YHWBEP3WUTET ¥ BEOrPALY
- MALLUMHCKW/AKYJTTET -
5POY: 14!/

JATYM: 22.04.2010.

Ha ocHosy 3axteBa npod.ap BojaHa Babuwha oa 10.04.2010.
roguHe u yn. 12.5 Cratyra MawwuHckor gakynreTta, MCTPaXusauko CTpydHO
sehe Ha ceaumum o 22.04.2010. roguHe, aoHeno je cneaehy

OANYyKY

[a ce 33 peueH3eHTe TeXHWYKOr pelera pafeHor y oKBupy
npojekta TP 14031, noa HacnosoMm: ,BPnet”, 4nju cy aytopu npodc.ap 3opaH
Murskosuh, Mp MBaH Jlasapesuh v npod.ap Bojan Babuh, umeHyjy:

- Ap Aparad AnekceHapuh, AOUEHT m
- Ap Mupko Banuh, goueHT MawwuHckor dakynTteT y Kparbesy.

Oanyky pocraBut: MUHUCTApPCTBY 38 HayKy M TEXHOJOLIKKU pa3Boj
PC, peueHseHTUMa 1 apxusu QakynTera pagu esuaeHumje.
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Omrykom Mcrpakusauxo-crpyaror sefia Mammmckor gasyntera y beorpany Op. 118/1 ogm 22.04.2010.
FONMHE WMEHOBAHH CMO 3a pEIleH3eHTe HOBOr TEXHMYKOr peulerwa mom Hasusom BPmet VI1.0" -
ansankauwonn copreep 6asupan na Back-Propagation seumayxoj HeypoHCKOj Mpedicia ayTopa: npod. ap
Jopan Mumkosuh, mp Msan Jlazapesull, manLuek, maw. u npod. ap Bojan ba6uf. Ha ocroBy mpesjiora
TeXHHYKOr PeHieta 1 HAKOH aHATH3Ee NOJHOCHMO cnesefiu:

M3BENITAIJ

Texuuuko pewewe ,BPnet V1.0" — anankanmonn coprsep Oasupan ma Back-Propagation
gelmauKoj Heyporckoj Mpexcu nipenctasikero. je na 10 crpannna A4 topmara, kopuuihiersem Times New
Roman donta semmmuse 11 pt, jeanocTpykor npopena. Onuc TeXHUYKOr pelIersa caapyky 11 jemHauuHa W
NBAHAECT C/HKA, NPEACTABLEHNX Y clieiehiX ITeT TeMaTCKHX LenmHa, y3 cnrcak kopuifieHe THTepaType:

1. O6nact Ha KOjy ce TEXHHHYKO pelice OQHOCH,

2. Texunuku npobaem,

3, (dopmupame BHIECIOjJHHX HEYPOHCKMX Mpeka - nocTojehe cTame y CBeTy,
4. CymTnHa TeXHHUKOT peluessa - NpuMena i npukas codreepa ,BPnet V1.07,
5

3akmbyuak.

Paspujenu codreep npunaja obnacTy MAUIMHCTBA H MHAYCTPHjCKOr COQTBEPA W THPEKTHO CE OAHOCH HA
paseoj U MpuMeHy Beurradke WHTesErenmmje (Jlnora MP enemenara y obnacti passoja codirepa noa 6p. (7)
- sewrtauka mHTENIMreHuMja; Mssop: Frascati Manual, OECD), Taunuje ,backpropagation” Beumrrauke
HEYPOHCKE Mpeke, Yy [OMeHy pemasama mnpobieMa CeH30PCKO-MOTOpHE KoopaHHAUKje polora y
TEXHOMOLIKOM OKpYXKeky, npeanmkuuje kpanurera obpaljeHnx noBplUHHA W HHETCIHTEHTHOr HAL30pa
TEXHONOMWKKX MOCTPOjerma, Na Ce CTOra MOXe YBPCTHTH Y HanpexHe npoussomie Texwonoruje. Ilpobremu
CEeH30pCKO-MOTOpHE kKoopauHaluje po6oTa, Tj. onpehuBama nonoxaja ena-epexropa pyke pobora y onHocy
Ha objexkar y TEXHOJOUIKOM OKPYKemy, npencTan/bajy NONasHiuTe 3a pa3’poj MHTETHreHTHHX poboTa
aYTOHOMHHUX V MOI7IEAY KOHTHHYATHOT JbYACKOr HAI30pa, 4 KOjH Y OKBHPY TeXHOMOIIKOT OKpYKeH:a MOory
GUTH NpUMemeHH 3a norpefe MAaHWNYJIAIM|E [ENOBHMA, MOHTAKE W C1. Y ONHCY TEXHHHYKOr peulera
HAFTAITEHO je M To Aa je, ¢ 063MpoM A ce ecTHMALH]a nonoxaja ena-egexTopa 0basba y peanHoM BPEMERY,
fUN0 HEomXOAHO xa ce passuje oaromapajyhm codyTeep 32 NpHMEHY BEIITAUKHX HEYPOHCKHX Mpeka Y
(YHKIH]H YCHOCTAB/bAKA COKEHUX HEYPOHCKHX MOIENa CeH30PCKO-MOTOPHE KOOpAMHAaUMje pyke poGoTa.
Octsapene cy ycnemwiHe fpHMEHe pa3BHjeHOr codTeepa W y AOMEHY WHTENHFEHTHHX CHCTEMA Han3opa y
ofnacti (uaTpamije Bome 3a muhe, 3aTHM TEXHONOMIKOr MPENO3HABAMA THICKMX TEXHOSOWKHX (opmu
MALIHHCK MX 1ST0Ba, Kao U 3a NpeJuKIHjy kBanuTeTa obpaljennx noppmuna,

¥V ApyroM MOrfaB/ky MpeAnora YKa3ao je Ha TO A YNpaBikauka CTPATerHja ayTOHOMHOF pobota ca
BH3YENHHM CEHIOPOM-KaMepoM [l0fipa3yMeRa TAakBO NpOLECHPaie HYMEDHHUKHX mojaraka na ce
uH(OpMaunje OA CHCTEMa MPENOoIHABARA, Y3 MAUIWHCKO yuewe pof0Ta MpeKko BEIITAYKHX HEYPOHCKHX
Mperka, KOPHCTE 33 OCTBAPHBAILE KE/LEHOr MO3HIMOHMpAa H OpHjeHTaLMje eHj-eeKTOpa y OQHOCY Ha
npeno3HaTy M unenTH(ukoBany objekar-pantu npeaMer. Ca apyre cTpaHe, HarJIALICHO je Aa Cy penauuje
namelyy nonaraka o 06jekTy n06HjeHIX 01 CHCTEMA NpENo3HaBaka 6a3upaHor Ha KAMEPH H YIJIOBa poTauHje
y 3rnoboeuma pobora BeprukanHe 3rmobOHE KOH(HTypanmje, 33 e/beHO MOZHIHOHUPAE H OpHjeHTALH]Y
enn-e(IeKTOpa, MIPA3WTO HEJMHEAPHOT KapakTepa. Y3 KpaTke TEOpPHjcKe OCHOBE BelaHe 3a HACTajame
BHINCCIIOJHAX HEYPOHCKAX MPEkKa, AT je NPHHIHN Paja i OCHOBHE KApaKTepHCTHKE.

V HaCTaBKY NpHKA3a HOBOT TEXHHYKOT Pellieiba YBENEHH Cy MaTEMATHIKH MONENH MonasHux npobiema,
yrpaljeHH y anropuTaM B NpOrpaMckd koA passujesor cogreepa BPnet V1.0, npu demy je mokasas
eukacan mHayun oapehuBama rpagWjeHTa (yHKUMjE UWSBA Y OAHOCY HA YJa3sHH BEKTOp — TiB.
Lbackpropagation” (BP) noctynak. Peyeso je u mocebHO HcTakHyTO A2 je OBaj WauHH onpeljuBama
rpanujenTa @yHKuMje unisa Gasupad HAa MPHMeHW npasuaa onpehusama uisona cioxeHe QyHkumje.
Harnalieno je u TO 1a’ NpOCTHpase rpewke yHasan (nossarnje xao .backpropagation™) wuje CyLITHHCKH
anroputam o6yuasama, WITO Ce MOXe BHACTH H M3 JaTHX JeAHAKOCTH, 3aTO UITO CE MPHIHKOM NpHMEHe
oarosapajyhier uspasa ve capefyjy TexuHCcKu OaHOCH Beh HCK/BYUMBO IpamdjeHT (yHKUMje uurba, WTo
suaud ga kana O ce onpemMnn TexuHcku koeduuujentd (oxHocH) Heonxommo Om Onno mpUMEHKTH
rpaaMjenTHM noctTynak y kome he ce npeko ,backpropagation” anropHTMa H3pauyHaBaTH IpajMjeHT
(byHKUHjE LHEa.

Y Tpefiem nornas/by yKasaHO je Ha TO [Ja Ce BEUITAMKE HEYPOHCKE MPEXE CacToje OA eNeMeHara 3a
npouechpame nogaraka (HHQopMauuja)/curHasa rpynucaHiX Y cliojeBe, Ka0 W TO 4a Yy Hauenmy, nocroje



servpn dase y cTeapamy Belrtauke HeypoHcke mpexe. Hasonu ce n ma ontumanan Gpoj Heypoma y
CKPHBEHHM CITOjeBMMA 3aBHCH 0 MHoro akropa, Opoja ynasa u Hamasa, Gpoja obyuaeajyhux maposa,
BenHunHe luyma y obyuasajyfinM mMapoBuMma, CHOKEHOCTH (YHKUHMje Trpemike, apXHTEKType Mpexe H
anropuTMa oOyuaBama, & 3aTUM CY [aTi M Tpemtosd 3a meroso oapehjmsame. [lpmkasanu meron 3a
(hopmuparse mpexe Hajuemhe ce 30Be ,backpropagation™ npasuno yuersa, ONHOCHO FEHEPATHCAHO HEATA
NPaRmsIo 32 HelMHeapHy aKkTHBALMOHY (YHKUH]Y M BHIIECH0jHe HeypPOHCKe Mpexe. PedeHo je 1 To za je 08O
pememse Guno npeaioxkeno jom 1974. romune on crpase Paul Werbos-a m ja je Taj meTon noneuasatma
TEXUHCKAX OMHOCA Y MpeXkH OH Tada HasBao ,backpropagation - NpocTUparme yHasan .

YeTBPTO NOMMIAR/EE [12j€ ONMC CYIITHHE TEXHWYKOL peluctha, OAHOCHO pa3Boja codreepa BPnet V1.0, y3
npMKA3 PasNora 3a KEroBy NPHMEHY Yy JAOMEHY CeH3OPCKO-MOTOpHE Koopaueaumuje ena-edexropa pyke
pobora. JleralsHO je naT ONWC pa3sHjeHOr excrnepUMeHTanHor cucrema pobora MITSUBISHI-
MOVEMASTER-EX , ca jacHo aeunucanny yuemhem MpeIMeTHOr TEXHHYUKOr pellieka - HOBOT codraepa
BPnet V1.0, V nacTaBKy OBOr NOrjaska MpHKa3aH je npeaMeTHn codTrRep COMCTEEHOT pa3poja ayTopa KojH
je npo6neMcKH OpHjeHTHCAH, @ OCTBAPEH je NporpaMupatsem y Visual Basic®-y. KOHCTaTOBaHO je Ha caMoM
Kpajy 4eTBpPTOr NOriaska, [a je oBaj codTBEp NPAKTHYHO HaMmeieH OMNO KOjo] AmIHKAUHjH Koja HMma
notpely 3a kopuinhemen pesynrara ofyqasata BP Bemrauke HeypoHCKe Mpexke, K0 H TO [2 Ce YIOMKeHH
TPy HA BHINCTOOHIIE:EM ycaBpmiaBamy copreepa ,BPnef” MOXe BANOPH3IOBATH KPO3 LIMPOKH ChieKTap
nocajanitse, a 1 Oynyhie My THAHCIHNIHHEADHE IPHMCHE.

Ha kpajy, y 3ax/by4Ky Npeiora TeXHHYKOI pelierha,- KOHCTATOBAHO je 1a CIPOBEASHH pa3soj codsepa
BPnet V1.0 3a MammMHCKO ydeihe HHTETHTEHTHHX CHCTEMA je HMao 33 LMk 1a ce oMoryfiu jenHoctaBHumje,
Ka0 # euKacHHje TecTHparme HOBHMX HEYPOHCKHX MoJena 3a MHOTe KopHCHe npumene, obesbelyjyhu
ECTHMALUM]Y TPaKEHUX HINAZHMX BETHYMHA, HAKOH Yera KOPHCHHK MOXe ynopenwts mnepdopmance
HHTENIHTEHTHOT CHCTEMA 3a 3aj1aTe MOYETHE YCIOBe U HIBPIIMTH aHATH3Y Pe3yNITaTa yueha.

Ha kpajy osor m3BemTaja, moceGHO je HCTakHyTa OpHMEHa passijedHor co¢rsepa BPnet V1.0 y
ofipasoBHe cBpXe, Kao MOMONHOr HACTABHOr CpeAcTBa 3a uiBofjeme naGopaTopujckux BeOH, HA CBAM
HHBOHMA aKafeMCKHX CTyauja Modwra sa npoussodna mawuncmso MammHackor dakynreta y Beorpamy.

V craamy ca aHATH30M NpeUTora TeXHIIKOr pelierha, Ka0 HMCHOBAHH pelleH3eHTH fajemo cnenehie
EKCIHHEPTCKO MHUIUIJBEBE

AyTOpH HOBOF TEXHHYKOr peweisa - co@rsepa (M85) mox masusom ,BPnet V1.0” — anankauuonu
codreep Dazupan na Back-Propagation eewimauxoj reypoHcKej Mpexcu Cy Ha jacaH HAYMH ONHCATH
OCHOBHE TeOpijcke KOHLUENTe npobiema CeH3OPCKO-MOTOPHE KOOpIOMHALMje pyke poGoTa H MaUIMHCKOT
yuewa GasupaHor HA NpPUMEHH HEYpPOHCKMX Mozena kopmufiemem codreepa BPnet V1.0, Ilpumena
passujenor codreepa omoryhasa pai poSora y peatHOM BpeMEHY, Y3 oCTBapuBame motpede ectumaumje
nonoxaja eun-edexropa pyke pobora y omHOCY Ha NpenosHaTH o6jekaT y TEXHOJIOIIKOM OKpYMKemwy.
OctBapeHn pe3ynTaTi ykasyjy Ha TO ja NOCTOjH jacaH AONpHHOC noctojelieM cTamy M 12 NPHMEHa HOBOT
codrBepa omoryhasa jeaHocTaBan 1 eMKkacaH HAYMH PasEQja M TECTHPAa HEYPOHCKHX MOJENa H HHXOBE
IIHPOKE MPHMEHE KOL HMHTEJMTeHTHHX cHcTeMa. Ha ocHOBY yBHAa y Npeanor M OCTBapeHe pe3ynrare
npertaxemo Ucetpaxkupauko-cTpyuHom selly Mammsckor akynrera y Beorpany a ce TeXHHYKO peluere
(Codyreep-M835) noxn maszusom ,BPnet V1.0” — anauxaunonn codrsep Gasnpan ma Back-Propagation
GelMAUKOf HEYPOHCKO] Mpexcy NMPUXBATH Ka0 HOBO TEXHHUKO pemermhe.
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Vuusepsurer y Kparyjesuy-
Maumsckn daxynrer y Kpamesy



YHUBEP3UTET ¥ BEOIPALY
- MALLMHCKW ®AKYNTET -
BPOJ: 118/2

OATYM: 22.04.2010.

Ha ocHoBy 3axteBa npod.ap bojaHa Babuha opg 07.04.2010.
roguHe u un. 12.4. Crartyra MalumHckor cakynrteTta, McTpauBayko-CTpy4HO
Behe MalwmHckor thakynTeTa Ha cefHuuu oapxaHoj naHa 22.04.2010. roguHe,
AoHeno je cnepehy

ONIDIRA 4

MNpuxeata ce TexHW4KO pellewe pafeHo y okeupy npojekta TP
14031, nog Hacnosowm: ,BPnet”, unju cy aytopu npod.ap 3opan Murskosuh, mp
Wean Jlasapesuh n npodp.ap Bojan Babuh, a noauTtusHy peueHanjy nogHenwu:
gou.ap Oparan Anekcengpuvh u gou.ap Mupko hanuh, M® y Kparsesy.

Opnyky pocrasuti: MUHWMCTaPCTBY 3@ HayKy M TEXHONOLLKW Paseoj
PC, ayTopuma, peLeH3eHTUMa U apxvuBK dakyrnTeTa pagu esngeHuuje.
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