy.

3. Ananmsa pajga ca K/by4HHM pe3yJITaTHMa

Macrep pan munn. unx. Cawke YBopo ce GaBM aHanM3o0M, HWMIUIEMEHTALM|OM M MPUMEHOM
ajqropurama 3a [JeTeKUHWjy JbyId Ha ciuuy. Mactep paj caapku AeTasbaH Nperiel M aHaiu3y CTpyuHe
nurepatype w3 ose obnactu. Llu/b oBor paga GO je na NpHKake W YIOPEAM pasiMuMTE METOE 3a



KIacu(uKalMjy ¥ AeTeKUMjy Jbyad Ha ciuMkama. MHuOWjansa ananusa je crpoBeleHa Kopuuihemem
OCHOBHMX METOJIa 3a M3/Bajame OOeNekja ca CIHKe U JeTekuujy oGjekara. KacHuje y pamy, MHULMjaTHHU
npucTyn je npomupen xopuihemem KHM koje ce nanac Hajsuine kopucTe y 0BOj mpoGnemaruuy 360r
FUXO0BE POOYCTHOCTH U BEJIMKE MONM reHepan1sanuje.

Heramuo cy onucana HOG obenexja xopmmhena nmpu SVM kiacuduKauvju v M3IOKeHa je
crpyktypa VGG16 koHBOMYLMOHE HeypallHe Mpexe M3 Koje Cy eKcTpaxoBaHa ayboka obenexja. Haxon
KnacupuKanuje jbyId Ha clIMKama KopuuifiermeM pasiudauTux obenexja kojum je obyuaBaH SVM mogzer,
Kiacu(ukaluja je MpolIMpeHa Ha JeTeKUHWjy. 3a JEeTEKUHjy JbyId Ha CliMKama OWIo je MOTpeGHO yBeCTH
npuctyn Non-maximum Suppression (NMS) u nupamuay ciiMke kako OM ce Ha CIIMKama ca MO3aJdHOM
M3IBOJU/IM JbyM Y Pa3IMYUTHM npornopuujama. OBako n00HjeHH pesyaratu neTekuuje yrnopeheHu cy ca
pesynraTuma koje npyxa YOLOv3 KHM.

[Ipuctyn knacudukauuju jbyau Ha cauun (kombunauuja HOG + SVM) je nana samoosbaBajyhe
pesynrare. Pasznuka y TayHOCTH y 3aBUCHOCTH of kopuInheHor kepHena kox SVM rotoBo ga He MOCTOjH LUTO
Jje nocienuua MHeapHe cenapaOHITHOCTH Kiiaca HajJ kojuma ce SVM npumemsyje. Takohe, no6ujeHa TauHOCT
ykasyje na cy HOG obenexja noy3nanu u3Bopu uabopmanuja va cauum. [open HOG obenexja, SVM je
oOyuaBan u kopuiheweM myOOKHX obenerxja Koja ce mM00Hujajy TpaHC/IalKjoM 3Hamba KPO3 KOHBOIYLHOHE
ciojese. YBohemem nyOokux obesexja OueKUBaHO je TOO0IbINAE Y TAYHOCTH IITO C€ UCITOCTABHUIIO TAYHHM.

[Ipuctyn koju je xopuuifien 3a KIacupHKaLHjy je npolnpeH u npuiaroheH kako 6u ce Beh o0yuenu
MOJZIE/TH KOPHMCTHIIM 3a AETEKLH]Y JbyAM Ha CJIMKaMa ca Mo3aguHOM. M3a30BM MPHIIMKOM NETEKUHjE Cy
MHOro6pojuu. Heku on u3asosa cy pelnenu camum usbopom obenexja. Ha npumep, cucTem 3a IeTeKLHjy He
MOpa Jia BOAM pavyHa O NpoMeHH uiyMuHauMje Ha cnuuu jep ¢y HOG u ny6oka obenerxja OTIIopHa Ha TakBy
MpoMeHy. YBohemem nupamuie CIIMKe peLieH je npobieM pasiHYuTHX Mpornopuuja oGjekara o HHTepeca Ha
CJIMLIM, Y OBOM Cilyuajy Jbyau. Kako 61 ce npeBasuIIo npekiianarme JeTeKLrja OKO HCTOT 06jeKTa YBOIU Ce
NMS anropuram.

Hobujene nerexuuje ynopeheHe cy ca gerekuujama koje aaje YOLOv3 KHM koja npenctasba jeaHy
04 HajHanpeaHUjuX K vyecto xopuifiennx KHM nanac. V ceakom norneny, pesynratu aetekuuje Y OLOvV3
mpexce ¢y Oosbu. Ilrasuie, YOLOV3 mpexa moxke yrnopeno 1a BpLid AeTeKHjy o0jeKaTa u3 Apyryx Kiaca.
HMcupnno npeTpakupame ciaMKe je HeeUKacHO M y MOMIeAy BpeMeHa W3BpLIaBama M y MOIVIELy
padyHapcKUX pecypea, M Kao TaKBO HUj€ aIeKBAaTHO 3a MMILUIEMEHTALU]y Y CUCTEMUMa KOjH pajie Y PeasHOM
BpemeHny. Ca npyre crpane YOLOV3 Mpeska BpIIM JETEKLHjy y MHOrO KpalieM BpEMEHCKOM MHTEPBATY H Kao
TaKBa j€ MOrojlHHja 3a KOMepLH]jaIHy yrnorpeby.

4. 3ak/byyaK u npeasor

Kanpunar Camka YBopo je y cBOM mMacTep paiy MpeacTaBuia Mperie] airopuraMa 3a KacupuKaumjy
M JIETEKUHM]y JbyOM Ha CJIMKaMa, IIOYeBLIM OJf jeJHOCTABHOI MpHCTyna kiacudukauuje nomohy SVM
Kinacudukatopa y KOMOMHALMjH ca IUIMTKHUM M IyOOKMM ofelexjuma ca CiMKe, KOjU je MPOLIMPEH U
ynopehen ca ,,state-of-the-art KHM. [letasban npenien uteparype y YBOAHOM MOMIABJbY YBOOHM YHTAOLA Y
matepHjy obpaheHy pamoM, IOK pe3y/iTaTH W3 MOTOHX MOrIaBsba MOTBphyjy ouekuBaHe pesynTare. Y paHoj
(asu MmniemeHTanMje cUcTeMa MPEeTNOCTaBbeHO je aa he MoxepHe Metozne Gasupane na KHM npesasulin
KOHBEHLIMOHAJIHE METOJIE MO MUTakY TAUHOCTH W Op3nHE U3BpLIABabA LITO je Y pany v notepheno. Takole,
nokaszaHo je ga ayOoka obenexja He Hoce MHOro Belly komuuKHy vH(OpMaUMja O JbyIMMa Ha CJAMLM O
mnutkrx (HOG) obenesxja u na cy pesyntatu knacudukanuje SVM kiacudukaropoM y o6a ciydaja Beoma
n06pu. Y cBOM pafy, KaHAMAAT je MOKa3a0 CHCTEMATHYHOCT M CaMOCTAJIHOCT.

Ha ocHoBy rope nasenenor, Kommucuja 3a mperienq u oLeHy macTep paga npemiaxe Komucujm 3a
crynuje Il crenena Enexrporexnuukor dakyirera y beorpany aa pan ,,Jletexknuja n kiacupuranuja by
Ha cauod  nopehemem  meroga 3acHoBaHmx Ha SVM  kiaacHduKauMjH M 3aCHOBAHHX HAa
KOHBOJIYIIHOHUM HeyPaJHHM Mpexama“, kaHauaara aumi. uHxk. Camke UBopo, mpuxBaTh Kao Mactep paj
¥ KaHAMJAaTy 0f00pH jaBHY YCMEHY o0paHy.

beorpan, 09.07.2020. ronuue UnaHoBH KOMHUCH]€E!

Hp Besbko INanuh, Ban u npogecop
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Hp Tomuc enoBHHU mpodecop



