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KOMUCHJIU 3A CTYJIMJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI'
OAKYJITETA Y BEOI'PAJLY

Komucuja 3a crymmje 11 crenena, Enexrporexunukor dakysrera y beorpajly, HMCHOBAJIO Hac
je y Komucujy 3a nperyiejl M OLEHY MacTep pajia JUILL HHK. Upane Tomuh 1oy HaciioBom ,,
OnpehuBame 110JI0Kaja U OpUjeHTalMje BO3MIIA HA ClIMKaMa U IpUMCEHA y pa3Bojy camoBoschux
ayromo6uia . Hakou npersie/ia marepujajia Komucuja nojHocu cieachu

M3BEIITAJ
1. buorpagcku nojany Kanjnjaara

Mana Tomuh pohena je 18. jyna 1995. rojune y beorpajy. 3aBpuiniia je OCHOBHY IIKOJIY
,Josan Crepuja ITonosuh™ y beorpajy kao Hocuianl jumiome “Byk Kapaynh”. 3atum je ynucasa
NpUpOIHO-MaTeMaTHdKK ojicek IX Beorpajcke rumuasuje ,,Muxausio I[TerpoBuh Auac™, Kojy je
3aBpiimia kao Hocuian jguiuiome “Byk Kapayuh”. Tokom 1mkosiosaiba ocBajajia je Harpaje Ha
TAKMUYCILUMA M3 MaTeMaThKe, (pu3uke n Xemuje. EnekrpoTexHuukyn dakysirer ynucania je 2014.
roauue. Jumiomupana je Ha ojceky 3a Codraepcko umxermepcTso 2018. rojuue ca 11poceHom
onerom 9,98. Jlurutomcku paj oabpanmia je y jyimy 2018. rojune ca ouenom 10. Jlursiomcke
akajieMcke - macrep cryuje Enckrporexuuukor dakynrera y beorpay, moayn 3a Copreepcko
HIDKCIEPCTBO, yIucaia je y oktoOpy 2018. rojmne. CBe HCIMTE HOJI0KHUIIA jE Ca TIPOCCHHOM OLCHOM
10.

2. Onuc macrep paja

Mactep paj oOyxsata 66 cTpana, ca yKyrHo 57 civka, 4 rabese 1 23 pedepentie. Paj caapixu
YBOJI, 3 MOIJIaBJba M 3aKJby4aK (YKyIHO 5 1orJjiasba) M crimcak Kopuinhene mreparype.

IIpBO 1OIJIaB/be MPE/ICTABIbA YBOJ Y KOME je CaXCTO OlNMCaHa CTPYKTypa JIOKYyMCHTa 110
nornassbiMa. OHO TIOUMIbE KPATKMM ONMUCOM camoBo3ehuX ayromoOmiia, carjiefiasa corBepeka
pellieiba, NOMyT ArOpUTaMa MAIIMHCKOT Yuerba, Koja cy Kopuilheiba y HhUXOBOM pa3Bojy. Tume ce
J1ajy KapakTepucTHKe 1pobJieMa KOjU Ce pellaBa, Kao U heroBa BaXKHOCT U moruBaiidja Pokyc je
HOCTaBJbCH Ha 0OPA3IOKEILE METO/I0NIONH]E Pajia U 11MJba KOjU ce xkenu noctuhu.

JIpyro TOriaB/be INOYHILE KPATKOM HMCTOPHjOM pasBoja camMoBO3chHX BO3WJIA, OIKMCOM
NPUMEILEHE MJICjC M ILEHMM ITIOPEKJIOM, Tpatchu HauMH pealnsaiuje camoBo3chux (QyHKIMja Yy
BO3MIIMMA, ca MOCEOGHMM aKICHTOM Ha CTpaTeruje M TEXHOJIOrMje Koje ¢y npumenuie Bojche
KOMIIaHH]e W3 OBE CBE IOIYJApHUje IpaHe ayToMoOWicKe WHiycTpuje. bp3 TemIio npomeHe u
jpamartiunyu jlorahaju y cery camoBosehux ayromoOuia, npodyaunia cy OpojHe criekysaluje o
ToMe 11Ta GytyhHOCT ca OBOM BPCTOM BO3MJIa HOcH ca coGoM. Crora, 0BO I10IJ1aBJbe MOKYyIaBa Jia
JIeTaJbHO carJie/la peIHOCTH U MaHe Koje he ynorpeba ayTOHOMHHX BO3MJIA MMATH Ha CBET U KaKBy
npomeHy he oHa u3asBaTu y JIpyUITBY.

Tpehe norsabsbe npejicTaBiba MIaBHK J1€0 paja. Jleramuo ce ONMCYjy YJIa3HH 10J1alll 1
1Jb, KOJU ce KeM nocTihy 1UXoBOM 00pajiom. Ipumeibyjy ce cTaniapiy Kopaly 3a peiliaBar.e
npobieMa MalllMHCKOT y4cHba!

1) Ananmsza juctpulyuuje nojaraka y3 rpaduuku npukas rojaraxa, Koju oOyxsara 1D,
2D u 3D Busyeausanujy. Llusb oBOr Kopaka je OTKpUBarbC HCIPaBHIIHOCTH, Koje he OuTH
KOpPUrOBaHEe y TOKY IIPUIIPEME T10/1aTaKa.



2) AHanm3a nocrojehMx apxMTeKTypa, Koje ce Kopucre y obpauu cinka Ha 6asu CNN-a
mpexa, nonyt: EfficentNet-a, UNet-a, CenterNet-a u Inception-ResNet-V2 y3 nopeheibe
ILUXOBUX TIepOpMaHCH ca JpyrdM apXMTEKTypama, Ha OCHOBY IMOCTOjehMX Hay4yHMX pajiosa.
[[ub oBOr Kopaka je u3bop Mojena koje he Outn xopumihene 3a TPEHUpambE €a yjlasHUM
nojialuma:

* Mojen 3acHosan Ha CenterNet apxutekrypu ca EfficientNet-b0 mojiesiom
* Mojen 3actoBan Ha CenterNet apxurekTypu ca ResNet18 mojieiiom
* Mosen 3actoBan Ha CenterNet apxurekrypu ca Inception-ResNet-V2 mojiesiom

3) Ilpunpema nojaraka, Koja YKJ/bydyje KOPHUIOBa¢ HEHPABUIHOCTH, TCXHUKC
ayrMeHTalMje Mojlataka M M3pajy MoceOHMX TOIUIOTHMX Mala, MOTPEOHHX 3a TpeHMpaibe
n3zabpaHux MoJielia.

4) Tpenupame 3 Mojeia, y3 u300p ajlropurama 3a ONTUMHU3almjy, (QyHKIM]jy rpeiike,
npoleca TpeHupaa, ykibydyjyhu mwuxosy esanyaimjy. Iopese ce neppopmance nzabpanmx
MoJieNia y3 BU3yaJIM3allujy IbMXOBUX NPE/MKINMja. [ JIaBHM 11MJb OBOI KOpaKa jecTe OTKpHBaIbe
HajoNTUMAJIHMjEr pelletba, yropehupambeM oOpaheHUX apXUTEKTypa M IIpUXBaTaibeM OHC Ca
HajOoJbUM pesyJiTaTuma.

5) Tlociebi KOpaK MTepupa Kpo3 IpOoLec W3MEHE fapamerapa TpeHunra, nomyr 6poja
enoxa, Koe(UIMjeHTa CKaJIMpalba M YBO/IM J10/1aTHE TEXHUKE 3@ ayrMCHTalW]y 1ojataka, j@ajyhu
YBUJL Y T0GOJblIAbe pesyjitata HakoH cBake wurepauuje. JlojarHo, NpeUIoKCHA Cy H
NOTEHIMjaJIHY KOpally 3a yHarpehere Mojiella v olMcana je Hheropa lpuMeHa.

YerspTo norsiassbe onucyje OyayhHoct camososehux ayromoOuia U U3HOCH I'€HEpaJIHE
XMIOTE3€ 0 HaYMHUMa Ha Koje he Bo3wiia 6e3 JbyjcKor Bo3aya Tpancdopmucaru Hauty 6yjyhuoct,
carjie/iaBa MoTeHIMjaIHe Kopake Kojuma he ce Tako HemTo noctuhu u ananusupa edekare Ha CeT
1 JIPYLITBO.

[leto morjasibe je 3aKJbydak, y KOME je Jlata peKanuryJiaiuja [esior paja, ca OCBpToM Ha
3Hauaj pelapama u3aGpaHor npoliieMa, Kao HEM30CTAaBHOI KOpaka Ka Behem 1mjby y Kome he
camoBo3ehy ayTOMOGUIIN YHOTIYHOCTH 3aMEHHTH ayTOMOGHJIE ca JbY/ICKMM Bo3auuma. Pesnmuparivi
Cy pe3y/TaTH M IJIaBHE JIONPUHOCH OBOT Pajia, Y3 bUXOBO IOpeherbe MOCTUIHYTOr pesyirara ca
pesyJiTaTiMa JIpyruX pelieiba, Koja ce 6aBe HCTOM TEMATHKOM.

[1lecTo MOraBJbe CajpKu CIMCAK [IMTUPAHUX pedepeHI.

3. Anajim3a pajia ca K/by4HMM pe3yJiraruma

Macrep pajt aurut. uiok. Msane Tomuh ce 6aBu npo6ieMoM 1300pa ONTHMAJIHE apXUTEKTYpe
3a pa3Boj Mojeia 3a “OjipehuBarba TO3MIKMJE M OPUjCHTALM]E BO3MIIA HA ciMkaMa”, Koja craja 'y
objacT MalllMHCKOT yu€iba.

CJIMYHM MOJICJIM, a CaMMM THM M OHAj OllMcaHa y OKBMPY OBOI' pajia, Hajlasc IPUMCHY Y
cucTeMuMa camoBo3ehux Bo3uia. Y KOMOMHAIMjM ca MOJIEJIOM 3a Ipero3HaBambe I1yTa, Tpaka u
3HakoBa, oBaj Mojies 06e36e/mhe 3Habe 0 TOME Y KOjoj ce Tpauy KOju ayToMoOuI kpehe u tume
HPOLCHATH JIMMHUT OIICEra KpeTaiba, a 3aje/iHo ca 3HaibeM 0 caobpahajuum npasuiMma mohu he jia
MPOLEHHU Jia JIK ayTOMOGHII MOXKE Jia e NPECTPOjU Y HEKY OJI OOJIMKILUX Tpaka WM CKpeHE Ha
packpchui. OBaj Mojie/l ToMorao Gu rJiaBHOj KOHTpOJIM camoBoscher ayToMo0OMIIa J1a IIpe/IBUJIU
KpeTarbe OKOJIHUX BO3WJIA, 3Hajyhn 1bMXOB 110J10Ka], 11paBall, CMEP KpeTaiba, Kao 1 Op3uHY Ha OCHOBY
Homaka 2 y3acTOITHE CJIMKE Ha KPATKOM BPEMEHCKOM MHTEPBAJLy M THME 00€30¢/iM CUIYpHY BOXKIbY
¥ CIIpeYH NOTEHIMjaIHE Cylape.

[J1aBHM JIOTIPHHOC OBOT pajia je Hajorpajba pynkiuonannocti CenterNet apXMTEKTYpE, J1a
rnopeji NpoHajakemha LeHTpa O0jeKTa Ha CIMIM M ICrOBOI OKBMPA, YKIbYHH U npejBubharme
opujenraimje. Ilpeuior pelera ce 3acHMBA Ha pealu3aliju 3accOHMX TOINIOTHMX Mana 3a



CBAKHM CTEINEH CcJI000je KOju ce oueKyje Ha u3inasy ¥ Mmartpuna macke. Ose Bpeanoctd Guhe
kopumthene kao “ground thuth” Marpuiie 3a M3auyHaBaib€ rPELIKe, KOja MPC/ICTABIbA CyMY ¢doxasinor
ryouTKa U ryouTak romepara HopMe.

Y OKBHpY pajia Ce aHaju3upajy TP pasjiMuyMTa MOJIENA 3a EKCTPKIM]y KapaKTephcThKa:
EfficencyNet-om, ResNet-om u Inception-ResNet-om (V2), yropehyjyhu muxose nepdopmance kpos
BPCHOCTH CpPEJibe NPEIM3HOCTH, KOja ce KOPUCTH Kao MeTpuka 3a oBaj npobsiem. Konauno,
eBalyalljoM MojieNa Jionasu ce o 3akibyuka ja CenterNet ca Inception-ResNet-V2 mojieiom kao
CKCTPAKTOp KapaKTEpUCTHKAa IIpejicTaBiba Hajoosbe peluctse. Y3 IojeliaBabe  lapamerpa
cKalmMparba, Gpoja eroxa u Kopuinherbe HANpEHMX TEXHUKA ayrMEHTalMje 10jlaTaka, J0/1aTHo je
yHarpehen oBaj mojies, uunehu jia werosa npenusHoct Jiocerte mehy npsux 10% peajinzoBanux
pelema.

4. 3ak/by4aKk M peIor

Kanmar Msana Tomuh je y cBoM MacTep pajy ycreiso petia npobsiem “Ojpehusarsa
NO3MIM]E M OPUjEHTAIIM]C BO3M/IA Ha CIIMKAMa W IPUMEHa y pa3Bojy caMoBoschux ayromobmsia”.

Passujenn monen Hajorpaahyje ¢dynkumonannoctu CenterNet apXuTekType, Ja 1ope
NpoHAJIAKCIbd 1EHTPa O0jeKTa Ha CIMIM M ICrOBOI OKBHpa, YK/byde M Ipejsubaibe
opujenranmje. IIpe/utoxkena no6osblIamha MOry 3Ha4ajHo Jia yHarpe/ie MoryhHocT npumene mojieiia
Ha pa3BOj IJIABHE KOHTpOJe ayToHomor Bosuia. Ilpesubamba osor mojeia Guiia 61 HEM30CTaBHU
JICO arOpPUTMAa, KOjH KOHTPOJIMILE KPEeTaibe BO3MIIA, Tako Jia OHO OyJie CBECHO INpaBla, cMepa H
Gp3uie OKOJIHMX BO3MIIA, IITO 61 06e36¢/11II0 CUI'YPHY BOXKIbY M CIIPEYHIIO TOTCHIMjAIHE Cyape.

Kany/1at je uckazao caMOCTATHOCT U CUCTEMATHYHOCT Y CBOME IOCTYIIKY KA0 M MFHOBATHBHC
eJIEeMEHTE Y pelliaBaiby 1podsieMa HaBeJICHUX Y pajly.

Ha ocuoBy wu3noxenor, Komucuja mnpeiaxe Komucnju 3a crymje Il crenena
Esektporexuuukor ¢akyirera y beorpajy a paj it uik. Msane Tomuh ripuxsati Kao Mactep
pajl ¥ KaH/uary ojl00pH jaBHy ycMeHy oji0paHy.

beorpan, 11.09.2020. rogune Komucuja
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