КОМИСИЈИ ЗА СТУДИЈЕ II СТЕПЕНА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ 
ФАКУЛТЕТА У БЕОГРАДУ
Комисија за студије II степена, Електротехничког факултета у Београду, на својој седници одржаној 04.06.2024. године именовало нас је у Комисију за преглед и оцену мастер рада дипл. инж. Барбаре Хајдаревић под насловом „Мултимодално дубоко учење за класификацију објеката - фузија обраде природног језика и компјутерске визије”. Након прегледа материјала Комисија подноси следећи
И З В Е Ш Т А Ј
1. Биографски подаци кандидата 
Барбара Хајдаревић је рођена 02.10.1998. године у Београду. Завршила је Математичку гимназију у Београду 2017. године као носилац Вукове дипломе. Електротехнички факултет у Београду уписала је 2017. и дипломирала 2021. године на одсеку за Сигнале и системе са просечном оценом 9.39. Дипломски рад „Генерисање финансијских временских серија генеративним супарничким мрежама“ одбранила је са оценом 10. Мастер студије на истом факултету започела је у октобру 2021. и положила све испите са просечном оценом 10. У августу 2022. уписала је мастер студије на Вишој нормалној школи Париз-Саклеј (фр. École normale supérieure Paris-Saclay) из примењене математике за машинско учење и компјутерску визију, као стипендиста Владе Француске и носилац стипендије „Доситеја“. Дипломирала је у новембру 2023. са највишим успехом. Мастер рад „Раст малих мрежа – еволуција архитектуре неуронских мрежа у структуру директног ацикличног графа“ израдила је у оквиру праксе у институту ИНРИА у Паризу.

2. Извештај о студијском истраживачком раду 
Кандидат Барбара Хајдаревић је као припрему за израду мастер рада урадила истраживање релевантне литературе која се односи на област мултимодалне класификације објеката коришћењем дубоких неуронских мрежа. Конкретно, анализирана су постојећа решења и изазови у области фузије текстуалних и визуелних података, са посебним акцентом на технике ране и касне фузије. Истраживањем је утврђено да касна фузија података, посебно техника soft voting, показује супериорне резултате у односу на друге технике, јер омогућава боље комбиновање различитих извора података и побољшава тачност класификације. Овај приступ показује велики потенцијал за побољшање перформанси у задацима који захтевају дубље разумевање контекста и прецизније класификације објеката у различитим апликацијама.
3. Опис мастер рада 
Мастер рад обухвата 51 страну од чега прилог обухвата 2 стране, са укупно 25 слика, 5 табела и 19 референци. Рад садржи увод, 5 поглавља и закључак (укупно 7 поглавља) и списак коришћене литературе.
Прво поглавље представља увод у коме су дефинисани предмет, мотивација и циљеви рада. У овом поглављу се излажу основни концепти мултимодалне класификације објеката, као и значај комбиновања текстуалних и визуелних података за унапређење тачности модела. Дискутују се тренутни изазови у овој области и постављају се истраживачка питања која ће рад адресирати.
Друго поглавље пружа преглед основних техника обраде природног језика, укључујући претпроцесирање текста, различите методе за векторовaње текстуалних података, као и моделе за класификацију текста. 

Треће поглавље се бави основама компјутерске визије, са нагласком на примену конволуционих неуронских мрежа за класификацију слика. Детаљно су објашњене архитектуре ResNet модела и његових унапређења, и како се ове архитектуре могу применити у мултимодалном контексту. 

Четврто поглавље уводи концепте мултимодалног учења и различите технике фузије података. Објашњено је како мултимодално учење омогућава моделима да интегришу информације из различитих извора за боље разумевање и класификацију података.

Пето поглавље описује методологију истраживања, укључујући прикупљање и обраду података, креирање и припрему скупа података за обуку и тестирање модела, као и евалуацију перформанси модела. Детаљно су описане методе валидације, техника трансфера знања примењена у тренирању ResNet модела, и специфичне метрике коришћене за процену успеха сваког модела.

Шесто поглавље је посвећено експерименталној анализи, где се испитују перформансе различитих модела класификације на бази појединачних модалитета (текста и слика) и њихових комбинација кроз методе ране и касне фузије. Приказују се резултати, са посебним освртом на побољшања тачности и поузданости модела када се користе мултимодалне технике у односу на појединачне модалитете.


Седмо поглавље садржи дискусију о резултатима истраживања, у којој се анализирају постигнути резултати у контексту постављених истраживачких питања. Наведене су могућности за даља истраживања и унапређења, са препорукама за будући рад у овој области.

4. Анализа рада са кључним резултатима 
Мастер рад дипл. инж. Барбаре Хајдаревић истражује примену мултимодалних метода за класификацију предмета у е-трговини, комбинујући визуелне и текстуалне податке како би се побољшала тачност класификације. Основни доприноси рада су: 
1) Истраживање и анализа предности и изазова различитих техника фузије података, укључујући рану и касну фузију.
2) Детаљно тестирање модела на реалним подацима и проналажење методе која постиже супериорне резултате обједињавањем одлука појединачних класификатора, конкретно fastText и ResNet-RS-50 методом soft-voting.
3) Предлагање стратегија за побољшање класификације у е-трговини, развијањем модела на подацима са категоријама фокусираним на карактеристике предмета, уместо на категорије оријентисане према разумевању корисника апликација специфичних за онлајн продају.
5. Закључак и предлог 
Кандидат Барбара Хајдаревић је у свом мастер раду успешно истражила могућности и предности мултимодалног дубоког учења за класификацију објеката. Користећи комбинацију текстуалних и визуелних података, успела је да значајно побољша резултате класификације у поређењу са приступима који се ослањају на само један модалитет. Кроз рад демонстрирано је дубоко разумевање мултимодалних метода и предложени су конкретни кораци за даља истраживања и унапређења.
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. Барбаре Хајдаревић прихвати као мастер рад и кандидату одобри јавну усмену одбрану. 
Београд, 30.08.2024. године 




Чланови комисије: 
____________________
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Др Томислав Шекара, ред. проф. 
