YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZlY
IMPUPOJHO-MATEMATHNYKU ®PAKYJ/ITET

MN3BENITAJ O OUEHA MACTEP PAJIA

I MOJAIIM O KOMHUCHUIU
1. [laTrym u opraH Koju je umeHoBao Komucujy
28.08.2024. Behe [enapTMaHa 3a MaTeMaTUKy U UHPOpMaTUKy [IprpogHO-MaTeMaTUUKOT
¢dakynTera YHuBep3utera y HoBom Cany
2. CacraB Komucmje ca Ha3HaKOM HMeHa M Npe3HMeHa CBAaKOI YIaHA, 3Bama, Ha3MBa YKe
Hay4yHe o0s1acTH 3a Kojy je m3a0paH y 3Bame, jJaTymMa u300pa y 3Bame M HasuB (pakynrera,
yCTaHOBe y K0j0j je u/laH KOMHCHje 3aroc/IeH:
1. ap Janujena Temenguh, Banpeanu npodecop IIM®P-a y HoBom Cagy, y»ka HayuHa 00/1acT:
Wuadopmarmonn cuctemu, nsabpana 17.11.2020. roauHe, ripeceJHUK
2. 1p Ockap Mapko, HayuHu capaguuk MHctuTyTa BrioCerc y HoBom Cagy, y»ka HayuHa o6siacT:
EneKTpoHVKa, TelleKOMYHHKaLfje ¥ MH(OPMaIMoHe TexHosoryje, n3abpan 22.01.2020. rozavHe,
MEHTOD
3. mp 3aropka Jlo3aHoB-lIlpBenkoruh, penoBuu npodecop I[TM®-a y Horom Capy, y»ka HayuHa
obsacT: aHa/mM3a U BepoBaTHoha, n3abpana 02.11.1999. roaute, unaH
II TOJAILIM O KAHIUJATY
1. Wwme, ume jegHor poauTtes/ba, NpesumMe:
Muwunan, Hopho, Uruh
2. [latym poljema, onmTHHa, penyomKa:
12.11.1993., HoBu Cag, Peny6smka Cpbouja
3. ToauHa ynuca Ha JUIIOMCKe aKaJieMCKe CTy/ije, cMep/ycMeperse:
2017. ropuHa, Mactep maremaruyuap, IlprMemeHa matematrika (MOZys1: HayKa O
rofialiima)
IIT HACJIOB MACTEP PAJIA
[IpyMeHa TreHeTCKUX ajropuramMa y OINTUMH3aLUjU apXUTeKType KOHBOIYLIMOHUX
Heypa/HUX Mpexa
IV TIPEIJIEQ MACTEP PAJA
Mactep pang IIpumeHa TreHeTCKMX ajropuramMa y ONTMMM3aLUjU  apXUTeKType
KOHBOJIYL[MOHHX HeypaJHUX Mpeka ce cactoju of 47 ctpaHa. Caapikaj je pacriopeljeH y 6
TorJjiaB/ba: yBOJ, I03aJWHCKA TOpHja, Marepujajii U MeTOAU, Pe3y/aTaTH, AUCKyCHja U
3aK/by4dak. Paj rmourme ancTpakToM, 3axBa/HOCTHMaA, CajpykajeM 3aTUM je [aT CIMcak
¢durypa u crivcak ckpahenuiia. Ha kpajy je mar mperse nutepaType Koja je KopuiliheHa
of, ykyrnHo 50 pedepeHiu. Y pajly je mpeAcTaB/beHa MaTeMaTWyKa TeopHja Koja je
(GyH/aMeHT HeYPOHCKUX Mpe’Ka, OTMC TeHeTCKUX alropyuTama, OI1C MeTOZ0/IoTHje Koja je
KopuiheHa, 3aTUM je TIpeZCTaB/beHa A0OWjeHa apXUTEeKTypa KOHBOJIYL[HOHe HeypasiHe
MpeJKe U pe3y/ITaTH Koje Ta Mpeyka Jjaje Ha ofgabpanum nogaumma. Pag cagpyxu 38 durypa
V_~ BPEJHOBAIGE ITOJEJVMHUX JEJIOBA MACTEP PAJTA

IIpBo mnornas/be

Te3a mouume yBOJOM Yy OCHOBHe KOHLIIITe KOjU Cy OCHOBAa OBOI' UCTpakvBama U
rpezicaB/ba MOTHMBALIMJy 3a HAaCTaHaK OBOI paja. 3aTUM Ce YBOAU I10jaM BeIUTauKuX
xeypanHux Mpexa (ANN), Koje cy padyyHapCKM MOJe/yd WHCOUPUCAHU HEYPOHCKOM




CTPYKTYpPOM JbyZAcCKor mo3ra. I[lotom ce Qokycupa Ha crelyduuHy BPCTY HeypaJHHUX
Mpeyka, KOHBOJTYLIMOHY HeypanHy Mpexxy (CNN), koja je mocebHo ripuiarofjeHa 3a obpany
roJiaTaka Kao IITo cy cyiuke. OBO MoraB/be Takolje UCTpaXkyje KOHLIENT HeypoeBoyLuje,
KOja yK/byuyje TIpUMeHy eBOJIyLIMOHUX ajropuTaMa 3a ONTHMH3al|jy HeypaTHUX Mpesxa,
Hygehy jeqUHCTBEH MPUCTYN Au3ajHy U 00yLM HeypajHuUX Mpexa. Ha Kpajy, yBoau ce
npobJieM rpero3HaBama Hudapa, KacuuaH 1pobsieM y KOMITjyTepCKOM By, KOjU CITYKU
Kao TecT 3a MpoLeHy eMKaCHOCTH Mo/iesia HeypaTHHUX MpesKa.

Jpyro roryiae/be

Ocnomwajyhu ce Ha KOHIeNTe TpeJCTaB/beHe y TIPBOM IOTJIaB/by, OBO IOIJIaB/be TpYyXKa
nybpy TeopujcKy ocHOByY. Ilouetak je mocBeheH feTasbHUjem TipoyuaBakby ANN-oBa.
lickycuja mounmbe ca TepLenTPOHOM, HajjeZ/JHOCTaBHUjUM OOJIMKOM HeypasHe Mpexe,
KOjU Tpe/CcTaB/ba OCHOBY 3a pasyMeBame C/I0KeHUjUX CTPYKTypa. KoHuenrt ce 3aTum
pasBuja y Builec/iojHu nepuentpoH (MLP), HampefHujy Mpexy ca BMIlle C/I0jeBa,
CTIOCOOHY /1a yuu C/I0XKeHe obpactie U Jjaje mpelrju3He TpeJuKIyje.

dokyc ce 3arum nomepa Ha CNN-oBe. OBaj eo oOyxBaTta OCHOBHe Orepalije YHyTap
CNN-a, mnoueBlIM 0f, KOHBO/yLIMje, KOja je OCHOBHA oOllepalyja 3a eKCTpakLujy
KapakTepuCTHUKa U3 yJa3HUX MoJjaraka. 3aTuM C/lejy JUCKYCHja O IYJIMHIY, TeXHULY Koja
Ce KOPUCTH 3a CMameme NIPOCTOPHUX JUMeH3Hja yJla3a, UuMe Ce Mpeka YUHHM pauyHapCKy
eyKacHMjoOM ¥ poOYyCHHMjOM Ha BapHjaLuje y y/aa3HUM mofaruMa. [lorsiaB/be Takofje
pa3marpa 13a30B PYKOBama ysa3HuUM KaHaauMma y CNN-oBuMa, mocebHO Kajja ce pagu o
BUILIEKAaHA/IHUM yiasMMa kKao mto cy RGB ciuke, rae cBaku KaHaia IpefCTaB/ba
pa3IMuuTe MoZaTKe KOju Ce MOpajy UCTOBPEMEHO 00paIuTH.

[Mocnenwy f[eo0 OBOr TOTJIaB/ba 0aBM Ce  €BOJNYTUBHUM alrOPUTMHUMa, KOjU Cy
VMHCIMPYCaHU TIpPoLiecoM MpUpojHe cenekuyje. [ToueTak je nocseheH npersiefy reHeTCKUX
a/ropuTaMa, KOju KOpUCTe MeXaHW3Me CIMYHe OMOJIOIIKOj eBOJYLIUjHU 3a ONMTUMH3aLUjy
pelewa. [JycKycrja 3aTUM YBOJU F'eHEeTCKU a/lfOpUTaM Ca HeZJOMUHAHTHUM COPTHPalkbeM
IT (NSGA-II), momy/iapaH a/ropuTam 3a pelllaBame 1pobjieMa ca BHIle [[U/beBa.

Tpehe nornas/be

OBo mornaB/be [leTa/bHO OMHWCYyje MaTepHjajie U MeToje KopullheHe Yy HCTpPaKUBambY.
[Touetak je mocBeheH onucy xap/iBepCKHUX pecypca KOpUIIheHHX, Kao LITO Cy rpaguuku
niporiecopu (GPUs). 3aTum ce onucyjy nojaiu KopuiiheH y eKcriepuMeHTHMa.

[TornaB/me HacTaB/ba Ae@uHUCAakeM pedepeHTHHX pe3y/iTaTa, KOju CIy)Ke Kao Tayka
nopefjersa 3a mporeHy nepdopmMaHCcH Mofena A0OWjeHOr TPeAoXKeHUM arOPUTMOM.
3aTMM ce [feTa/bHO oOjallimkaBajy K/byyHe KOMITOHEHTe a/ropuTMa. JefHa 3HadajHa
KoMrioHeHTa je mogudukoBaHnu NSGA-II, rae cy HampaB/beHe crieljupuuHe HW3MeHe Ha
crafgapaHoM NSGA-II anroputMy Kako 0u ce 6o/be TIPUIArofivio ILU/beBUMA CTy.uje.
Jom jemaH K/byuyHM efleMeHT je [eKoZep, KOju TpeBOAW W3/la3e U3 Ipoleca
HEypOoeBOJIylLiMje Has3aj y apXUTeKType HeypaJlHUX MpeXka, uMHehr UX pasyM/bUBUM U
cripeMHUM 3a 00yKy. IlornaB/be ce 3aBpIaBa MPUKa30M TOCTYINKa 0OyKe, KOju OIMUCYje
WTepaTUBHU IpOLieC TpeHMpamwa, ONTUMU3aLMje U eBaslyaljije Mo/iesia HeypalHUX MpesKa.

YeTBpTO MOT/IaB/BE

Y oBOM nornae/py INpe/CTaB/beHU Cy pe3yiTaTh eKcrieprMeHarta. Pe3ysntaTu TecThpama
NoKasyjy mepdopMaHce Mofena AoOUjeHOr TpeioKeHUM aJropuTMOM y Topeljery ca
pedepeHTHUM pe3yntaTuma. OBaj Jeo yK/byuyje [JeTa/bHe Mepe mepdopMaHcHy,
BU3ye/M3aLje ¥ TeMe/bHY aHa/Iu3y pe3yJ/iTaTa.




ITeto nornasbe

[MorsniaB/be 0 AUCKYCHjU Tymauu JoOujeHe pe3ysiTaTe y IIMpPeM KOHTEKCTY mocTtojehux
HCTpa)kuBama. VcruTyje ce 3Hauaj Hajasza, pa3marpajyhu Kako OHU ZOTpUHOCE 00/1acTH
OMTHMH3allje apXUTeKType HeypaiHux Mpexxa. OBo mornaB/be Takolje pasmarpa moryha
orpaHuuema CTyjauje, Hyjehu wu3bamaHCHMpaH TIOTJIe[i, Ha TO IITAa je WCTPaKUBambe
TIOCTUTJIO U TJle MOXK/ia Huje ycresno. [Topen Tora, AUCKycHja cyrepuiiie ripaBiie 3a Oyayha
UCTpa)KuBama, WAeHTHU(UKyjyhu obnactu rae OM fa/ba MCTpakuBamka MOTJ/IA JTOHETH
3HavajaH Hampezax.

IITecTo moraB/be

Te3a ce 3aBpillaBa pe3MeOM K/bYUHHX Hajla3a MCTpPa)KuMBarba. [IOHOBO Ce HarjailaBa
3Hauaj pajia, UCTUUyhu Kako Mpe/CTaB/ba MPAaTKWYaH ajiaT 3a pa3Boj HeypaJHUX MpesKa .

VI 3AK/bYYII OJHOCHO PE3YJ/ITATU NUCTPAKUBAKBHA

[Tocmarpan je mpobsiem ofabupa omNTHMaaHe apXUTEKType KOHBOJIYLIMOHE HeypasHe
Mpexxe Uy Ty cBpXy je kopuitheH NSGA II anropuram. [lopauy cy noje/seHu Ha TPEHUHT
Y TeCT IoZaTKe IJe je Ha TeCT IojalymMa IOCTUIHyTa TauHOCT of, 98.78 %. Anropuram ce
CacToju of] /iBa KOpaka: MPBU KOjU TPakh ONTUMAHy AyOWHY Mojena, a JpPyrd Tpaku
ONTUMaJIHY IIMPUHY Mo/esia fo0ujeHor y MpBoM Kopaky. PesynTatu nokasyjy fa je Apyru
KOpak, 3a MHOTO BHIlLIe BpeMeHa, /Ja0 Majio O0/be pe3ysiTaTe of MPBOT, IITO UMILTULIMPA Aa
Ou Apyru Kopak MOrao Zia Ce U30CTaBH auv 3a ybeaybUB 3aK/byuaj MOTPEOHO je ucrpobatu
a/IrOpUTaM Ha LIMpeM CIeKTpy [ojaTaka.

VII KOHAYHA OIIEHA MACTEP PAJIA

Macrep paj je y noTrnyHocTH ypaheH y cknagy ca ogobpeHom teMom. CBuU mipobieMu
HaBe/leH! y TIp1jaBu TeMe Cy [ieTa/bHO aHa/IM3UpaHu U NpuKasaHu. Paz je miperyielHO U
106po HamMCaH.

VIII TPEJIOT

Ha ocHoBy KOHauHe onjeHe, Komucuja npejsiaxe ja ce macrep paj ,lIpumMeHa reHetckux
aaropyraMa |y ONTUMHU3ALUjU apXWUTEeKType KOHBOJIYLMOHHWX HeypaJHUX Mpeka“
MpUXBATH, a KaHAuAaTy Muany Ureuhy ogobpu ogbpaHa.

Hosu Cag, 03.09.2024 ITOTIINCU YIIAHOBA KOMUCHIJE

Ip Oanujena Temenauh, BanpeaHu ripodecop
I[IM® , npepceHUK

ap Ockap Mapko, HayuHu capasHuK VHCTUTYTa
BbuoCeHc, MeHTOD

np 3aropka Jlo3aHoB-LIpBeHkoBuh, peZioBHU
ripocecop IIM®, unan
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