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

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 21.10.2025 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiies U OlleHy MacTep paja JWILIL.
uHk. Muxanno Ilymuna mox HacinoBoMm ,,Jlereknuja ofjekara y cmopty ¢ucrtdon mpumenom YOLO
Mojena y peaHoMm Bpemeny'. Hakon npernena marepujana Komucuja mogunocu cienehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Muxanno Ilymmna je pohen 23.01.1999. rommue y beorpamy. 3aBpmino je oCHOBHY mIKony ,,14. okrobap” y
Beorpany kao BykoBam. Ynucao je MaremMaTH4Ky riMHa3ujy y beorpamy, Kojy je 3aBpIINO ca OJJIMYHHM yCIIEXOM.
TokoM MIKOJIOBama OCBOjUO j€ BHILNE Harpaja Ha JpKaBHUM TakMUYeHUMa W3 (U3UKE W MaTeMaTHKe.
Enexrporexanukn daxynrer ymucao je 2018. rogune. Jumiomupao je Ha oznceky 3a CurHaie u cucteme 2024.
romuHe ca mpocedHoM ormenoM 7,70. Jurutomcku panm, onOpanuo je y centemOpy 2024. rommne ca omenom 10.
JlurioMcke akageMcke — MacTep cTyauje Ha EnekrpotexanukoM daxynrery y beorpany, Ha Monyny 3a Curnane u
cucTeMe, ynucao je y okroopy 2024. roause.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKHBAYKOM paay

Kangunar Muxauno [lymmna je, kao mpunpemy 3a uU3pagy MacTep pajaa, MpOydHo pelieBaHTHY JINTEpATypy U3
00JIacTH KOMIIjyTepcKe BU3Hje, AyOOKOT yuema U AeTeKnuje odjekara. McrpaxkuBame je 00yXxBaTHIIO jeIHOETaIHE
U JIBOETaIHe JeTeKTope, pa3soj YOLO nopomune, transfer learning u moctymak nogaTHOr oOydaBama Mojelna, Kao
Y METPHUKE 3a OICHY JeTEKIHje U JoKaIn3aIuje o0jekara.

[TocebHa naxkwa nocBeheHa je AeTeKIMju ManuX U Op3ux objekara y CIIOPTCKUM BHICO-CHUMIMMA. AHAJIH3UPaHU
Cy mpobnemMu KOju HacTajy 300T Major Opoja mukcena, 3amyhema yclen KpeTama, 3aKiabamkba U Hariux MpoMeHa
npaBna Jsionrte. Pa3MOTpeHn Cy M NPHUCTYNH KOjU KOPHCTE MPOCTOpHA O0eieXkja Ha BHINE CKajla W BPEMEHCKE
nHpopMaIje U3 y3acTomHuxX kaaposa. Ha ocHoBy Tor mperiena uzadpan je YOLO11s kao ocHOBa 3a MpaKkTUYHU
7ieo paja, y3 mpoBepy MOTyNHOCTH BeroBor npuiarohaBama GUCTOOT CHUMIMMA.

VY okBHpY HCTpaKUBamba HCIIUTaHe ¢y U TexHuuke crienmpuanoctr Ultralytics mmmemenTaruje, COCO manupame
kimaca person W sports ball, HaumH mpumpeMe aHOTalMja W TOCTYNaK Baiujganuje. Tako je dopmupana
MeTozosordja koja 3aapxkasa mocrojehe COCO uaeHTudUKaTOpe M AETEKIMOHY TaBy Mojena, a nepdopmance
npe ¥ Mocie A0JAaTHOr 00ydaBama IOpeId Ha MCTOM BAIMIAIIMOHOM CKYITY.

3. Onuc macrep paaa

Mactep pan oOyxBata 41 HymepucaHy CTpaHy, padyHaTO OJ yBoJa IO Kpaja cmucka ymteparype. Canpxun 12
cnuka, 8 Tabena u 31 oubnuorpadceky pedepenity. Pan je opraHuszoBaH y JBaHaeCT HyMEPHUCAHUX TOTJIABIba, O]
KOjHX je MPBO yBOA, a JABaHACCTO 3aKJbydaK, HAKOH 4era je JaT clucak KopuiiheHe aurepaType.

VY npBOM MoOMIaBby JeQUHUCAHU CY MPEIMET, Wb U OpraHu3anyja pajaa. J[pyro noriasibe Jaje TEOPHUjCKE OCHOBE
KOMIIjyTepcKe BH3Hje, KOHBOJYIMOHHX HEYPOHCKHMX Mpexa M AeTeKnuje oljexarta, y3 objammeme mepa loU,
Precision, Recall, F1 u mAP. Tpehe mornasse onmcyje pa3zBoj YOLO mozena, apxurektypy YOLOI11s, transfer
learning u 3Haueme COCO wmaeHTH(dUKaTOpa Kiaca.

UeTBpTO TIOTTIaBIbE pa3Marpa crermubuIHocTH (GrucTtOoa U 00jammkaBa 3allITo je JIONTa 3aXTEBHA 3a NETECKIH]Y V
mHUpoKkoM Kazapy. Ileto moriaeibe ommcyje ¢opmupame ckyna on 100 pyuHo o3HadeHHX (pejMoBa, MpaBUiIa
aHOTallWje, KOHBEP3Hjy KOOPAWHATA U IOAETY 10 U3BOPHUM BHJICO-CEKBEHLAMa. Y IIECTOM IOIJIaBJby MPUKa3aHU
Cy XapIaBepcko W CcO(PTBEPCKO OKpykeme, opraHu3amuja Python mpojexra, mpumpema mojaraka, MPOTOKOI
eBanyanuje W oOpama BHUACO-CHUMKA.

CenMo mornasibe onucyje ponaTo odyuaBame YOLO11s Mmonena, mpoBepy npeHoca pretrained Texxuna, n3abpane
napameTpe U TOK oOydaBamba. OCMO TMOTJaBJbE CAAPKU KBAHTUTATUBHE pe3ynaTare M mopelerme MmoiasHor u
npuiaroheHor Mojienia Ha HCTOM BaJIMJAIIMOHOM CKYIy. Y JIeBETOM IIOTJIaBJby MPHKa3aHa je MpuMeHa 00a Mojiena
Ha J0/IaTHOM HEaHOTHPAaHOM BHJICO-CHUMKY, y3 Mepeme Op3rHE U KBaJUTATHBHY aHAJIHM3Y JETEKIHja.

JleceTo ¥ jemaHaecTo NOTJIaBJ/be TyMaude pe3yiTare, OrpaHHueHa CKyla I[ojaTaka W eBajlyaluje, Kao u Moryhe
TIpaBIle JajberT pama. Pazmarpajy ce mpommpeme cKymna, He3aBUCaH TeCT CKyTI, Tpaheme jomnTe Kpo3 Buiie ¢ppejMoBa
W ONTUMH3alMja Op3UHE W3BpIIaBaba. Y JBaHACCTOM IOTJIABJbY CYMHPAHHU CY HAjBRKHUJH PE3YNTATH U 3aKIbYUIH
pana.
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4. AHa1M3a ca K/bYYHHMM pe3yJITaTuMa

Mactep pang ce 0aBM pa3BOjeM WM IIPOBEPOM CHCTEMa 3a JIETEKIHjy ocoba u jonTe Ha (UCTOON CHUMIIMMA
mpumeHoM YOLOI11s mopmena. Ilpaktuaan meo oOyxBara IO IOCTYIAK, OXl MPOBEPE W KOHBEP3HjEe PYyUHUX
aHoTaIfja, MPEKO JIOJaTHOT o0yJaBama MOJIeNa, 0 Bajduaalje U o0pajae HOBOT BHIeo-CHUMKA. [loceban akieHatT
CTaBJBbCH je Ha JIONTY, jep je OHa y IIMPOKOM Kajpy Maja, Op3a M 4ecTo 3aMmyheHa MiTH 3aKJIOmbCHa.

Ckyn nogaraka caapxu 100 ¢pejmoBa pesomynuje 2316 x 1080 mukcena, ca 578 o3HaYeHWX WHCTAHIM Kilace
person u 100 uHcTaniu kiace sports ball. YkynHo je o3HadueHo 678 oOjexarta. Ilona3He MUKCEICKE KOOPAUHATE
npeBeneHe cy y HopmanuzoBanu YOLO ¢dopmar, a ucipaBHOCT KOHBEP3Hj€ MPOBEPEHA j& MOBPATHUM MTPOPAYyHOM.
HonatHo oOy4aBame 3amodero je u3 pretrained matoreke yolol1s.pt. 3aapxxanu cy COCO uaentudukaropu 0 3a
person u 32 3a sports ball, ka0 u nerekimona rinaBa ca 80 kiaca. Pesyntaru mokasyjy ga MoIeN IOCHeE
npwiarohaBama IpoHana3u Behu €0 CTBApHUX JIONTH W YKYyMHO 00Jbe JIOKanmM3yje o0a Tuma objekara.
IMonasuu u npuiaroleHn Moje NPUMEHECHH CY M Ha HCTH JIOJATHH, PyYHO HEAaHOTHPaHU BHJEO o 1262 dpejma.
[Ipoceuna end-to-end Op3mnHa m3HOCMIA je 8,60 ¢dpejMoBa y CeKyHmW 3a TMomazHu monen u 9,39 dpejmoBa y
CEKYH]IU 3a Haj0oJbu npuiiarohjenu mojen. [locturayra Op3uHa HHUje JTOBOJbHA 32 00pajy CTaHAAPAHOT CUTHAJA O]
25 wm 30 ¢pejMoBa y cekyHIu 0e3 3a0cTajarmba, ajli je CUCTEM YHOTpeOJbUB 3a O(IiajH aHAIU3Y.

Kibyuru cTpydHM MOTMPUHOC pajia je MOCIEAHO pealln30BaH M MPOBEPJHHB MOCTYMAK IMpuiarohaBama pretrained
YOLOI11s mozena ¢puctdon cHuMiimma. Pag o0yxBaTa KOHTPOJIY aHOTaIM]ja, OISy [o/aTaka 110 BUACO-Tpylama,
MpoBepy MpeHoca TEXHHA, YIOPEeIUuBY eBajlyalHjy ¥ BUaeo pipeline ca MepemeM IeTOKyIMHOT BpeMeHa oOpaje.
KBaHTUTATHBHU pe3ylATaTH Cy jacHO OJIBOjEHH OJf KBaJMTATHBHUX 3alakaba Ha HEAHOTHPAHOM BUJICY.
Orpannuema marnor ckymna ox 100 ¢pejMoBa u BamuAallMoOHOT CKyma of 27 CIMKa MPaBUIHO Cy HaBEZAEHa, Ma cy
pe3yiATaTH MpeacTaB/beHH Kao MOYETHA MpoBepa MPUMEHJBUBOCTH MPHUCTYTIA.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanauaar Muxanno Ilymuna je y Mactep paay YCHENIHO Peali30Ba0 CHUCTEM 3a JETEKIUjy ocoba u ¢uctoo
monte 3acHoBaH Ha YOLOI11s moxmeny. [lpumnpeMno je 03HaYeHU CKYI IOJaTaka, CIPOBEO JOJAATHO oOydaBarbe
MOJIa3HOT Mojiena, AeruHucao yrmopeauB MOCTYIMaK eBalyaldje U NPUMEHNO J0OWjeHH MOJIeNl Ha HOBOM BHJICO-
CHUMKY. Pe3ynTaTtu Ha JOCTYIHOM BaJHIALIMOHOM CKYIly IOKa3yjy jacHO moOoJblname YKynHux mAP BpegHoctu u
00JbM OJ3UB TIPH JETEKIIHjH JIOIITE.

Pajx je METOMONIONMIKK jaCHO MOCTaBJbEH, TEXHUYKNA KOPEKTHO PEaln30BaH W HANHCAH Yy CKIAJy ca IOCTaBJbeHHM
uwbeM. KaHaunoaTt je KpUTHUYKM MPOTYyMaddo pe3yiTare M HaBeo OTpaHMYeHa Koja MOTUYY OJ Majior CKyIa
noJlaTaka, 0JICyCTBa HE3aBUCHOI O3HAYCHOT TECT CKyma M Op3uHe obOpaje Ha Apple M1 pauynapy. [Ipeanoxenu
MpaBIH JaJber paja JIOTHYHO Ce HaJ0Be3yjy Ha pealli30BaHU CHCTEM.

Ha ocnoBy mznoxenor, Komucuja npennaxe Komucuju 3a crynuje Il crenena EnextporexHuukor gakyirera y
beorpagy nma pan aumn. wmHxk. Muxawna [lymmine mox HacnoBoM ,JleTekiuja objekata y crmopTy (Guctoo
npumeHoM YOLO Mopena y peaqHoM BpeMeHY TPUXBATH Kao MacTep paa M KaHIUAATy OJ00pH jaBHY YCMEHY
0JI0pany.

beorpan, 14.09.2026. ronune YnaHoBU KOMUCH]E:

np Bessko [Tanmmh Banpennu nmpodecop
carnacas, 13.09.2026.

np Tomucnas [lekapa PenoBau npodecop
carnacas, 14.09.2026.
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