KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 28.05.2024 romune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiies; U OlleHy MacTep paja JWILL.
umk. VMBana DBypkoBuh mox HacinoBoMm ,,IHTENWTeHTHH CYJIOKY pellaBady MPUMEHOM KOMIIjyTEepPCKe
Bm3uje". Hakon npernena matepujana Komucuja nomnocu cnenehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Wpana DBypkosuh je pohena 06.07.1995. rogure y HoBom Ilazapy. ['umuazmjy je 3aBpmmina y HoBowm Ilazapy ca
OJUIMYHUM ycriexoM. Enekrporexnuuku ¢akynrer y beorpamy ynucana je 2014. roaune, Ha oaceky 3a Ou3nuky
eNeKTpOHUKY. Jummomupana je y centemOpy 2020. rommHe ca NMPOCEYHOM OLIGHOM Ha ucnutuma 7,59, Ha
aurioMckoM 10. Mactep akagemcke crynuje Ha EnexkrporexunukoMm dakynrery y beorpany je ynucana okroOpa
2022. ma moxyiny 3a CurHaie u cucteme. [lomoxuna je cBe ncnute ca nmpocedyHoM oreHoM 7,80.

2. U3BemITaj 0 CTYANjCKOM HCTPAXKUBAYKOM paxy

Kanmunar MBana BypkoBuh je kao mpumpemy 3a u3pajy MacTep pajga CIpoBela CTYIHjCKO HCTPaKHBAHE
peJeBaHTHE JTUTEPAType U3 00JIaCTH KOMITjJyTEpCKE BH3HMjE M BEIITAYKe MHTCIHUTEHITH]E, ca TIOCCOHNM OCBPTOM Ha
METO/Ie ONTHYKOT Iperno3HaBama kapakrepa (OCR) u anroputaMcko pemaBame JOTHUKUX TpodiiemMa.
UctpaxxuBameM cy aHanu3upaHd moctojehu pagoBu Koju ce 0aBe ayTOMAaTCKUM NPENO3HABAKBEM M pellaBambeM
Cynmoky 3amaTaka, Kao M pa3IndnTe METOAOJIOTHje KOjeé KOMOWHYjy 00pamy cimke, TyOOKO ydUeme W auropuTMe
npeTpare MmpocTopa pemiema. Y TBp)EeHo je Jla ce y caBpeMEHO] MpakcH Hajuenrhe KOprcTe MPUCTYIH 3aCHOBaHHU Ha
KOHBOIyLIMOHMM HeypanHuM wpexkama (CNN) 3a mnpenosHaBame wmudapa u pekyp3uBHUM backtracking
aNropuTMHMa 3a TonymaBambe CyIoKy Marpuia.

AHann3oM JuTeparype u mocrojehnx pemema uIeHTH(QUKOBAHN CYy TJIABHU M3a30BH Yy OBOj 00JIACTH, Kao IITO CY
BapHjalije y PYKOMHCY, Pa3IMuUTH YCJIOBH OCBETJbeHa W JcdopMmandje CiIMKa, KOjU YTHUy Ha TadHOCT
nperno3HaBamba. Ha OCHOBY CIIPOBENCHOr HMCTpaKMBamba 3aKJbYUEHO je Jla MHTEerpalija MEeTo/a KOMIIjyTepCKe
BH3Hj€ U BEIITAaUYKe MHTEIUTCHITH]E TIPeICTaB/ba IMIePCIIEKTUBAH MIpaBall pa3Boja CUCTEMAa CIIOCOOHMX 32 AyTOMATCKy
JIUTUTAIH3aLKUjy 1 peraBambe CylIoKy 3aaTaka U3 PeajHUX CIIMKA, HITO je MOCITYKWIO Kao MOJa3uIlTe 3a U3paLy
MacTtep paja.

3. Onuc macrep paaa

Macrep pan o0yxBara 28 cTpaHa, ca ykynHo 12 ciuka u 7 pedepenu. Pax cagpxu yBoa, 6 moryiaBjba U 3aKJby4ak
(ykymHO 8 TornaBJba) M CIIMCaK KOpHITheHe IuTeparype.

[IpBo moryiaBike npeacTaBba YBOA Yy pall, y KOME Cy OIUCAHU MPEIMET, [IUJb U CTPYKTypa UCTPaKUBaba. Y OBOM
neny oO0jalllbeHH Cy MOTHBH 3a HW300p TeMme, 3Hayaj NMpUMEHE MeTOAa KOMI[jYTepCcKe BU3WjE€ M BEIITaukKe
WHTEJIMTCHIIMje Y TMPOIecy ayTOMAaTCKOr pelliaBama JOTHMYKHX TMpobiiema.

Jpyro mormaBjbe naje TEOPHjCKE OCHOBE M IIpeJACTaBjha IMperiied KJbYYHUX II0OjMOBa KOjH CE€ OJHOCE Ha
KOMITjYTEPCKY BH3Hjy, 0Opaly CiMKe, ONTHYKO Tperno3HaBame kapakrepa (OCR) u KoHBONyIHOHE HEypajHe
mpexe (CNN).

Tpehe mornarspe onmcyje MpakKTHUHY peanm3aliidjy cucTeMa 3a mpermo3HaBamke Cymoky Tabse, ca HarjackoM Ha
¢da3ze obOpanme ciuke. JletalbHO Cy OO0jallllbeHH KOpAaIld yddTaBama M IMPETIPOLIECHPaa CIHKE, JCTEKIUje U
cerMeHTanmje Mpexe Ha 9x9 nospa, kao u npumena OCR mopay:na 3a mpeno3naBame nugapa nomohy CNN mozena.
YerBpro mornaBibe oOyxBara anroputam 3a pemaBambe CyJoKy MaTpuile, KOjU je pealli30BaH HPUMEHOM
pekyp3uBHOr backtracking npuctymna. /laTo je o0jalmeme HauyuHA paja alropuTMa, CTPYKType (pyHKIHUja Koje
MpoBepaBajy BaJUAHOCT YHOCA U JIOTUKE PEKYP3UBHOI MOBpaTKa MpH pellaBamby.

Ilero mornaBibe mocBehieHO je aHanMM3W pe3ynTara M BH3yeNU3alMju paja cucrtema. [IpefcTaBibeHU Cy HAYHMHU
nporene ycnemHroctn OCR Mojysa, nmpuka3 TauHOCTH y 3aBHCHOCTH O] YCIIOBa OCBETJhCHA M KBATUTETA CIIHKA,
Ka0 M BU3YEIHU IIPUKA3U pe3yirara KpO3 OpPUIHMHAIHY CIMKY, IIPEIO3HATy MaTpUIly U Maly I0y31aHOCTH
(confidence heatmap).

[llecto mormaBye mpeacTaBiba ANCKYCHjy Yy KOjOj Cy aHANM3WpaHW HOOMjeHH pe3yntaTh u ynopehenwm ca
nocrojehuM pemremrMa U3 JuTeparype. PasMoTpeHe cy NpemHOCTH W OrpaHHYera Pa3BHjEHOT CHUCTeMa, Kao U



(hakTOpHM KOju yTHUY Ha FHETOBY TAYHOCT, TIOMYT KBAJIUTETA yJIA3HUX CIMKA U PA3JIMKa y PYKOITUCHMA.
Cenmo moryaBjbe NpeACTaB/ba 3aK/bydyak y KOME Cy PE3UMMpaHH pPe3ylaTaTH paja U MoTBpheHa epHukacHOCT
MPEJUIOKEHOT CUCTEMA 3a ayTOMAaTCKO Npero3HaBambe M pemaBame CyqoKy MaTpula.

4. AHa/IM3a ca K/bYYHHM pe3yJITaTuMa

CucreM je peanu3oBaH y mporpamMckom je3uky Python, y3 ynortpeby Oubmmoreka OpenCV, TensorFlow/Keras,
NumPy u Pandas, xoje cy omoryhune mpuMeHy caBpeMEHHUX TeXHHKa oOpaje ciauKe W AyOOKOr ydema. 3a
Mpero3HaBame Irdapa pa3BUjeH je MOeN 3aCHOBaH Ha KOHBONYIHOHO] HeypainHoj Mpexu (CNN), TpeHupan Ha
komOuHanuju MNIST ckyna pykoMm mucaHux Iudapa v Crelyjaan30BaHor ckyna ciimka peanmanx Cyaoky Tabiu.
3a pemaBame ACTEKTOBaHMX MaTpulla NPUMEHEH je peKyp3uBHHM backtracking amropuram, koju omoryhasa
MPOHANIAKEHE JEANHCTBEHOT pellea y ckiagy ca npaBwinMa Cynoky wurpe.

OCHOBHH pe3yiTaTH paaa cy: 1) pa3Boj M MMIUIEMEHTAIHja KOMIUIETHOT CHCTEMa KOjH IoBe3yje oOpamy CIHKe,
npeno3HaBame IMdapa u anropuramMcko pemaBambe CymoKy MaTpuie; 2) TOCTH3alke BUCOKE TAadHOCTH Y
npeno3HaBamy Ludapa npumeHom CNN mognena oOydeHor TexHukama data augmentation, mro je oMoryhuio
POOYCHOCT y yCIIOBHMa Pa3IMYUTOT OCBETJhEHha M CTWIIA pyKomuca; 3) uHTerpanrja pesyiarara OCR cucrema ca
AITOPUTMOM 3a pellaBame, YHME je OCTBApEH MOTIYHO ayToMaTh3oBaH mporec ox ciuke Cynoky Ttabie ao
KOHAaYHOT pellewa; 4) aHanu3a W BU3YyeNH3aldja pe3ylsiTara, yKbydyjyhu Npuka3 TaqyHOCTH, Mare MOYy3JaHOCTH
(confidence heatmap) u mopeheme akageMCKOT U MPAKTUYHOT MAIIWHCKOT MPHUCTYMA; 5) nepuHHCcame Moryhmx
MpaBaria Jajber pa3Boja, Kao MITO Cy MPUMEHa HalpeIHNjUX HEYPaTHUX apXUTEKTypa, yHanpeheme cerMeHTanmje u
MpOIIUpEke CKyNa NoJaTaka paay NOCTH3amka joul Belie moy31aHOCTH cucTeMa.

5. 3akspyuyak u npeaJior

Kanmunar MBana Bypkosuh je y cBOM MacTep pady YCHEIIHO pelIriia MpodiieM ayTOMaTCKOT IMpero3HaBama U
pemaBama CyJOKy MaTpHlla IPUMEHOM METOJla KOMITjYTepCKe BH3Wje W BELITauKe WHTEIMIeHLHje. Pa3BujeH je
cucreM Koju omoryhasa nerekuunjy mpexke Cynoky Tabie, nperno3HaBame nudapa nmomMohy mMozaena KOHBOTYLIMOHE
Heypanmae Mpexke (CNN) m ayromMaTcKo pellaBame J00HjeHe HyMEpHYKe MaTpHIle MPUMEHOM PEKYypP3UBHOT
backtracking anropurma. Cucrem o0jeaumyje cBe daze o0paae — o7 yjia3He CIIMKe J0 J00Hjama TaYHOT pellekha,
YHMMe je TIOCTUIHYT BUCOK HHBO ayTOMAaTH3alHje U TaYHOCTH.

[Ipennoxena moOoJsblama, Kao LITO Cy: yHampeheme cerMeHTauuje, MPOLIMPEnEe CKyNa MojaTaka U MpHUMeHa
HaNpeIHUjUX TEXHUKA JyOOKOT ydYema, MOTY J0AaTHO moBehaTw Npenu3HOCT W NPUMEHJBHBOCT CHCTEMA Y
peajHuM YCIIOBHMA.

Kanannar je TokoM mu3paze paga UCKa3ao CaMOCTAIHOCT, CHCTEMAaTHYHOCT M BUCOK HUBO pa3yMeBamba TEOPU]jCKUX
U TPaKTUYHHUX acleKara oO0paje CIMKe M MAIIMHCKOI ydYea, Ka0 M CIIOCOOHOCT MHTETpalldje BUIIE METOAA Y
JEMHCTBEH WHTEIMICHTHH CHUCTEM.

Ha ocnoBy m3znoxenor, Komucuja npennaxe Komucuju 3a crynuje Il crenmena EnextporexHuukor gaxyirera y
beorpany na pag aumul. umx. ViBane DypkoBuh mpuxBaTH Kao MacTep paj M KaHAWIATY OJOOpH jaBHY YCMEHY
o0opany.



beorpan, 10.10.2025. rogune UaHOBU KOMHCH]E:

np Besbko [Tanuh Banpennu npodecop
carnacan, 10.10.2025.

np Tomucnar [llexapa Penosuu npodecop
carmacas, 10.10.2025.



