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

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 23.06.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiieq ¥ OlleHy MacTep paja JWILIL.
unk. [[parana Jlanrosuh mnon HacnoBom ,,CermeHrainuja caoOpahajHux 3HaKOBa Ha JUTHTATHUM
ciukama. Hakon nperniena marepujana Komucuja nogrocu cneaehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Hparana JlanroBuh je pohena 18.05.2000. romune y beorpamy. 3aBpmmia je OCHOBHy WIKony ,Jlocurej
O6panosuh™ y beorpamy. Ymucana je XII Georpancky rumHazujy y beorpany kojy je 3aBpiimia ca OJUIMYHAM
ycrexoM. BojHy akamemujy, cMep BOjHOEIEKTPOHCKO MHXKEHepcTBO ynucana je 2019. roguHe u IumioMupana
2023. rogunHe. HakoH 3aBplieTka OCHOBHHX CTyAHja, y okToOpy 2024. roanHe ymmcama je MacTep CTyIuje Ha
Enexrporexanukom (akynrery y beorpamy, Ha onceky CurHamm U cucTeMH. Y Tepuony moxahama mactep
cTyadja, 3aBpmmia je Kypce ,,KomOunoBano Boheme [IBO pakera y HP Kunu“. Ilomoxuna je cBe umcrure ca

2. U3BelITaj 0 CTYANjCKOM HCTPAKUBAYKOM pagy

Kanaunatkumwa Jlparana Jlanrosuh je kao nmpunpemy 3a u3paay MacTep paja CIpoBesia HCTPaKHBakE PEIeBaHTHE
auTeparype M3 00JacTH IuruTanHe oOpaje CciHMKe, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha CETMEHTAlMjy W JETEKLUjY
caoOpahajHMX 3HAKOBAa Ha JUTHTATHWM ciaukama. OOpaheHn Cy OCHOBHHM NPHHITUITN aMIUTUTYIHE CErMEHTaIluje,
npencraBbatbe 00ja y RGB u HSV mpocropy, u3nBajame pernoHa Ha OCHOBY 0oje, MopdoJoiika obOpajaa
OuHapHUX ciaMKa U jAeTeknuja uBuua. IloceOHa makma mocBeheHa je W3ABajamy MOTEHIMjaIHUX o0jekara Ha
OCHOBY T€OMETPHjCKHX KapaKTepUCTHKa M MpUMeHH moctynka Non-Maximum Suppression (NMS) 3a yxiamame
npeknanajyhux gerexiuja.

VY OKBHpPY UCTpaKHBama Pa3MOTPEHH Cy MOCTYIIIM 3a M3/Bajame LPBEHUX W IUIaBUX peruoHa y HSV mpocropy,
Kao U yTHIa] MOP(OJIOMIKUX Onepalyja 0OTBapama U 3aTBapamba Ha KBAJUTET OMHAPHUX MAcCKU. AHAIU3UPAHU CY
MOCTYTIIM IETeKIHje UBHIA, YKIbyayjyhu Prewitt, Sobel u Canny netexTope, Kao U reOMeTpHjCKe KapaKTepPUCTHKE
KOje Ce MOTY KOPUCTHUTH 33 M3/IBajabe¢ KaHIUIaTa: MOBPIINHA, TUMECH3H]e OrpaHuYaBajyhier mpaBoyraoHOT OKBUPA,
OJHOC LIMPHHE M BUCHUHE, MOMYHEHOCT U KPYXKHOCT. Pa3MOTpeHH Cy M KpUTEpHjyMH 3a Mopeheme AeTeKTOBaHMX
peruoHa ca pedepeHTHUM aHOTanujaMma, ykipydyjyhu Intersection over Union (IoU), ka0 m Mepuiia yCIEIIHOCTH
Precision, Recall u F1-mepa.

Pesyntar wuctpaxuBama je nepHUHUCAmE IOCTYNKa KOjU KOMOHMHYje CErMEHTalujy 3acHOBaHy Ha 00jH,
MophoIommKy o0pay, u3Bajamke KOHTYpa H TeOMETPHjCKO PUITpHpakhe KaHIuaaTa, y3 mpuMery Canny AeTeknunje
VBWIIA U YKJIamkama npekianajyhux merexknuja. OBaj IPUCTYI HPECTaB/ba OCHOBY 3a MPOTPAMCKy peau3anujy U
SKCIIEPHUMEHTAIHY aHaJlM3y CHCTEMa, ca IMJbEM Jia Ce MCIUTa YTHLAj MOjeAMHAYHMX KOpaka oOpaze Ha W3/Bajambe
peruoHa Koju oxrosapajy caobpahajHum 3HaKOBHUMA.

3. Onuc macrep paga

Mactep pan obyxBara 77 ctpanuna, 17 ciuka, 4 Tabene u 10 pedepeniu. Caapxu cenam IorjiaBiba, HPUIOTe,
crnmcak kopuirheHe JUTEpaType, crucak ckpalieHuIla, CIUCaKk CIMKa M CIHcak Tadena.

Y yBoay pama ommcaH je 3Hauaj ayToMaTcKe JeTeKIje caoOpahajHuX 3HaKOBa y CHCTeMHMa 3a momoh Bo3auy u
HUHTCIIMTCHTHUM TPaHCIIOPTHUM CUCTCMHUMA.

VY Apyrom moriaBiby HM3JI0KEHE Cy OCHOBE aMIUIMTYIHE CErMEHTalWje M MPelCTaBJbamba IUTUTATHHX CIUKA Y
pasnuuuTHM TpoctopuMa 0Ooja. ObjammeHe cy kapakrepuctuke RGB u HSV mpoctopa.

VY Ttpehem nornaBiby pa3mMarpana je MopQoJoiika o0paga OMHAPHUX CIIHMKa, JOK je Y YSTBPTOM IOrIaBiby oOpaleHa
j€ cerMeHTaIMja 3aCHOBaHA Ha JICTEKIWju uBHIa. [Ipuka3aHu cy OCHOBHU MPHUHIIMIIY W3/IBajarba UBHUIA Ka0 MECTa
MPOMEHE MHTEH3UTETa CIHKe, Kao U moctymnuu Prewitt, Sobel u Canny.

Y meroMm moriaBiby OMHUCAH je TOCTymak ¢opmMupama u GuiITpupama KaHIuAaTta 3a caoOpahajHe 3HaKoBe.
[Mpukazanu cy wu3aBajalbe KOHTYpa, oapehuBame orpaHnyaBajyinx MpaBOyraoHMX OKBHUpa U aHalIH3a
TEOMETPHjCKUX KapaKTePUCTHKA pEruoHa. PasMoTpeHu cy (GopMmupame OIeHe KaHAWIaTa, YKIAmhame
npeknanajyhux nmereknuja mpuMeHoM NMS mocTynika W KpUTEPHjyMH 3a TPOIEHY VCIENTHOCTH ACTEKITH]E,
ykipyuyjyhu loU, TP, FP, FN, Precision, Recall u F1-mepy.

V mecroM nornasiby NpHKa3aHa je eKClIepUMEHTalIHA pean3alyja aJropuTMa y mporpaMckom jesuky Python, y3
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kopunrheme 6udmaroreka OpenCV, NumPy u Matplotlib. ExciepumenTanHo ncnmuTHBame CIPOBEASHO j€ Ha CKYILY
murutaaux ciuka FulllJICNN2013. Ilpukazanu cy pe3ynTaTH CerMeHTaldje IpBeHe u IuiaBe 0oje y HSV
npocTopy, edexkty Mopdoionke odpae, U3ABOjEHH KaHIUIATH HAKOH T'€OMETPHjCKOT (QMIITpUpama u pe3yaTaTH
nmpumeHe NMS moctynka. M3BpiieHa je KBaHTHTaTHBHa eBaiyanuja mopehemeM nerekinuja ca pedepeHTHAM
aHOTallMjama, Kao W aHalli3a yCIHEeIHNX JeTeKIHja, JAXKHO MO3UTHBHUX pe3yJiTaTta u MpOonylTeHnx caoopahajHux
3HaKoBa. Pa3mMoTpeH je u yTunaj n3dopa napamerapa aJropurMa Ha JOOHMjeHE pesyJrare.

VY ceaMOM TOTIIaBJby CyMUPAHH Cy pe3yJITaTH paja, pa3MOTpeHa OrpaHHYeha PeaTn30BaHOT IPUCTYTIA U HABEACHH
Moryhu mpaBuy fgasmer pas3Boja.

4. AHa/IM3a ca K/bYYHHM pe3yJiTaTuMa

Mactep pan kanmuaatkume J[parane JlanroBuh 0aBM ce€ CErMEHTAIMjoOM M JCTEKIUjOM TOTEHIIM]aJTHUX
caoOpahajHux 3HaKoBa Ha JWUTHUTAIHUM ClIMKamMa MPHUMEHOM KJIaCHYHMX Merona obpane ciuke. llpeanoxenu
MIPUCTYT 3aCHWBA CE€ Ha W3/IBajalby PEerMoHa IpBeHe W TuiaBe 0oje y HSV mpocropy, mopdomomnikoj obpamn
OWHAapHUX MacKW, W3JBajalby KOHTYpa W (QWITpHUpamy KaHAWAAaTa HAa OCHOBY MUXOBUX T'E€OMETPH)CKHX
KapakTepucTHka. Kao momaTtHu xopauu npumemnyjy ce Canny nerekuuja uBuuna 1 NMS mocTynak 3a yKiIamame
npexnanajyhux merexiuja.

OcHoBHHU gompuHOcH pana cy: (1) mpumeHa cermeHTanmje 3acHoBaHe Ha 0oju y HSV mpoctopy 3a m3mBajame
MOTEHIUjaJIHUX pernoHa caobpahajHux 3HaKoBa; (2) uHTEerpamnuja MopgoJonke o0pajae U aHAIU3Ee KOHTypa paau
no0oJblIaka KBAIUTETa W3JBOjEHHX pErnoHa; (3) mpuMeHa TeOMETPHjCKUX KpUTEpHjyMa 3a CMameme Opoja
KaHIUaTa KOju HE OJIrOBapajy OYEeKMBaHWM KapaKTepHucTHkama caoOpahajHux 3HakoBa; 1 (4) eKCIiepHMEHTaTHa
mporieHa pesynrata Ha ckyny FulllJCNN2013 npumenom mepuiia 3acHoBanux Ha TP, FP u FN pesynararuma, kao u
noka3zatesba Precision, Recall u F1-mepa.

KBanturaTuBHa eBanyanuja y paay nokasyje 65 ucnpapaux nerexiuja (TP), 1646 maxHO MO3UTUBHUX JETEKIIH]ja
(FP) u 98 mponymrenux pedepentaux objekata (FN). Ha ocroBy oBumx Bpemnoctu moOujeHe cy Precision =
0,0380, Recall = 0,3988 u Fl-score = 0,0694. Pesynraru ykasyjy Jia peajii30BaHH ajropuTaM yCIeBa Ja U3JBOjU
neo caoOpahajHux 3HaKoBa, alu Aa je Opoj JIAKHO MO3UTHBHUX NETEKLMja BHUCOK M Ja je MOTPeOHO IOAATHO
yHamnpeheme moctynka dunrpupama kKanaumata. OBakBa aHanmm3a oMoryhaBa Ja ce oOrpaHHYEHa CHCTEMa
cariefiajy Ha OCHOBY MEpJbHBHX IIOKa3zaTesba, a HE CaMO Ha OCHOBY BH3YEJIHOT YTHCKA.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanaunatkuma [Iparana JlanroBuh je y cBOM MacTep pajy aHajlu3upala, pPealn3oBajia M EKCIEPUMEHTAITHO
WCIIATajda TOCTYyNaK 3a CETMEHTAlHjy W JCTeKIMjy TOTCHIMjalHUX caoOpahajHMX 3HAKOBa Ha JAWTHTATHUAM
cnukama. Pememe o0jeumyje cerMeHTalyjy Ha ocHoBy 0oje y HSV mpoctopy, Mmopdosoniky oOpaiy, usiBajame
KOHTYpa, TEOMETPHUjCKO (unTpupame W yKIamame mnpekinanajyhux pereknuja. EkcrnepuMeHTanHa mporieHa
m3ppiieHa je Ha ckymy FulllJCNN2013, y3 mopeheme moOujeHNX neTekiuja ca peepeHTHHM aHOTandjaMa U
aHaJIM3y MepWiia YCIICIIHOCTH.

TokoM wu3pajge pana KaHIUAATKHEbA je TMOKa3ana CIOCOOHOCT aHaiu3e CTPYYHE JIMTepaType, pasyMeBama U
MpUMEHE METO/Ia JIMTHTAIHE 00pajie CIIMKe, Kao U TOBE3MBakha TEOPHjCKUX OCHOBA Ca MPOTPAMCKOM PEaH3aiiijoM
U EKCIEPUMEHTATHOM eBanmyanujoM. [loceOHO je 3HauajHO TO IITO Cy y pamy IMpHKa3aHa M OTpaHUYCHA
peanr30BaHOT ITOpUTMa, a J0OWjeHHM pe3yaTaTd aHaJU3UpaHH Cy MPUMEHOM KBAaHTHTATHBHHUX IOKa3aTesba
YCIENIHOCTH.

Ha ocHOBY W3J0KeHOT, Tpeaiaxe ce Ja HaJJIeKHa KOMHCHja pa3MOTPH MacTep pajl KaHauaaTkume J[parane
JlanroBuh 1, YKOJIMKO Cy HCIIYH-CHU CBH ITPONMCAHK YCIIOBHU, IPUXBATH I'a KA0 MacTep paj U 0J00pH jaBHY YCMEHY
oJI0paHy.

beorpan, 16.10.2026. ronune YnaHoBU KOMHUCH]E:

np Kespko Byposuh Penosau npodecop
carnacas, 16.10.2026.

np Anekcanapa Kperuh Banpeanu npodecop
carnacas, 16.10.2026.

Crpana 3 on 3



