KOMMUCHUJIN 3A CTYJUJE |l CTEIIEHA EJIJEKTPOTEXHUYKOI'
PAKYJTETA Y BEOI'PALY

Komucuja 3a crymuje Il crenena, Enextporexnuukor akynrera y beorpamay, Ha cBOjoj
cenHUIM oapxkanoj 28.05.2024. ronune nMeHoBaso Hac je y Komucujy 3a npersiies u olieHy MacTep
pama murur. wHxK. Mropa Eckumha mon HacmoBom ,EMmupujcka eBamyanmja anropurama 3a
Mpeno3HaBame KapakTepucTuka cinrka’. Hakon npernena marepujana Komucuja nognocu cineaehu

U3BEINITAJ
1. buorpadcku nmoganyu KaHAUAATA

Urop Eckuh je pohen 16.12.2000. roqure y Humnry. 3aBpimo je OCHOBHY IIKOJY ,,MUpociaB
Antnh” y Humy kao BykoBan. Ymucao je ruMmHasujy ,,Cerozap MapkoBuh” y Humy kojy je
3aBPIIUO Ca OJUIMYHUM yCIIEXOM, Takole Kao ByKkoBall. TOKOM IIKOJIOBaKka OCBOJHO j€ BHIIIE MIPBUX
Harpajga Ha Jp)KaBHUM TakKMUYemHMMa W3 reorpaduje, Kao W OpoOH3aHYy Menajby Ha
Wutepnanmonanuoj reorpadcekoj omumnujaau 2019, roaune, onpxkanoj y Xonr Konry.
Enexrporexunuku ¢akynrer ynucao je 2019. rogune. Jlumnomupao je Ha ojceky 3a PauyHapcky
TexHuky u uHpopmaruky 2023. rogmHe ca mpocedHoM oreHoM 9,24. JIMIIoMCKH paj Ha TeMy
,Bepudukanuja AMBA ATB mnporokoma npumenom UVM wmeromonoruje” ombdpanuo je y
cenrremOpy 2023. roaune ca ouenom 10. Tokom cTynuja, 6MO je aHTaKOBaH Kao JEMOHCTPATOp Ha
KaTeJ[pH 3a pauyHAPCKy TEXHUKY U HH()OPMAaTHKY ¥ KaTeIpH 3a ayTOMAaTHKYy. /IumioMcke akajgeMcke
— Mmacrep cryauje Ha EnextporexHmukom dakynrery y beorpamy, Ha Monyny 3a codTBepcko
UH)KEHEPCTBO ynucao je y okroopy 2023. roaune. [1omoxuo je cBe uCHuTe ca MpoCeUHOM OILIEHOM
10.

2. U3BeliTaj 0 CTyAMjCKOM MCTPA:KMBAYKOM paay

Kanmunat Urop Eckuh je xao mpumpemy 3a m3paay macTep paja ypaauo HCTPaKUBambE
pelieBaHTHE TUTepaType Koja ce OJHOCH Ha 00JIaCTH MAIIMHCKOT y4ema U o0paje ciuka. KoHkpeTHo,
aHaym3upana cy nocrojeha pemema U mpobdIeMu y 00JIaCTH OTKPUBaKka KIJbYYHHX Tadaka CIIMKA U
HBUXOBOT yIapuBama. McrpaxuBameM oOmactu yrBpheHo je aa mocroje cieaeha pemiema Koja ce
KOPHCTE 3a MpPENO3HABaWke W yIapuBambe KapaKTEPUCTHKA CIIMKA: yhapuBame ImadiaoHa (template
matching), kao u ynapuBame kapaktepuctuka (feature matching). Axnanuszom HaBeJeHUX TEXHUKA
yTBpheHO je Ja HajuepCleKTUBHM]E pEleHhe IpeAcTaB/ba MPHUMEHAa HEKOI O] alropuTama 3a
OTKpUBamE 1 ONMCUBabE KIbYUYHUX Tadaka ciuke kao mro cy: SIFT, FAST, ORB, AKAZE u BRISK.

3. Onuc macrep paga

Macrep pax obyxsara 83 cTpaHe ca ykynHo 35 ciuka, 50 Tabena, 10 uceuaka xkona u 31
pedepenniom. Pax caapxu yBoa, 6 moriaBiba W 3akibydak (YKYNMHO 8 MOTJIaBJba) M CIUCKOBE
koputrtheHe nureparype, ckpaheHwuiia, cimka, Tabenaa 1 uceyaka KoJoBa.

[IpBo nornassbe MpeACTaB/ba YBO y KOME Cy OIMCaHH IPEAMET | IIHJb pajaa. [IpeacraBibeHn
Cy mpo0iieMr M 00jamimeHa MOTUBAIM]a 3a U3paxy OBe TeMe. JlaT je KpaTak OCBPT HA MOTCHIIH]ja
NpUMEHE alropuTaMa 3a OTKPHBAKE U yIIapUBamke KapaKTEPUCTHKA CIIMKA Y CIIOKEHUM CUCTEMHUMA.
VYka3aHo je Ha 3Hauaj OBaKBUX CUCTEMa, U IOMEHYTUX aJirOpUTaMa Kao lbHXOBOT MHTEIPAHJIHOT JieIa,
3a MOOOJBIIAE IIETOKYITHOT JKUBOTHOT CTaHIapAa JbY/IH.

VY apyrom moriassey je mpeacTaB/beHa M 00jallllbeHa TEXHUKA yapruBama Iradmona (template
matching). Ha modeTrky moriaBiba MpeACTaBJbEHH Cy W OMUCAHU KOpAIM y MPOIECy yaphBarmba
mrabnona. Ha mpumMepy ABe CIMKe, MPEeACTaBbEHH Cy Pe3yiTaTH Kopuiihema pa3inuyuTHX METPUKA



CJIMYHOCTH 3a ynapuBame 1madiaoHa. Ha kpajy nornasspa ce TOBOpH O IIPEJHOCTHMA U MaHama OBE
TEXHUKE, Ka0 1 MOryhHOCTMa KeHe TPUMEHE Y peaTHUM CHCTEMHMA.

VY tpehem mornaBiby je mIpeicTaB/b€HAa M ONMCAaHA TEXHUKA OTKpUBama U yIapHBamba
kapakrepuctuka (feature matching). Ha mouerky moriaB/ba MpeaCTaBJbEHH Cy W OMHCAHU CBU
KOpaly y MpoLecy OTKPHUBamba KapaKTepCUTHKa CIMKa. JlaT je mperien Haj3Ha4ajHUJUX Ipyna M
nojiernia ajuropurama 3a OTKpUBambe Kapakrepuctuka. IlpencraBibeHe ¢y ocHOBHE nH(popManuje, Kao
W M3TJIeU KJbYYHHX Tadaka Koje renepuiny anroputmu SIFT, FAST, ORB, AKAZE u BRISK.

YeTBpTO MNOINIABJbE AETAJHLHO ONKCYje ITOPUTME 33 YHNapUBame JECKPUITOPA KIbYUHHMX
Tadyaka. Ha moueTky moriaBiba MpeACTaBJbEHU Cy M ONMCAHU CBHM KOPALM Y MPOIECY YIapHBamba.
[IpencraBibenu cy u 00janmimeHn Hajuemhe KopuiheHu anropuT™Mu u MeTpuke. Ha kpajy mormiasipa
ce TOBOPH O METOoAaMa KOjeé MOr'y JOJaTHO MOOOJbLIATH KBAJIUTET Mpolieca ynapuBamba KIbYYHHUX
Tayaka.

Y OKBHpY METOT MOTJIaBJba je OMICaH MPOIeC Kperpama yJIa3HOT CKyTa CIMKa HaJ KOjuM he
ouTHn eBamynpane nepdopmance ogadbpanux aaropurtama. [IpeacraBibeHu cy MPOIECH ayTOMAaTCKOT
U PYYHOT KpeHpama ciiKa. ¥ OKBUPY ayTOMaTCKOT Ipolieca Kperpama yIa3Hor CKyIa CIIMKa, TOBOPH
ce 0 IIYMOBHMAa W JUCTOp3HjaMa NPUMEHEHHM Ha CIHMKY, ca IUJbEM TECTHpama OTHOPHOCTH
ajropurama.

[Ilecro mornaB/be HpeACTaB/ba EKCHEPUMEHT U HeroBe pesyirare. IIpBo ce rosopu o
nephopMaHcaMa anropuTama 3a yrapuBame y paay ca pa3IMuyUTHM THIIOBUMA JieckpunTopa. Hakon
TOra, NMPEACTaB/bEHU Cy pe3yJTaTH oAadpaHuX alropuramMa M HajJ ayTOMaTCKHM M HaJ Py4HO
KpeHpaHUM YJIa3HUM CKyIIOBHMA I10/1aTaKa. Y MOCIEIHEeM JIeTy eKCIIepUMEHTa, TECTHpa ce MpUMeHa
xoMmorpadpuje ca RANSAC meronoMm, U HeH JONPUHOC TAauHOCTH, KAaO M YTUIA] HA BPEMEHCKE
nepdopmance. Ha kpajy nornasiba, IpecTaB/beHa j€ ONTUMAIIHa KOMOMHAIMja ajlropuraMma Kako o6u
ce mocrturie Hajoosbe nephopmaHce y MOrJjeay TAauHOCTH M Op3MHE OTKpUBama U ylapuBamba
KapaKTEepPHCTUKA CITUKA.

CeaMo moTJaBJbe TOBOPU O MPHUMEHH EBATYHpPAaHUX ajropuTama y mporpamy 3a npaheme
KOPUCHHMKOBOT TIOTJIe/1a U BeTOBOT JIOLMpamka y OKBUPY ekpaHa. [IpeacTaBsbeHa je moTpeOHa onpema,
HAuYMH HKEHOT IOBE3MBamba, Kao M JAaT HAIPT KOJa MOTPeOHOT 32 (YHKIMOHKUCAH-E OBAKBOT IPOrpaMa.
Ha xpajy mormnasspa ce roBOpH 0 JpyruM MOTYhHM MpuMeHaMa €BaJlyHpaHuX alropuTama.

OcMo moTIIaBJbe j€ 3aKJbyUYaK y OKBHPY KOTa j€ OMKMCAH 3Hauaj ONMHUCAHOT peliemha u Moryha
nasba yHanpehema. Pesumupanu cy pe3ynaTatu pajia, u3a30BH NPUIMKOM CIIPOBOleha eKCIIepUMEHTa
1 00pajie pe3yirara, Kao U aTe CMEpHUIIE 32 MOTyhy IpuMeHy airoputama. Y OKBHPY 3aKJbydKa Cy
HaBEJIEHU U aJITOPUTMH KOJU U3 PA3IMUUTUX pa3jiora HUCY y3eTH y 003Mp MPUIMKOM eBallyaluje, a
MOT'Y IP€/ICTaBJbaTH HHTEPECAHTHY OCHOBY 32 JaJb€ UCTPAKUBASE.

4. AHa/IM3a paja ca K/byYHUM pe3yJTaTuMa

Mactep pax muri. uaxk. Mropa Eckuha ce 6aBu mpoOieMaTHKOM EMITHPHJCKE eBaTyallw]je
aIroprTaMa 3a MPENO3HaBalke KApaKTEPUCTHKA CIIMKA. EBalyHpaHW alrOpuTMH, a CAMUM THUM H
oporpamMy 4Mju Cy Jeo, Haja3e IIMPOKY NMPUMEHY Yy CHCTEMHMa 3a aHaJlu3y M 00pany CIHuKe y
peaHOM BpeMEHY.

HNmminemenTanyja oKpykema 3a eBalyanujy mneppopMaHcu anropuraMa je pealn3oBaHa
xoputhewem OpenCV Oubnuoreke y mnporpamckoM jesuky Python. 3a mortpebe Tectupama
nephopMaHcH alropuTama KpeupaHu Ccy CKyINOBHU YyJa3HHX MOJaTaka CiHKa, Takohe xopuimhemeM
OpenCV oubmmoTeke.

OCHOBHHU pe3yaTaTH paja cy. INpHKa3 M TEOpUjcKa aHaiu3a Mnoctojehux pemewma u
JIroprTamMa 3a OTKpUBAIbE M YIApUBabEe KapaKTEPUCTHKA CIIMKA, KA0 U MMOCTAaBKa EKCIIEPUMEHTA U
pe3ynTatu nepdopMaHCH alropuTamMa oJadpaHUX 3a eBaimyanujy. Takole, OCTBapeHH pe3ysTaTH
0TBapajy MOryhHOCT HacTaBKa pajia y BUy pa3Boja KOMIUIETHOI cHcTeMa 3a pahekhe KOPUCHUKOBOT
NIOTJIE/Ia ¥ HheTOBOT JIOLUPAamka Yy OKBUPY €KpaHa pauyHapa.



5. 3aksbyuak u npeaior

Kangunar Urop Eckuh je y cBoM MacTep paay yCHIEUIHO PElIMo MpoOJieM eMIUpUjCKe
eBallyalyje ajJropuTama 3a MPENo3HaBakbe KAapaKTEPUCTHKA CIMKA, U CHCTEMATUYHO IPEICTABHO
nobujeHe pesynrare. [IpencraBibeHu pe3ynTaTH MOTY 3Ha4yajHO Ja yOp3ajy U OJIaKilajy MpoIiec
u3bopa oarosapajyhe komOWHaIMje alropuTamMa Ha OCHOBY MOTpeda CHUCTeMa KOju je TOTpeOHO
peannzoBartu. Jlate cy cMepHHIE M CYrecTHje 3a Jajby IMPHUMEHY pe3yJTaTa J0OHjeHUX Yy OKBUPY
pana.

Kangunar je uckazao caMOCTaIHOCT M CUCTEMAaTHYHOCT y CBOME MTOCTYTIKY Kao U MHOBaTUBHE
€JIEMEHTE Yy pelaBamy MpoOIeMaTHKE OBOT paja.

Ha ocHoBy wu3noxenor, Komucuja mnpemnaxe Komucuju 3a crymuje Il cremena
Enextporexuuukor ¢akynrera y beorpany na pan aumi. unx. Uropa Eckuha npuxsaru xao macrep
paa ¥ KaHTUAaTy oJ00pH jaBHY YCMEHY OJI0paHy.

beorpan, 14.06.2024. ronune UlaHOBY KOMHCH]E:
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