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|Bpoj mpuiora 1

 IPHKA3 HAYYHUX ¥ CTPYYHHX PAIOBA KAHIUJIATA
0jH caapIKe pe3yJITaTe HCTPAXKUBALA y OKBHPY A0KTOPCKE JHCEpTALHje

P. Gp. AyTop-H, HACJI0B, 4ACOMMUC, FO/MHA, 6p01 BOJIyMeHa, CTPaHHuLe | KaTeropuja

Explorlng spatial reasoning performances of CNN on linear layout dataset

'V pamy je ¢opmymucaH mnpoGieM JMHEapHOT pacriopeluBama KOPENHCAHMX €JeMEHaTa M IpeNCTaB/beH
FeHepUYKM METOJA 3aCHOBaH Ha jeJHOJMMEH3MOHO] KOHBOJYIMOHOj HEYPOHCKO] MPEXM 3a pellaBame OBOT
npoGnema. CHCTEeMAaTcKH je KpeWpaH CKyNl JIMHEapHHX pacropeia Koju o0yxBaTa passiMuuTe npocropneg
\penauuje paj JeTa/bHe aHalIH3e MPOCTOPHOT Pe30HOBaba. AHAIM3UpaHA je CKATaGUIHOCT MeToja y Toryeny,

6poja objexata, TykuHe MpocTopa U Gpoja TPEeHHHT MpuMepa. PesyraTn TN0Ka3yjy fa METO] YCIICIIHO CaBia/aBa, M2la
CB€ MPOCTOPHE OHOCE YaK ¥ ca MaIuM OpojeM TpeHHHT nmpumepa, Jok ce ca BehiuM GpojeM mpumepa nonehaBat
pesoyLmja ¥ npeuusHocT Metoaa. ITokasaHo je Ja HOBM MeTox MMa Gosbe nepdopMance (Y CMHCITY IPETXOIHO|
IIOMEHYTHUX METpHKa), y nopehemy ca ApyrHM CIMYHMM MeTonama. MeTon je TeCTHpaH Ha KOHKPETHOM
npo6yeMy U3 apXUTEKType U Aaje 60Jpe pesynraTe o NocTojefinx pelemna.

Procedural generation of linear kitchen layout via Machine Learning

V pamy Cy TecTMpaHM pasJIM4MTH aITrOPUTMH MaIUMHCKOT ydYera Ha MNpobJieMy TIeHepucama JMHEapHOT|
KyXHECKOT pacriopesia. IIpeacraBibeH je METOA KOju OBaj 3a1atak GopMyJiuie Kao KIacuUKalHOHH Mpobiem.
KpeupaH je ekcrmepTCKu CKyII JIMHEAPHHMX PACTIOpesia €a PAs/MYUTUM HUBOMMA CIOXKEHOCTH. Vpahene cy
'KBAaHTHTAaTHBHE M NEPLENTyalHe CTyIHje, KOje MOoKasyjy BUCOKY NMPUMEH/BUBOCT PEIleha ¥ KOPHCHOCT OBaKBOT
\CHCTEMa Y TIPaKCH.

Impact of the prec151on beekeeplng on 1 the 11v1ng environment

Pan ucTpaxyje caBpeMeHe TEXHOJOTHje NpELM3HOI [YejapcTBa M HHMXOB YTHIA] Ha JXKHBOTHY cpemmy
AHnansupajy ce CHCTeMH 3aCHOBaHHM Ha CeH3opuMa 3a mpaliere Mace, TeMIeparype, Biare, 3Byka, BUOpauuja,

3 caoOpahaja myena U yBHOa y cajpxaj pamoBa. YIopeaHa aHain3a 28 KOMepLMjaIHUX pellerha Mokasyje aa cy, M52
360r LIEHE U jeZIHOCTAaBHOCTH ynoTpebe, ypehaju ca jeAHOCTaBHUjUM CeH30pHMa Hapacrymbeﬂujn IITO ncmqef
norpedy 3a paj ca OrpaHMYEHHWM THUIIOM M KOJHMYMHOM IOJaTaka. 3ak/bydyak je Aa MHPELU3HO m{enapcmo
'yHanpehyje 3/paBsbe IT4esa, NPOLYKTHBHOCT U KBAIUTET XKMBOTHE CPE/IMHE.

HAIIOMEHA yxonmco je KaHauaar o6_1a13no BHILE 011 3 pajia, 10/1aTH HOBe penose ¥ osa_] Aeo z(oxymema
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CIIYH:EHOCT YCJIOBA 3A O,/IBPAHY }IOKTOPCKE ﬂI/ICEPTAIII/I
‘Kammz[aT HCITyF>aBa yCIIOBE 3a OLIEHy H 00paHy JOKTOPCKE AucepTaluje Koju cy npeaul)eHH 3akOHOM O BUCOKOM DA HE
‘o6pasosamy, CTaTyToM YHuBep3uTera u CtatyToMm dakyireTa.

Kanaupnarkuma Jenena Ilejuh je monoxkunia cBe HCIUTe HA IIOKTopcrmM aKaJIeMCKUM CTyAHjama Paquapcxe HayKe U UMa
objaB/beHe Hay4yHe paJoBe U3 001acTH U TeMe JOKTOpCKe AWcepTalyje y yacomuckma kareropuja M21a, M21, kao u y
'4acOMHUCY 4HjH je u3aBay YHusep3uteT y Hunry. IIpsonoTnucany je ayTop cBUX pajosa.

|

L ByE;lHoBAH)E TMOJEAWHHX JTEJOBA JOKTOPCKE TICEPTALIUJE
‘KpaTaK OIIHC no_]emmnx Jenosa guceprauuje (0o 500 peuu)
Mucepraumja ce GaBM MCTPaXKMBAHEM M Pa3BOjEM METOJa MALIMHCKOr yueka 3a pelllaBabme NpobjeMa reHephcarma
\JIMHEeapHOT pacrope/ia KopeJucaHuxX ejeMeHarta. McTpaxxuBame je 3aCHOBaHO Ha TPH MOB€3aHa Hay4Ha pajia, KOjH 3ajeHo
'YMHE jeAMHCTBEHHM METOMOJIONIKM OKBHp — oX dopmynauuje npobnema, npeko aHanuse nephopMaHCH Ha 3ajaLyMa
[IPOCTOPHOT PE30HOBAbA, 10 NPAKTHYHE NPUMEHE Y apXUTEKTYPH M ITYENIapCTBY.

TlpBu meo auceprauuje 3acHMBA ce Ha pany ,,Exploring Spatial Reasoning Performances of CNN on Linear Layout
Dataset’””. YV npBoMm Imornasjby YBOAE Ce€ OCHOBHM TEPMHMHH Be3aHH 3a JIMHEapHO pacrnopehuBame ejleMeHara,
TIpE/ICTaBJbajy Ce TUIIMYHHU NIPUMEPH OBOT IpobieMa U HCTHYY KJbYYHH M3a30BH KOjH C€ jaBJbajy Y MpPOLECY pelliaBama.

VY fapyroM morniaBjby AaTa je MareMaTHuka ¢opMynauuja npoGnema M yBeleH je eHepHuKd MeToj 3acHoBaH Ha 1D
KOHBOJTYLIMOHOj HEYPOHCKO] MPEXH Kao pellee.

'V Tpehem nornassby NpeAcTaB/beH je MpobyieM MPOCTOPHOr pe3oHOBama. CHCTEMATCKH je KpeHpaH CKYI JIMHeapHHX
pacropena, KOju TNOKpMBAa ILIMPOK CIHEKTap NPOCTOPHUX penanuja ¥ omoryhaBa JeTa/bHy aHajiu3y CIIOCOOHOCTH
IPOCTOPHOT PE30HOBaba MOJIe/Ia MAILIMHCKOT yuewa. JlepHHucaHe Cy pa3iMunuTe METPUKE 3a Mepee nepGopMaHCH.

Y 4eTBPTOM MOIJIaBJbY aHAIM3MpaHe cy nepdopMaHce MPeAIoKeHOr METoja Ha KpeupaHoM CKyIly rnojataka. Mcnurana
je ckanabWIHOCT Merola y OXHOCY Ha Opoj eneMeHara, QY>KMHY NpPOCTOpa M BeJMUMHY TPEHUHI cKyma. Pesynratu
NI0Ka3yjy ja METOJ YCIIEILHO caBijiajiaBa CBe AeHHHCaHe NPOCTOPHE OAHOCE YaK U NpU OorpaHu4deHoM Opojy mpumepa,
.ok nosehamwe KOJIMYKMHE IojaTaka nobosbliaBa pe3osIyLu|y reHepiucaHux pacnopena. Meron je ynopeheH ca nocroiehum




Epemeﬂmma Ha UCTOM CKYITy IT0JaTaKa M IIOCTUTao je Haj0oJbe pesyJiTarTe.

JHpyru neo aMcepTanuje, onMcaH y IETOM IOIJIABJbY, 3aCHOBaH je Ha pany ,,Procedural Generation of Linear Kitchen
'Layout via Machine Learning’’, y koMme je npo0iem JHMHeapHOr KyXHI-CKOT pacropena (GOpMyJIHCaH Kao cepuja
‘KIacuHKaLMOHMX 3ajaTaka. KpeupaH je excriepTckd CKyn rojaraka Koju oOyXBaTa pacropeie pasii4uTHX HHUBOA
CJIOKEHOCTH, YKJbYdyjyhu 3aBUCHOCTH M3Mel)y enemMeHaTa, TUITMYHE JU3ajHepCKe WabloHe W HHPPACTPYKTYpHE YCIIOBE.
Hctpaxkenu cy u ynopeleHH pasIMYMTH aITOPUTMH MALIMHCKOT yueka, a MPeIoKeHH METOA Jaje Hajbosbe pesysirarte.
Kpeupan je anar 3a aHoTauMjy M npakTHuHy npumeHy. CripoBejieHe Cy CTyAHje ca CTpyYmaliMa M3 pasjM4uTHX
\06y1acTH, uMju pe3yNTaTH IOKa3yjy Ja pellele HMa BUCOKY NPUMEH/BHBOCT Y apXMTEKTOHCKOj MPAKCH, AM3ajHY BHIAEO
‘Mrapa M eIyKalHjH.

|

‘Tpehu neo aMcepraumje, canpikaH y IECTOM MOIVIaBJby, 3aCHOBaH je Ha pany ,,Impact of the Precision Beekeeping on the
'Living Environment’’, koju uctpaxyje npumeny [oT TexHosnoruja y npahemwy M4elvmbHUX 3ajeHALIA ¥ BUXOB YTHIA] Ha
JKMBOTHY CpEeMHY, IUTO jeé BEOMa BaKaH KOpaK y NPUMEHH CaBpeMeHe TEXHOJOTHje Ha >XMBE CHCTeMe. YTOpeaHOM
/QHAJIM30M KOMEpLMjaJIHMX CHCTeMa II0Ka3aHO je Ja y IpakcH AOMHHHpajy ypebaju ca orpaHudeHuM Gpojem
JEMHOCTaBHMjUX CEH30pa, T€ Ja je HEONXOAHO pa3BHjaTH Mojese CHOocoOHe aa pajae epUKAacCHO ca MajloM KOJIMYMHOM
mojaraka, WITO Ce [MPEKTHO HaJOBe3yje Ha METOJONOUIKM OKBMp NpBa JBa padaa. Y TOIVIaB/by C€ HCIHTYje
TIPUMEHJBUBOCT METOJa Ha MpobieMy NMpeaukiyje pacta TexuHe KomwHuie. Onucad je caMm npoGlieM, aHATM3UPaHU Cy
[IOCTYTIHHM CKYTIOBH TOJaTaKa, a MephopMaHce IPEUIOKEHOT MeToa yropeljeHe Cy ca CTaHIapIHAM IIPUCTYIIAMA.

‘Ha kpajy, y ceamoM mornasby 1aT je 3ak/bydak KOjU CyMHpa IJIaBHe pe3yJTaTe MCTpaKMBama M Mpeiaxe MpaBLe
Oynyher pana u yHarnpeljerma pa3BHjeHOT CHCTEMA.

PesynraTv HayuHOr MCTpa)XMBamwa Cy jaCHO HaBeAE€HH M omucaHH. KBaHTHTAaTHBHE CTyJHje Cy CIPOBEAEHE Ha BUCOKOM
METOZIOJIOIIKOM HHBOY, JOK Cy INepLeNTyajlHe aHajlh3e CHCTEMAaTCKH peaJii30BaHe y capalibH ca CTpy4maluMa H3
pas3nu4uTHX AoMeHa. MHTepripeTanyja pe3ynrara je jacHa, KOHLIM3HA U JIOTHYKH CTPYKTyHpaHa.

BPE)IHOBAH)E PE3YJITATA gOKTOPCKE III/ICEPTAIII/IJE

HHBO OCTBapUBama IOCTaB/bEHUX LIMJbEBA U3 MIPHjaBe JOKTOpCKe auceprauuje (0o 200 peyu) : i

JlokTopcka naMceprauMja Yy IOTIYHOCTH OCTBapyje IocTaB/beHe LisbeBe. JleduHucana je ONITA MaTeMaTH4Ka
‘popmynauuja npobiemMa reHepHcama JMHEApHOT pacliopefa KOpeIMCaHHX ejieMeHara. Pa3BHjeH je reHepHYKH METOX
(6asMpaH Ha KOHBOJIYLIMOHMM HEYPOHCKHM MpeaM, YMMe je HCIlYH€H 3aXTeB 3a pa3BOjeM OIIITEr U JIOMEHCKH
'HE3aBHCHOT pellera Koje je 6a3paHo Ha aANrOPUTMHEMA BElTauke MHTEIMreHIje. CHCTEMATCKH je KPEHPaH CHHTETHUKH
(CKyIl TojiaTaka 3a eBalyallMjy CIOCOOHOCTH MPOCTOPHOI pe30HOBama, Ha KOME INpeUIoKeHH MeTox y mopehemy ca
‘noctojehuM mpHcTynmMMa nocTike Hajbosbe mepdopmaHce, IITO OArOBapa OYEKHBamwy Aa MeToJ Oynae ONTHMaiaH I
'HajMame jeJIHaKO YCIellaH Kao aITepHATUBHH IPUCTYIIH.

{

TIpUMERBHBOCT METOJa TECTHpaHa je y [Ba PAs/IMUMTa JOMEHA, YHME je MCIyHeH Wb BHIIECTpyKe Bammmaumje. Y
apXUTEKTYpH, METO je KOpUILfieH 3a reHepucame JIMHeapHUX KyXHIbCKHX pacropesia ¥ 1okasao je Hajoosse pesysrare y
'KBaHTHTaTMBHUM CTy[Wjama, AOK Cy ra JAOMEHCKH EKCIIEPTH Y NEPLENTYalHWM aHa/IM3aMa OLEHWIH Kao MPaKTHYHO
TpUMEHJbUB. Y 00JIaCTH IYeIapcTBa METOA je NPUMEHEeH 3a NPEeJUKLHjy NMPOMEHE TEeXHHE KOIIHML@A M OCTBapHO
nepdopmaHce ynopeauBe ca APYrMM TeXHHKaMa MALIMHCKOT y4ewa, YUMe je NMOTBpljeHa HWeroBa NPUMEHJBHBOCT Yy
PazIMuUTUM JOMeHMMa. MeTox je pauyHCKM eduKacaH M IOroJaH 3a NpPUMEHY y pealHOM BpEMEHy, YuMe ce y
TIOTITYHOCTH MCITyHaBajy LU/bEeBH IIOCTaB/bEHHU Y IPHjaBU JOKTOPCKE JUCEpPTaLHje.

BpeuHosafbe 3Haqa_]a Y Hay4yHOT nonpm{oca pesynrara auceprauuje (0o 200 peuu) S
Jucepranyja faje BUILE 3HayajHUX HaydHHX nonpuHoca. Hajnpe, mpoGiem mmeapnor pacnopebusa}ba Kopenuca}mx
‘eJIleMeHaTa 110 MpBHU MMyT je hopMaHo JedHHUCaH kao 3aceOHa kaTeropuja npobiema, mro omoryhasa BberoBo pelaBame
TeHepHYKMM MeTojaMa NPHUMEHJbMBHM y PasiMuMTHM JoMeHMMa. OBakBa (OpMaiu3alMja JOTNPHHOCH ehUKACHOCTH,
TIOHOBHOj YNOTpeOJPMBOCTH pellieha | IIKPO]j IIPUMEHH BellTauKe HHTEIUIeHLIHje Y IPaKCH.

‘I'Ipezulomeﬂu METOA, 3aCHOBAaH Ha KOHBOJIYITUOHUM HEYPOHCKHUM MpeE€XaMa, YBOAW HHOBATHBAaH HA4YWH KOJHpama yJIa3HHUX
uH(pOpMalMja U U3NIa3HOr cj0ja, WTO oMmoryhaBa mpeuu3HUje ydyewe MPOCTOPHHX pesaluja, YaK U MpU OrpaHU4YeHHM
'KOJIMYMHaMa Iojaraka. 3HayajaH JONPUHOC NpeCcTaB/ba U pa3Boj CKyna Iojaraka NoceOHO HAMEHEHOTr 3a eBayalujy
CrocOGHOCTH MPOCTOPHOI PE30HOBama MOJEjia Ha eJIEMEHTapHHUM IPOCTOPHHM pelalyjaMa, Koju oMoryhaBa yBuI y
‘npeaHocTH U orpaHuyema CNN apxuTekTypa.

Meton je 3aTUM TecTHpaH y apXWUTEKTYPH W IT4eJapcTBY, YMME je MOTBpheHa HEroBa NMPHUMEHJBMBOCT Yy Pa3IM4YUTUM
obnactuMa. YV apXMTEeKTypH je OcTBapHo HajOoosbe mepdopmaHce y OOHOCY Ha pedepeHTHE MeToze, a MepLEenTyaiHe
CTy[Mje ca eKCIiepThMa MoKa3ajie Cy Jia je ajlaT 3aCHOBaH Ha METO/y OLIEHhEH Kao (yHKIMOHAJIaH M KOPUCTaH y Npakch. Y
MYeNIapcTBy je MOZEI M0Ka3ao KOHKYPEHTHE pe3yJiTaTe Y NPeAUKLMjH NPOMEHEe TeXHUHE KOLIHHUIIA.

Pa3sHOBPCHOCT M KBaIMTET NEpLENTyaJlHUMX CTyauja obe3belyje moysnaHy eBalyaldjy NMpakTHYHE IPHMEHJbUBOCTH



meTosa. Hayunu pesynratu cy BepudHKOBaHM y 1Ba IOMEHA M MPETOUEHM Y Pe/ieBaHTHe HayuHe IMyOJiMKaluje, WTo
Z0NATHO MOTBphyje 3Hauaj fonpuHOCa AucepTaLHje.

OueHa caMOCTATHOCTH Hay4HOT pajia Kauaumata (0o /(0 pev)

Tokom wuspane nokropcke aucepranmje KaHAMIATKUMbA Je mokasana camMoCTalHOCT y cBUM (azama HCTPaKHBAUKOL
npoueca. CamocTanHo je GopMynucana MaTeMaTHuKH MOZie/ npoGiema 1 pasBuia METO/] 3aCHOBAH Ha KOHBOJYLIMOHHUM
HEYPOHCKMM Mpekama. CripoBesia je NpunpeMy, Kpeuparme W aHalH3y CHHTETHUKHX M EKCIIEPTCKUX CKYTIOBa MOJaTaKa,
Ka0 W KBAHTHTATUBHE W MepuentyanHe ctyauje. MuTepnperauujy pesynrtata usBpluMia je KPUTHUKH Uy CKJIagy ca
Hay4HOM MeTON0/IorHjoM. OCTBAapeHH pE3y/iTaTW Cy MPETOueHH y HaydyHe pajoBe, WITO A0AATHO norephyje mweHy
CMOCOOHOCT CaMOCTANTHOT HCTPAXKMBAYKOT pajia.

; 3AKJBYYAK (00 100 pequ)
JlokTopcka nauceprauMja kanauaatkume Jenewe Ilejuh noa Hacnosom ,,Meton 3a reHepucatbe JIMHEApHOT pacropesa
KOpEJMCAHHMX €/IeMCHATa MPUMEHOM BEIITAYKe HMHTEIMICHUMje” MpEeACTaB/ba OPHIMHANAH W 3HAYAjaH JONPHHOC y
O0JIaCTH MALUMHCKOT yuera W HeroBe MpUMEHe Y PasIHYMTHM 00JacThMa. Y pany je dopmanHo neduHMcaHa Hopa
kaTeropuja npoGiiemMa U pasBujeH reHepHYKH METOM KOjH je Bepi(HUKOoBaH KPO3 KBAHTHTATHBHE M MEPLENTYaIHe CTy/Hje
Y pasnu4uTHM omMeHuMa. HeTpaskuBatba ¢y o6jaBibeHa y pesieBaHTHUM Mmy6Mkalmjama.

Hwmajyhu y Buay HayuHy yTeme/beHOCT, pesysiTate W NPHMEHbHBOCT npeioxeHor Metoaa, Komucuja 3akmyuyje na ce
AMcepTaLmja MoXe NPUXBATHTH KAO HAYYHO BATMHA U MPETaKe 1a Oyne onobpeHa 3a ycmeHy oaGpaHy.
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