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KOMI{C UJI{ 3A C TI/AI4JE II C TETIE HA EJIEKTPOTEXHI,ITIKOI
oAKyJITETA I/ EEOIPAAy

Korraucuja sa crygraje II creneua, ElexrporexHr4rrKor $axy:nera y Eeorpagy, ua cnojoj ceAHr4uH
o4pxanoj 23.06.2020. roAI4He uMeHoBaro uac je y Kouuu{y 3a flperneA h oueHy Macrep paAa Arrm. r{mr.
Caruxe 9nopo IIoA HacnoBora ,,flerexquja u n,racuQurcaquja ;rygu Ha cJrr{q[ uopeferreu MeroAa
3acHoBaHlrx na SVM n,racuQurcaqnju u 3acHoBaHrrx Ha KouBoJ'ryqrroHrrM HeypaJrHrrM MpexaMa".
H axou [p erneAa nrarepraj ana Korvrucuj a rroAHo cH c,leAehu

I43BETIITAJ

1. EuorpaQcKrr rroAarlr KaHArrAara

Caurrca t{eopo je pofeua 27.04.1995. roArase y Munxeny. 3arpurula je ocnonrry rrrKony,,Mupocras
AHrufl" y Eeorpa4y Kao ByKoBarr. Ynuca,ra je XIII 6eorpa4cry rnmnaarzjy xojy je 3aBprxr.rJra Kao ByKoBarI.
E,rexrporexHHLlKI4 $arcy,rrer y Beorpa4y yr.vcanaje 2014. ro4uHe. flnn,rouupala je na oAceKy :a Curna,'re
l'l cncreMe 2018. rolzne ca rpoceqHoM oueHoM 8,80. lrar,roMcKr4 paA je o46panur.ra y ce[reM6py 20 18.
loAI{He ca oIIeHoM 10. flnr.norrcKe aKaAeMcKe-Macrep cryAraje Ha E,rexrporexHr4.{KoM $axy:rrery y
Beorpa4y, ua Mogyny 3a curHa,re 14 cucreMe ynuca,ra je y oxro6py 2018. roluse. Iloloxn,ra je cne ucrrrre
ca npocerrHoru oqeuolr 9,60.

2. Onuc Macrep paAa

Macrep pa4 o6yxeara 59 crpaHa, ca yKyrrHo 21 crnrcou, 7 ra6eta z 31 pe$epeHuoM. Pa4 ca4pxu
yaog, 5 [olnaBJ'ba a 3aKJ'byqaK (yxyuno 7 nor,rasJba) u cnucax xopuuheue JruTeparype.

llpeo nor,raBJ'be rpeAcraBJba yBo.4 y KoMe je yxparxo orrucaHa reMa paAa Kao 14 opraHuzaguja Macrep

PaAa.
Y Apyrolr [orJIaBJby je aat KparaK nperJreA ocHoBHrrx pa3JrvKa usruefy r<,racu$uxaquje n 4erercqrzje

crarlrqKl4x o6jexara. Ilope4 Tom rlpeAcraBJbeHlr cy ocHoBHn npo6;retrz r<o4 x,racrl$uxaqlrje r 4erexquje,
Kao H nperJreg ucroprzjcxor pa:noja roMerryrlrx o6lacrz xonnjyrepcxe su:uje.

Y rpeheu nornaBJby cy AeraJLHo npeAcraBJbeua oGelexj a Ha 6asu oprljenrrzcaurax rpa4ujenara
(HOG). nar je AerzLrbaH reopujcxu rplzKa3 HOG o6elexja u orrucaHo je rruxono n3par{yHaBame xoje je
xopuruheHo y Macrep paAy paAH 4ererquje JbyAH Ha cnHrIH.

Y uereprou rornaBJby je reopnjcrcH rpzKa3aH MeroA Hocehux BeKropa (SVM) rcojra je rcopuruheu y
pa.4y Kao xlacu$uxarop npu nracu$uxaquju o6jercara Ha cnuqr{. leraruo je npuxasaua crpyrcrypa SVM
MoAeJra H pa3rl4tlure uo4uSuxaUuje rcoje ce Kopucre y 3aBr{cHocru o4 npo6lenra xojz ce peruanajy. flopea
crpyKType I{ HaqHHa na rcoju paAll roMeHyru x.nacu$uKarop, npeAcraBJbeHe cy r4 ro3HTr.lBHe rz HerarHBHe
crpaHe upu xopuruhemy SVM rcnacz$uxaropa.

Y nerou nouraBJby je aar reopujcxrz orrrc KoHBoJryuHoHHx HeypaJrHax MpelKa (KHM). Oulrcana je
ocHoBHa crpyKTypa rloMeHyrr4x Mpexa, [peAcraBJbeHu cy ocHoBH]r c,rojeeu ceaxe KHM Kao H rruxoB
3aAaraK. liope4 yonureHor rrpnxa3a KHM, rpeAcraBJbeHe cy apxr4reKType z enonyqvja VGGl6 iYOLO
Mpexa r<oje npe4craa,rajy rprMepe KHM.

LUecro norJIaBJ'Le npeAcraBJrba pe3yJITare paAa y KoMe cy orrrcaHu HMrrJreMeHTaquja a,rropr{TMa 3a
xraca$uxaqrzjy n gerexqujy ,'sy4r,r Ha cJrr4urr, xopumherreM npBo HOG o6enelqa, a rroroM u 4y6orux
o6elexja, nojnir,ra cy rpeHupanu SVM xracz$uxaropu. Y oKBr{py oBor [orJraBJrba aHiurr{3ilpall cy 14

ynopelenu go6ujenu pe3yJrrarH ca pe3yrraraMa caBpeMenzx KHM.
Ceano [otJIaBJ'be je sax,nyuax xojra ce ocnphe ua 4o6rzjeue pe3yJrrare pa3MarpaHor npo6;renra n

rpyxa pe3HMe ueror paAa.

Ocuo nor,ran,re gaje xopllruheny JrzTeparypy.

3. Asa.nu:a paAa ca KJbyqHrrM pe3yJrrarr{Ma

Macrep paA ALInJ'r. tzHx. Caurxe rlnopo ce 6asu aHaJrr.r3oM, aMrJreMeHTaqrzjorvr H npnMeHoM
anropl4TaMa :a 4erexqnjy JbyAI,I Ha cJrHrIr{. Macrep paA caApx}r AerzlrbaH [perneA h aHatu3y crpyqHe
luTeparype H3 oBe o6:racru. I{nr oeor pa4a 6no je aa rrpHKDKe H ynopeAu pa3nr,rrruTe MeroAe 3a



KnacI4SuKaIIujy ^ 4erexqujy JbyAH Ha cJrr4KaMa. klnvgvrjatma a*arv3a je cnpore4eHa Kopr4uherreu
ocHoBHHx MeroAa:a u:4aajarre o6erexja ca c:rr4Ke u gerexqzjy o6jexara. Kauruje y paAy, uHuqujalrur
npl4cryn je npolnpeu ropaurhemernr KHM xoje ce AaHac najnurue Kopuare y onoj npo6leuarurlu s6or
BHxoBe po6ycrHocru h BeJruKe uohu reHepanu:aquje.

flera;uHo cy onl4caHa HOG o6e,rexja xopuruheua npz SVM xnacu$uroquju n us,roxeua je
crpyKrypa VGG16 KoHBonyuHoHe HeypilrrHe Mpexe ras xoje cy eKcrpaxoeaHa 4y6oxa o6e:rexja. HaxoH
xlaca$rarcaqnje "rsyau Ha cJrHKaMa r<opuurhemeM pa3nr{qurux o6e,rexja xojuu je o6yuanan SVM nao4en,
xnacuSuxaqkqa je rporuupeHa ua 4erexqujy. 3a 4erexqujy -rsyarz Ha cJrr{KaMa 6rano je norpe6uo yBecrH
rlpucryrl Non-maximum Suppression (NMS) 14 flHpaMrrgy c,.ruKe raxo 6u ce Ha cJrLrKaMa ca no3aAlrHoM
rz:4eojulu rbyl.vt y pa3nHrII4rLtM nponopUrajal,ra. Oeaxo 4o6rzjenrz pe3ynrarr4 gerercquje ynopefeua cy ca
pe3ynraruMa rcoje npyxa YOLOv3 KHM.

flpzcryn xracuSuxaquju srytu Ha crrrruu (ron6znaqrzja HOG + SVM) je gara :a4oeorsasajyhe
pe3ynrare. Pasrlaxa y rar{Hocru y 3aBr{cHoaru oA Kopurrrheuor KepHeJra xoa SVM foroBo 4a He nocrojil rrrro
je uoc,reguqa JIuHeapHe cenapa6umrocrri KJraca Ha4 xojurra ce SVM npr.ruemyje. Taxofe, 4o6rajeua rar{Hocr
yna:yje aa cy HOG o6enexja roy3AaHli H3Boplr Hu$opMaquja Ha crrnur{. Ilopeg HOG o6enexja, SVM je
o6yuarau u xopuruherren 4y6oxux o6erexrja roja ce golujajy rpancnaqzjoM 3Halr,a Kpo3 KoHBoJryqlroHe
cnojene. Yrolemeiu Ay6oxax o6enexja ouerueano je no6o-rsrualbe y rarrHocru rrrro ce ucflocraBr{Jro raLrHr{M.

llpucryn xoja je xopnurheH sa xracuSur<auerjy je nporuupeH H rrplrJrarofeH xaxo 6u ce eeh o6yueHu
MoAenu KopucrHJII4 sa 4ererqujy lbyg.t4 Ha cJrHKaMa ca rro3aAuHonr. I4sasosu npr.rJrr.rKoM 4ererquje cy
nauoro6pojnu. Hexu oA H3a3oBa cy pe[reH]r caMr4M us6oportr o6enexja. Ha npatrep, c]rcreM sa gerexrlujy ue
Mopa Aa BoAI{ paqyHa o npoMeHL ra:rynuuaquje na cluqu jep cy HOG z gy6ora o6enexja ornopHa Ha raKBy
rlpoMeHy. Yeofemert nHpaMHAe cnuKe peruen je npo6,rerr,r pa3nuLruTux npouopuuja o6jexara oA HHrepeca Ha
cJIHult, y oBoM cnyuajy ,'r,yArr. Kaxo 6a ce rpeBa3zrxJro rrpexJranaH,e AereKrluja oxo ucror o6jexra yBoAH ce
NMS alropuranr.

lo6ujeHe 4erexrlrzje ynopeleHe cy ca AereKqrzjana rcoje aaje YOLOv3 KHM xoja rpeAcraBrba jeauy
o4 uajHanpe4Hujrax n qecro xoprlurheuax KHM AaHac. Y csaxola rorneAy, pe3yJrraru 4erercrllrje YOLOv3
Mpexe cy 6o,nr. Lllrawtue, YOLOv3 Mpexa Moxe yropeAo Aa Bprxr4 4erercqujy o6jexara H3 Apyrux Knaca.
I4cqpnuo rperpilKuBal+e cJILIKe je Hee$uracHo 14 y norneAy BpeMeHa rcBprrraBalba v y [orJreAy
parryHapcKux pecypca, H Kao raxBo uuje a4exearHo 3a aMrrJrenenraqujy y cHcreMHMa xojra paAe y pearHoM
BpeMeHy. Ca gpyre crpaHe YOLOv3 Mpexa Bprrrrr AereKrlr4jy y MHoro xpahervr BpeMeHcKoM HHrepBany H Kao
ranna j e norogH uj a :a xortrepuuj a-rrny ynorp e6y.

4. 3arc.ryuaK r{ rrpeAJror

KaHgugar Caurxa t{sopo je y cBoM Macrep paAy npeAcraBtrra nperneA arrropr4raMa sa ruracuQurcauujy
u 4erexqujy JbyAI{ Ha cJrLIKaMa, Iror{eB[Ir.r o4 je4nocraBHor rrp]lcry[a ruracu$uxaquje nonohy SVM
rc,racn$uxaropa y xona6uuaqujz ca rrJrr.rrKuvr n gy6oxunr o6enexjkrMa ca cJrzKe, rcoju je [porxHpeH r.]

ynopeleH ca ,,state-of-the-art" KHM, .{era,rau nperJreA JruTeparype y yBoAHoM norJraBJby yBoAr4 r{r4Taorla y
rvrarepujy o6paleny paAoM, AoK pe3yrrarlr Ir3 rororr,lrx rorJraBJba uornpfyjy oqeKHBaHe pe3ynrare. Y pauoj

Sasu anan,reuenraquje cr4creMa [perrrocraB,reno je 4a he uogepHe MeroAe 6aalrpaue ria KHM npena:uhn
KoHBeHI-lnoHanHe MeroAe rro rruTalry rar{Hocru u 6p:uHe H3BprxaBaH,a [rro je y paay r nornpleuo. Taxofe,
[oKa3aHo je aa ay6ora o6enexrja He Hoce MHoro sehy ro,,rzvraHy nu$opuaqrzja o JbyAuMa Ha cnurlu oA
rIrIHrKHx (HOG) o6elexja h la cy pe3yr]rarv rc,racuQuraqr.rje SVM r<laczQuraropoM y o6a c.nyuaja BeoMa

4o6pn. V ceoN{ paAy, KaHAra4ar je rroKa3ao cucreMarurrHocr H caMocraJrHocr.
Ha ocuoay rope HaBeAeuoq Konrucuja za npeureA H orreHy Macrep paAa rpeAnaxe Kouucuju za

cryaaje ll creneua ElexrporexHuqxor $axynrera y Eeorpa4y Aa paA ,,,{erexquja n rc,racuQuxaquja ,'r,y4ll
Ha cJrIrqII uope[erreu MeroAa 3acHoBaHrrx Ha SVM n,racuQllrcaquju v 3acHoBaHr{x Ha
KoHBolrIyqIIoHHM Heypa"'IHITM Mpe]KaMa", KaHAHAaTa AHIIJI. ]iH)I(. Carune tlsopo, [pHxBaTH Kao MacTep paA
H KaHAHAary ogo6pujanuy ycMeHy oA6paHy.

Eeorpa4, 09.07.2020. roAHHe tlranoez nouzcuie:tlranoez nouzcuje:

flanuh,


