YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZY
IMPUPOJHO-MATEMATHUNYKU OAKYJITET

MN3BEIIITAJ O OOEHN MACTEP PAJIA

I TIOJAI O KOMMCHIH

1. [laTrym u opraH Koju je umeHoBao Komucujy
23.06.2026. Behe [lenapTmMaHa 3a MaTeMaTHKy U UHpOpPMaTHKy I1prposHO-MaTeMaTHUKOr
¢akynrera YHusep3urera y HoBom Cany
2. Cacrae KomucHje ca Ha3HAaKOM HMeHa M Npe3MMeHa CBAKOI Y/IaHA, 3Bama, Ha3uMBa YKe
HayuHe 00J/1acTH 3a Kojy je uzalpaH y 3Bame, JaTyMa u30opa y 3Bame U Ha3uB (hakysirera,
yCTaHOBe y K0joj je 4JlaH KOMHCHje 3aI0C/IeH:
e 1p [JaBop Kymosew, goueHt [IpupogHO-MaTeMaTUUKOr (aKy/iTeTa Y HUBEp3UTeTa
y HoBom Capy — npefice fHUK
e 1p Bmagumup Kypbamuja, pemoBHu rmpocdecop IIpupogHO-MaTeMaTHUKOT
dakynrera YauBep3utera y HoBom Cazy — uiaH
e 1p Muwunow CaBuh, penoBHu mpodecop IlprpogHO-MaTeMaTHUKOr (aky/TeTa
Yuusep3urera y Hosom Cagy — MeHTOp

II TIOJAIU O KAHIAUJATY

1. Wwme, ume jeqHor poauTes/ba, Npe3uMe:
Bacunuje, Cunuiia, CumoHoBuh

2. Jlatym poljemsa, ommTuHa, penyosmka:
04.11.1991, Combop, Cpbuja

3. TopuHa ynuca Ha JUIJIOMCKe aKajJieMCKe CTy/juje, cMep/ycMepemse:
2022, TlpumerweHa MaTeMaTHKa - Hayka o mojalmuma

III HACJ/IOB MACTEP PAJIA

Knacudukaruja romyba mMMCMOHOIIIA Ha OCHOBY C/IMKe OKa TIPUMEHOM MeToza ayb6okor
yuermba

Classification of Racing Pigeons Based on Eye Images Using Deep Learning Methods

IV TIIPEIJIEJ MACTEP PAJJA

MacTep paf je opraHu30BaH y IeT IJIaBHUX TOT/1aB/ba, y3 TperJiesi pejieBaHTHe IUTepaType U
TIpUJIOTe KOjU Cajipyke WMIUIEMEeHTal[MoHe JleTa/be U pe3yJsiTaTe eKcriepuMeHarta. Y YBOZAHOM
TorJ1aB/by TIpe/iCTaB/beHa je MOTHBal1ja 3a NMpUMeHy MeTo/ja AyOOKOr yuemwa y Kaacupukauyju
romyba MUCMOHOILIA Ha OCHOBY (oTorpaduja oudjy, Kao ¥ Crelu(UIHOCTA TPAJULIMOHA/THE
TIpoLIeHe KBaj/IuTeTa royiyboBa v 3Hauaj OBaKBOT MPUCTYTIA 3a TIOTEHLWja/IHy ayTOMaTH3alldjy.

Y npyrom morsaB/by OIKMCaH je KOpUILIheHW CKYTI roJaTaka Koju caapxu 826 gororpaduja ounjy
roy0a MICMOHOIIIa, TIOZIe/beHUX Y JBe Kiace, ,,good“ u ,,bad“. [Iprka3aHa je pacro/iena mo/jataka
Ha TPEHWHT W BaJUJALMOHM CKYII, MOCTYMaK IpeTIpolecrMpamba CIUKa U TeOpUjCcKe OCHOBE
BeIITaUKNX HEYPOHCKHUX Mpe’ka, KOHBOTYIL[MOHUX HEYPOHCKUX Mpeska, TpaHchep yuema, Vision
Transformer apxurekType u DINOv2 npuctyna. Takolje cy JeTa/bHO oOmNMcaHe CBe




VMIlJIeMeHTHPaHe apXUTeKType U MeTpuKe KopuiliheHe 3a BUXO0BO ropeljeme.

Y rT1pehem mornaB/by mnpe/cTaB/beHa je eKCllepUMeHTa/Ha II0CTaBKa U pe3yaTaTH JieBeT
pa3nuuuTuX KoHdurypaiuja mozena. [TopelleHe cy KOHBOMyL[MIOHE HEYPOHCKE MpeXXe, MOJe/n
3acHoBaHU Ha TpaHc(hep yuewy ca ResNet50 u EfficientNetBO apxutekTypama u transformer
Mozeu. [Topes TauHOCTH, aHATM3WPaHU Cy precision, recall u F1 mepa, kao u maTpuije KoHy3Hje
3a CBaKy apxuTeKTypy. [locebHO Cy aHa/iM3WpaHU yTWI]aj ayrMeHTalldje Mojaraka, ToHalllamke
transformer Mojiesia ¥ yTuijaj pa3/IMuUMTUX TlapaMeTapa TPeHUHra.

Y ueTBPTOM TIOI/IaB/by pa3MaTpaHW cy [00ujeHM pe3yaTaTd, OAHOC u3Mel)y cio)keHOCTH
apxXuTeKType U TmephOpMaHCH, OrpaHUuUera pacroIoKUBOT CKyIa TMofaTaka, MoryhHocT
reHepaju3alyje pe3y/lTata W YCAOBA TIOTPeOHM 3a eBeHTya/Hy TIPaKTUYHY TPUMeHY
TpeJ/I0)KeHOT MPUCTYTIA.

Y metoM Mor/aB/by CyMHPaHW Cy TJIaBHU pe3y/ITaTH pajia U TpeJioyKeHH TpaBiy Oymyher
HCTpa)KUBama, Ca MoCceOHUM HarjiaCKOM Ha TpOIIMpeme U JuBep3udUKaliijy CKyra MoJaTaka,
npuMeHy TipefoOyuenux transformer wmogena, [gosaTHO mofelnaBawe transfer learning
apXHUTeKTypa Y IPUMEHY MeToZia 3a objallmbaBarmke ofIyTyKa Mo/ierna.

V  BPEJHOBAE INTOJEAVHUX JE/IOBA MACTEP PAJIA

Y yBOAHOM IIOIVIaB/bY jaCHO Cy IMpeJCTaB/beéHU MOTHMBaLUja, NpeaMeT U LU/b MacTep paja.
[Toce6HO je obpa3noykeH 3Hauaj UCTUTHBamba MOTYhHOCTH ayToMaTcke KiacuduKarpje roayda
MMMCMOHOIIIA Ha OCHOBY (oTorpaduja ounjy, Kao U crenudUIHOCT TipobjemMa y OJHOCY Ha
CTaHJapAHe 3afaTKe KJacu(ukauyje civka. LlnbeBu paga cy jacHO ge(MHUCAHU U yCMepeHU Ha
riopeljere pa3MUUTUX MPUCTYTA AYOOKOT yuerma y yCI0BUMa OrpaHWYeHOT CKyTIa TofiaTakKa.

Y npyrom morsas/by AaT je JeTa/baH OINKC CKyIla IojlaTaka U IIOCTYIIKA H-eroBe Ipuripeme.
Teopujcku fieo oOyxBaTa OCHOBHe KOHIIENTe BEINTAaUKUX HEYPOHCKUX MPEXa, perysapu3aiiyje,
KOHBOJIYLIUOHUX Mpexa, TpaHcdep yuewa U transformer apxurekrypa. Onuc feBeT
VMMIUIeMEHTHPaHUX MoJesa omoryhaBa jacHO pa3yMeBame pasivka u3Melly HCIUTHBaHUX
TIPUCTYTIA.

Tpehe nornaesbe npe/icTaB/ba LJeHTPATHU €KCIIEPUMEHTATHU [leo paja. Pe3ynraTu cy npukasaHu
KopuihemeM BHIe MeTpWKa 300T HepaBHOTeXXe kjaca. Hajoosbe pesynrare ToCTUTIE Cy
npunarofjeHe koHBonyLoHe apxutekrype Deep CNN u Simple CNN. Deep CNN je ocTtBapuo
tauHocT of, 0,7470 u F1 mepy oz 0,7440, nok je Simple CNN nocturao Taudoct of 0,7349 u F1
mepy on 0,7325. AHanu3a maTpulla KOH(ysuje Iokasana je Ja Cy OBa /JBa Mojena umasa
HajpaBHOMEpHHUje MOHalllamke MPUIMKOM Kiacudukalje obe Kiace.

[TocebHo je aHamm3upaHo moHamame Vision Transformer m DINOv2 mogena, Koju cy cBe
Ba/IMJaLMoHe TpUMepe Kiacu(pUKoBaau y BehrHCKy kiaacy. Ha oBaj HauuH je mnokasaHo [Ja
BPeJHOCT TaYHOCTH cama 110 ceOM HUje [JOBOJbHA 3a MPOL|eHy KBanuTeTa MoJesa. AHaIM30M Cy
oOyxBaheHu U yTHlIaj ayrMeHTallHje ro/jaTaka, pa3/IMuUTHX BpeJAHOCTH learning rate mapametpa,
BesinurHe batch-a, 6poja eroxa u early stopping mexaHu3ma.

Y d4yerBpTOM IMOI/IaB/bY pe3yJiTaTd Cy aZleKBaTHO pa3MOTpPeHU y OJHOCY Ha BeIUYUHY U
crel(pUYHOCT CKyIa INojaTaka. YoueHo je fa Beha C/1I0)KeHOCT apXUTeKType Huje JoBesa [0
6o/pux pe3ynraTa U fa cy jeaHoctaBHUje CNN apxuTekType Ouse rorojHuje 3a pacrioyioKUBU
Opoj pruMepa. Y 3aBpIIHOM TI0TJIaB/by CYMUPAHU CY HajBa’KHHU]H Pe3y/ITaTH pafid v MpeyioyKeH!




TIpaBLM Jla/ber pa3Boja, YK/byuyjyhu noBehame Opoja cvka, MPUKYI/balbe TOZAaTaka M3 BHILE
M3BOpa.

VI 3AK/bYYII OJHOCHO PE3YJ/ITATU UCTPAXKNBAIA

Y oOkBMpPY MacTep pajia MCIMTaHa je MoryhHocT mnpuMmeHe MeToja AyOoOKor yuema 3a
K1acuuKaLyjy TpPKaukux roayboBa Ha ocHOBY (oTorpaduja muUxoBux ounjy. Popmupal je
eKCriepuMeHTaIHU TI0CTYTaK y KOMe je ieBeT pa3/IMuUTUX apXUTeKTypa 00yueHo U OLjemheHO Ha
HCTOM CKYIly rojaTtaka of, 826 civka.

Pe3ysitaTi cy mokasanu Zia cy Hajbosbe mepdopmaHCe OCTBapu/ie KOHBOJYLMOHE HEYPOHCKe
Mpexxe o0yuaBaHe AWPEKTHO Ha LIWJbHOM CKYyTTy rofiaTaka. Hajoossu mogesn, Deep CNN, noctrrao
je Taunoct of 0,7470 u F1 mepy opn 0,7440, nok je Simple CNN nocturao tausoct oz 0,7349 u
F1 mepy og 0,7325. Oba mopena cy rokasaja pelaTHBHO ypaBHOTEXXEHO Tperio3HaBame obe
KJiace.

Transfer learning mozenu ResNet50 u EfficientNetBO mocturmm cy ciabuje pe3synrare of
Hajoospux mpuarofjennx CNN apxuTekTypa, Aok cy Vision Transformer u DINOv2-style mozgenu
oOyuaBaHM O] TIOUETKa KOHBEprHpaiyd Ka TpeaBuhjamby HWCK/byurBO BehuHCKe Kiace. OBu
pe3yJITaTy ToKa3yjy 3Hauaj u300pa apXUTeKType y CK/IaZly ca BeJIMYMHOM M KapaKTepUCTHKama
PacIio/IOKUBOT CKyTIa MoJaTaka.

[onaTHUM eKcriepuMeHTHMa [T0Ka3aHo je Jja napaMeTpu TPeHHHra, Kao 1ITo Cy learning rate, batch
size, 6poj eroxa u early stopping, Mory 3HauajHO yTHI]aTH Ha KOHa4yHe repdopmaHce. AHanu3a
MaTpuLia KOH(y3uje AOAATHO je IOKasaja Ja Cce MOJe/Nu ca CJIMYHUM BpeJIHOCTMMA YKYIIHe
TAUHOCTH MOT'Y 3HauajHO pa3/IMKOBAaTH Yy HAuMHY K/lacu(uKalyje rnojerHauHuX K/aca.

Pesynraty paja TpejCTaB/bajy OCHOBY 3a Ja/ba MCTPaKUBama IpHUMeHe AyOOKOr yuema y
aHanm3u ¢oTtorpaduja ourjy roaydba mMCMoHoIIA. 3a MOY3aHHjy NPoLieHy ¥ Moryhy mpakTU4YHy
NpUMeHy TToTpe6GHO je MPOIIMPUTH CKYTI MoJjaTaka, YK/bYUUTH pa3TuunTe n3Bope dotorpaduja.

VII KOHAYHA OIIEHA MACTEP PAJIA

Macrep paz je ypaljeH y cknany ca ogobpeHOM TeMOM U TIOCTaB/beHUM IjybeBuMa. KaHauzar je
IpYKasao TI03HaBalbe TeOPHUjCKUX OCHOBa [yOOKOr yuewa, KOHBOMYLMOHMX M transformer
apXWTeKTypa, Kao M TIpaKTU4YHe TpMMeHe HaBeJeHWX MeTOZida Ha KOHKDETHOM TMpobiemMy
K/lacU(UKaLyje c/IuKa.

ExcriepumeHTanHu fie0 paja obOyxBaTa WMIUIEMeHTaldjy W Tiopeljere BUILle DPa3IMUUTHX
apxXUTeKTypa U aHaJu3y HBUXOBUX pe3yJiTaTa KopuiliheweM ofroapajyhux merpuka. [JobujeHu
pe3y/TaTy Cy jacHO TNMpUKa3aHU U KPUTWYKU aHa/lM3MpaHH, a OrpaHhuyera pafia Cy aJeKBaTHO
Triperio3Hara u obpasoxkeHa.

Pap je HarMcaH riperJieIHO ¥ CUCTEMATHUYHO, a J00HMjeH! pe3y/ITaTy Mpe/CTaB/bajy J00py OCHOBY
3a HaCTaBaK UCTPa)KMBamwa U Jia/bU Pa3BOj TIPe/JI0KEHOT MPUCTYTIA.




VIII TPEJJIOT

Ha ocHoBy ykynHe oneHe Macrtep paza, Komucuja mnpepasiaxe fga ce mactep pap
sKnacudpukammja rosmyda mucMoHOIIa Ha OCHOBY C/IMKe OKa MPUMEHOM MeTo/a
Ay0oKor yuema“ npuxBaTy, a Kavauaaty Bacummjy CumonoBuhy o106pu of6paHa.

Hosu Cag, 31.8.2026 I[TOTTINCU YWIAHOBA KOMUCHUIJE

HOp Hasop Kymo3er

Ip Bnagumup Kypbanuja

Ip Munow Casuh




