КОМИСИЈИ ЗА СТУДИЈЕ II СТЕПЕНА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ 

ФАКУЛТЕТА У БЕОГРАДУ
Комисија за студије II степена, Електротехничког факултета у Београду, на својој седници одржаној 31.05.2022. године именовало нас је у Комисију за преглед и оцену мастер рада дипл. инж. Катарине Ивановић под насловом „Детекција бола на сликама лица људи применом конволуционих неуралних мрежа”. Након прегледа материјала Комисија подноси следећи
И З В Е Ш Т А Ј
1. Биографски подаци кандидата 
Катарина Ивановић је рођена 14.10.1997. године у Београду. Завршила је основну школу „Јован Дучић” у Београду као носилац Вукове дипломе. Уписала је билингвално одељење на француском језику Десете београдске гимназије у Београду, коју је завршила са одличним успехом. Током школовања је била свестрана и амбициозна, успешна како у природним, тако и друштвеним наукама, а математику и физику је учила и на српском и на француском језику. Електротехнички факултет уписала је 2016. године. Дипломирала је на одсеку за Сигнале и системе 2020. године са просечном оценом 8,41 и стекла звање дипломираног инћењера електротехнике и рачунарства. Дипломски рад одбранила је у септембру 2020. године са оценом 10. Дипломске академске – мастер студије на Електротехничком факултету у Београду, на Модулу за сигнале и системе уписала је у октобру 2020. године.  Положила је све испите са просечном оценом 9,20.

2. Извештај о студијском истраживачком раду 
Кандидат Катарина Ивановић је као припрему за израду мастер рада урадила истраживање релевантне литературе која се односи на област којој припада тема мастер рада. Конкретно, анализирана су постојећа решења и проблеми у области компјутерске визије, тачније у детекцији бола на сликама лица људи. Истраживањем области утврђено је да постоји више техника за детекцију, односно класификацију бола, а у раду су коришћене конволуционе неуралне мреже. Анализом решења утврђено је да дати алгоритам представља перспективно решење за овакав вид проблема.
3. Опис мастер рада 
Мастер рад обухвата 67 страна, са укупно 44 слике и 53 референце. Рад садржи увод, 2 поглавља и закључак (укупно 4 поглавља), списак коришћене литературе, списак слика и скраћеница.
Прво поглавље представља увод у коме су описани предмет и циљ рада. Наведене су области примене препознавања израза бола, као и проблеми који се јављају приликом саме класификације. 
Друго поглавље садржи 10 под-поглавља где је у првом дат кратак увод у појам дигиталне слике. Затим, наредна под-поглавља су посвећена формирању, обради и примени дигиталних слика, да би се након тога прешло на области препознавања лица и бола. Даље, у следећим под-поглављима су дате теоријске основе дубоког учења и у последњем, десетом под-поглављу је дата детаљна теоријска анализа конволуционих неуралних мрежа.

У трећем поглављу су приказани резултати класификације добијени применом конволуционе неуралне мреже. Ово поглавље садржи четири под-поглавља, где су у прва три представљени резултати детекције лица, кључних тачака и пред-процесирања слика које подразумева побољшање контраста, осветљености, пребацивање слика у скалу сиве боје итд. На самом крају поглавља анализирани су резултати класификације. Прво су приказани они резултати на којима алгоритам није показао задовољавајуће перформансе, затим је дат предлог могућих решења и на крају су приказани резултати са датим примењеним решењима.
Четврто поглавље је закључак у оквиру кога је описан значај описаног решења и могућа даља унапређења. Резимирани су резултати рада, изазови приликом пројектовања и постављени теоријски основи на којима би могао да се гради даљи развој овог решења.
4. Анализа рада са кључним резултатима 
Мастер рад дипл. инж. Катарине Ивановић се бави проблематиком детекције бола на сликама лица људи, као и његовом класификацијом применом конволуционих неуралних мрежа. Овакав приступ детекције бола налази примену у различитим областима компјутерске визије, а најчешће се користи у здравственим установама на пацијентима који нису у стању да вербално искажу бол, а то су најчешће људи који су имали операцију, новорођенчад или људи са деменцијом.
Имплементација решења реализована је у Python програмском језику. Након имплементације могућа је провера успешности решења на сликама лица људи које алгоритам приликом обучавања није видео.
Основни доприноси рада су: 1) приказ и методологија имплементирања алгоритма за класификацију бола применом конволуционих неуралних мрежа; 2) примена имплементираног решења у грани компјутерске визије која је везана за здравство; 3) могућност наставка рада на развоју овог решења и његовом усавршавању. 

5. Закључак и предлог 
Кандидат Катарина Ивановић је у свом мастер раду успешно решила проблем детекције бола на сликама лица људи применом конволуционе неуралне мреже и развила систем који успешно класификује бол. Предложена побољшања могу значајно да унапреде могућности примене алгоритма за детекцију. 

Кандидат је исказао самосталност и систематичност у своме поступку као и иновативне елементе у решавању проблематике овог рада. 

На основу изложеног, Комисија предлаже Комисији за студије II степена Електротехничког факултета у Београду да рад дипл. инж. Катарине Ивановић прихвати као мастер рад и кандидату одобри јавну усмену одбрану. 

Београд, 20.06.2022. године 



Чланови комисије: 
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