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3axBasHnIA
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[VTABA

YBoJI

PasBojem Texnoioruje moaasu 10 cBe Behe MOTpaxKibe 3a MOAu3amheM KBa-
JINTETA UHYCTPUJCKUX TPOU3BOAa. Y BehuHU cydajeBa OBO HUje HUMAJIO jeJI-
HOCTaBaH 33/aTak W 3axXTeBa yHnorpedy JIaboOpaTOPUjCKUX aHAIN3a KaKo Ou
ousIe JoOHMjeHe BPEJHOCTH BEJIMYHHA KOje INPEeJICTaB/bajy MOKa3aTe/be KBaJIH-
teta. Hazkasoct, maboparopujcke anaan3e Huje Moryhe U3BPIIATH ¥ PEAJHOM
BPEMEHY W HCTe YHOCe 3Ha4YajHa Kallllbema y JWHAMHUKY YIpaB/babha WHIY-
CTPUJCKUM TIporecuMa. 300r TPeTXOMIHO HABEIEHOT, HEOIXOAHO je 00e30eanTn
JIPYTadmju CUCTEM 3a Mepelbe U aHAJM3y BeJIUYHHA KOje HUCY MepJbUBE y pe-
AJTHOM BpeMeHy.

Y MHOIUM HHJIYCTPUjCKHM IIPOIECHMA HOCTOjU MOoTpeda 3a MPeTXOo/IHO 10-
MEHYTHUM ,j1aO0PATOPUjCKUM aHau3aMa. JecTo Cy BeJUYHHE KOje 3aXTeBajy
OBaKBe aHAJIM3e OJI M3Y3eTHE BayKHOCTH 33 MHIYCTPHjCKE MPOIECce U YIIPaB/ba-
e HEKUM JIeJIOBHMA IIpolieca ce 3acHuBa Ha ucTuM. CaMUM THM, Kalllberbe,
KOje ynorpeda J1adopaTopujCKUX aHaAJIN3a YHOCH, IOCTAje [VIABHUA Y3POUYHUK He-
OJTarOBpEMEHMX PeaKIlfja y ylpaBjbaiby, KOje MOTY JOBECTU U JI0 XaBapHjCKOT
cTama Iporeca o1 mHTepeca. 13 oBor pasjora ce mnocebna maxkKimba mocBehyje
Pa3BOjy aJropuraMa 3a Mepere WU eCTHMAIN]y BPEeIHOCTH BEJHMIUHA IOKA-
3aTe/ba KBAJUTETA y PealHOM BpEMEHY.

Jean o)1 HAYMHA eCTUMUPAba BPEIHOCTH BeJIMYNHA jecTe yrnorpeba nmpuH-



I'naBa 1. VBox 2

numna codr censzopa. Hamme, MareMaTudKu MOJIEJH KOjU ce ynoTped/baBajy
3a eCTUMAIIN]y BEJUYWHE OJ MHTEPEeca HA3UBAjy ce cOPT CEH30pUMa UJIU BUP-
ryesiHuM cenzopuma [1]. CodT ceHsopu ¢y HAILIN CBOjy HPUMEHY Y IHPOKOM
OTICery MHIYCTPHjCKUX MPOIeca, O/ eJIeKTpaHa, MpeKo papuHepuja n XeMujcKe
HH/yCTpH]je, T1a CBe JI0 PYJapCTBa, NPOU3BO/He XpaHe, uT/ [2, 3, 4, 5, 6, 7.
Popmuparme UCTUX 3aCHOBAHO je Ha UCTOPUJCKUM BPEJIHOCTUMA, KAKO BEJIUYIU-
He 0JI MHTepeca, TAKO U OCTAJMX MPOIECHUX BeJHYUHA KOje CY V Kopesaluju

Ca IIocCMaTpaHOM TEHIKO MEPJbUBOM BCJIUYIHNHOM.

[Tporueypy dopmupama codpr censzopa mMoryhe je nojejnTu y HEKOJMKO

KOpaKa:

e [Ipukymsbarme U aHajan3a mnojaraka

N360p yna3Hux curaja KOoju cajip:Ke HajBuile nHMOpMalyja o0 XKejbe-

HOM H3JIa3HOM CHUT'HAJY

N360p crpykType codT ceHsopa

Obyxka codT cerzopa
e Bajympanuja codr cenzopa

CBaku oJ1 rope IOMEHYTHUX KOpaKa IpeJICTaB/ba CAMOCTAJIHY IIeJIUHY, 14
camuMm TUM popMupame codpT cerHzopa HUje jeJHOCTaBaH IMPOIEC, a YjeJnHO
je ¥ BpEeMEHCKH 3axTeBaH. Y BEJUKOM OpOjy HAyYHHX paJOBa je HarJalleHa
KOMILJIEKCHOCT U BazKHOCT IIPABUJIHE peasin3aliije CBAKOI' OJl Kopaka (popMu-
pama codt cenzopa [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14|. Takolje je mokazano jga HAIMH
dopMupama IUPEKTHO YTHYEe Ha KBAIUTET ecTuManuje. CTora ¢y ayTopu pa-
noBa [8, 9, 10, 11] Tpaxkunm woBe n ymnopehusanu mocrojehe anropurme 3a
onpehuBame yaa3HUX CUTHAJIA KOju 00e36el)yjy KBajanTeTHy ecTuMalinjy copr
cenzopa. PopMHUPaAHO je HEKOJHUKO PA3IUIUTHX aJrOpUTaMa, ajau je HUXOBa
npuMeHa u3y3eTHo orpanudena. CaMo jeJaH of HUX, OPUTHHAIHO ITPEICTa-
BbeH y [15], je moryhe mpumennTn npe Kpempama codT CeH30pa, JTOK CBH
OCTaJIM JIajy Mepy KBaJIUTeTa YJIa3HUX CUTHaJIa min y (a3 obyke codT ceH-

30pa wim y dasu npumene. Y [15] je mpencraBbena u MOTEHIHjATHA TPUMEHA



I'naBa 1. VBox 3

NPUKA3AHOT aJTOPUTMA 33 OJIpehHBambe Kallliheha YIa3HuX CUTHAIA, au 3007
UTEePATUBHOT M3BONema caMor ajJropuTMa, Hije ucToBpemeno moryhe oapehu-
BaTH W HajOo/be yJa3He CUTHAJE W HUXOBA Kalllbema. Hamme, y mpomecuma
KOjU Cy MPOCTOPHO JUCTPUOYUPAHU, TPOMEHA BPeIHOCTH BehnHe curmasia 3a
3aKallbeheM yTude Ha (PUHAIHU MPOU3BOJ, U CTOTA je TOTPEOHO OJPEJUTH U
HajOo/be y/la3He CUTHAJE M Kalllherhe CBAKOT O BhUX. Y1orpeba aaropurva
u3 [15] 3a mOMeHyTY CBPXY je OrpaHHYeHa caMoO Ha CHCTeMe TJe €y Haj6osbu
VJIA3HW CUTHAJIM YHAIIPEJ MO3HATH W MaJju je Opoj CHTHAjJIa ca HEMO3HATUM
KalllthemheM (ayTopH cy HOKa3ad CJIydaj r/e IMOCTOje camo JBa CHI'HAJa Ca
HEMO3HATHM KallliherheM). [IpecraBbenn HegocTaiy mocrojehnx aaropurama
3a onpehuBame yIa3HUX CHTHAJA CIPedaBajy HUXOBY IpUMeHY 3a hopMHpa-
e codpT ceHsopa y mporecuMa rie MocToje TpaHCHIOPTHU myTeBu. Kao 1mrro
jé MPeTXoMHO TTOMEHYTO, Y OBAKBUM IPOIECUMA, TIOCTOjU MOTpeda 3a HCTOBPEe-
MeHUM OjipeuhuBameM HajOO/hUX YIA3HUX CHTHAJIA M IHbUXOBUX Kalllberha U
360r Tora mocrojelim aaropuTMU HUCY JUPEKTHO IMPUMEH/bUBH. AyTOpH pa-
qoBa [12; 13, 14| cy nmokaszanu ja Ha KBAJIUTET €CTUMAIHUje TEIKO MepJbUBe
BEJIMYUHE YTUYIe U U300p CTPYKTYype W HadnH 00yKe codT ceHzopa. 3a 00yKy
codpT ceH30pa 3aCHOBAHUX HA BEIITAYKHM HEYPOHCKHM MPezKaMma Ca Paaujai-
HO OasupanuM (yHKIHjaMa je Y HaydHO] JiuTepaTypu Moryhe mponahu jsa
tuma asroputama [13, 14, 16, 17]. Ilpsu Tun mojemasa napamerpe codT ceH-
30pa ynorpedboM rpainjeHTHOr MEeTO/a U METO/a MPOHAraliije I'PemKe yHa3a,1
[13, 14]. TupexTHa 3aBucHOCT W3MeDhy Opoja pagujanHux GyHKIHjA Y CTPYK-
TYpH cOdT ceH30pa U I'PelllKe eCTUMAIlje He IOCTOjH, Te je KOJ OBOI THIIA
o0yke TOTpeOHO YHAIpe AepUHUCATH CTPYKTYPY INTO CIpedaBa ayToMar-
cko bopmupame codT censopa. Apyru tum obyKe je 3acHOBaH Ha Kopuihemy
HEKOI' 0J1 aJropuTaMa KJjacTepusalyje nojaraka 3a ojapelupame menrapa pa-
JujaTHuX (DYHKIMja, 3aTUM ofpehuBamy mupuHa THX (PYHKIHja HA OCHOBY
IPOCTOPHE IUCTPUOYMPAHOCTH KJacTepa W, Ha KPajy, yonoTpebu MeToJa Haj-
Mame KBaJpaTHe TDelTKe 3a oJpehuBame TeKUHe cBake pajujarHe pyHKIje
[16, 17]. Mako je oBaj Tun 0GyKe MOTIYHO ayTOMATCKHU, HEJOCTATAK je IITO Ce
MOMEHYTHM HAYMHOM OJipehuBama MupuHa pajaujajnux (PyHKIHja He TapaH-

Tyje MUHUMAJIHA TPeIrKa ecTuMaIlnje.
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[Ipencrasmenn wemoctanu mocrojehnx aaropurama cripedanajy ayToMaTH-
zanujy mporeca ¢popmupama codpT cenzopa. Crora je mm/b OBOT Pajia Kpeu-
pame HOBHX ajJropuTaMa Koju o0e36elyjy ayTomMaTuzoBambe, a CAMHM TUM U
yopormherme, OBOT MocTynKa. [[oMenyTn aJiropuT™Mu NpuMeH/bUBH CY Y TTHPO-
KOM CIIeKTDPY HH/YCTPHjCKUX Ipoleca, a ynorpebdba ucrux o0be3behyje Bucok
KBaJIUTET ecTUMaInije popMupaHor codr ceHsopa.

PaszBoj anropurama 3a ayToMaTcKy KOH(MUIYPAIU]Y CE MOXKE MOJECJTUTH Ha

aBa JeJa:

e Dopmuparbe ajJropuT™Ma 3a n300p YAa3HUX CUTHAJIA U IHUXOBHX KalllHhe-

1ba KOJH CaJIp2Ke HajBHIINEe HHMOPMAIHja O KeJHeHOM H3JIa3y

e Yrorpeba nHdoOpManyja T00UjeHUX Y MPETXOTHOM JIeJy 38 €CTUMAIIH]Y
TEIIKO MepPJ/bUBE BEJIMYNHE KOpI/H_HheH)eM BeIITaYKUX HEYPOHCKUX MPe2Ka

ca pajujaano bazupanum pyHKIHjamMa

[IpBu neo obyxBaTa IPBHU U JAPYTH KOPaK popMupamba codT ceH30pa, Tj. IPHKY-
Ibalbe U aHAIN3Y TMOJAaTaKa U U300p yIa3HUX CUTHAIA KOjU CAIp:Ke HAjBUIIE
nadopMaImja o ke/beHoMm u3aa3y. I pyru jgeo obyxpaTta mnpeocrasia TpH KOpaka
dopmupama codt censzopa. Pesyarar npsBor jesa npegacTaBiba aJiropuTaM 3a
ayTOMaTCKH U300p yJIA3HUX CUTHAJIA ¥ IbUXOBUX KAIlbeha KOJH IOCEAY]y Haj-
BHIIle nHMOPMAIFja O TEIKO Mep/buB0oj BeqndauHu. OBaj ajgropuraM OasupaH
je Ha TEeHeTCKOM aJIrOpUTMy U Teopuju mapopmarmja. Pesyarar apyror mesa
npeJCTaB/ba AyTOMATCKHU aJTOPUTAM 00yKe BEITaYKNX HEYPOHCKUX MPEKa Ca
pagujaano 6azupanuM (yHKIHjaMa, KOjU ce 3aCHUBA Ha aJTOPHTMY KJacTe-
pusanuje MerogoM K-cpelmux BpeqHOCTH (€HII. k-means), MeTOy HajMarbe
KBaJIpaTHE I'peIiKe, IPaJIMjeHTHOM MEeTO/Ly U METO/Ly IpOnaralmje Iperke yHa-

3a1.

ITpukazane meToe ayromarcke KoHpurypaiuje codbt cenzopa cy basupane

Ha ciaegehuM xumoresama:

e CuperoM reHeTcKOr aJropuTMa U aJropurMa 3a ogpehuBame KOJIuInHEe

nndopMaIyja Kojy HOTEHIHjaJHI YJIA3HU CUTHAJIH CaJIPKe O CUTHATY
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KOju TIpeJicTaB/ba M3Jia3 je Moryhe nmpoHahm CKymn CHIHAjIa W HUXOBUX
Kalllibetha KOoju Ou 06e30e/ 1111 KBAJTUTETHY eCTUMAIN]Y COPT CeH30PU-
ma. (X1)

e Bemrauke HeypoHCKe Mpexke ca pajujajsHo dazupanuM pyHKIHjama je
Moryhe KOPpUCTUTH Y eCTI/IMaHI/IjI/I BPEJAHOCTH TEIIKO MEPJ/bUBUX BEJINYINHA

HH/YCTPHjCKEUX Tporeca. (X2)

o XuOpuaHu aJroputraM oOYKe BEHITAaYKUX HeYPOHCKUX MpPerKa Ca Pajiu-
janHno 6azupanuM GYHKIFjaMa 3aCHOBaH Ha KJIACTEPU3AIHju M01aTaKa,
IPaJINjeHTOM METO/Iy M METOJIy NpoTaraliyje rpeiike yrHa3aj he Konsep-

rupartu. (X3)

e Codr cenzopu 3aCHOBAHM HA BEIITAYKMM HEYPOHCKHUM MPezKaMma ca pa-
aujastHo 6azupanuM pyHKiujama he OuTn MUHUMAJIHO OCET/bUBU HA TITYM
y yJIa3HWM CUTHAINMAa, KOju je Hem30eyKHU jJe0 BehnHe Mepera y WHILY-

crpujckuM mporecuma. (X4)

Ha OCHOBY IIOCTaBJ/bEHUX XHIIOTE3a, I'NlTaBHU Hay4YHH JOIPHHOC OBOI' pa/la
ce OTJieJla y pa3Bojy aaropuramMa Koju Ou yIpoCcTuau Kpeuparme codpr cenzopa

nu O6€36€,ILI/I.HI/I BHCOK KBaJIUTET eCTI/IMaHI/Ije TEIIKO MEPJ/bUBUX BEJIMYHHA.

Pan je opranm3osaH y jeBeT HOTJIaB/bA.

Jpyro mornaBbe maje TEOPUjcKe OCHOBE TEXHOJIOTHje MPOoIeca MPOU3BO/I-
e MEMEHTa, Ka0 TeCT OKPY:Kemha peajm30Bannx ajropurama. [Ipukaszanu cy
GUBNYKN NPUHIIMTIN MJIEBeha IeMeHTa, Ka0 W HaduHi ojpehuBama u perpe-
3eHTanuje BpeaHocTu punohe memenra.

Y Tpehem mornaB/by JaT je olcexKaH IIperyie]l cTama 00JacTu (hopMupamba
n yunorpebe codr censopa. Ilpukaszanu cy mnpobjiemMu ca KOjuMma Cy ce ayTo-
pu CycpeTajin MPUJINKOM HMILIEMeHTaIje copT CeH30pa, Kao W HeJI0CTAIN
nocTojehux ajaropurama.

YeTBpTO mOrJIaB/bE JIaje JeTA/bHY aHAJIU3Y PEAJTUIOBAHOT aJITOPHUTMA, 34

n300p yJa3HUX CUI'HAJIA M HbUXOBHUX Kalllibetbha.



I'naBa 1. VBox 6

Y meroMm moraBiby je npuKalzaH XuOpUIHN ajJropuram obyke codpT ceHzopa
3aCHOBAHMUX Ha BENITAYKMM HEYPOHCKUM MpeyKama ca pajujaano dazupaHuM
dyHKIHjama.

VY 1ecToM MOTJIaB/by je MpUKa3aHa BePUPUKAINja W BATUIANN]A ATTOPUT-
Ma 3a OﬂpebI/IBa}be OITUMAJIHOI' CKYIIa YJIa3HUX CUT'HaJIa U IbUXOBUX Kallllbeiba.

CenMo ToT/IaB/be MPUKA3yje MPUMEHY Peajn30BaHUuX aJTOpUTaMa y po-
necy opmuparma codT ceHzopa 3a ecruMalujy ¢gpuHohe meMenTa.

Ananmmsa g00HjeHIX pe3yaTaTa 3ajeqHO ca IUCKYCHjOM HCTHX, MPHKA3aHa,
j€é ¥y 0CMOM TIOTJIaBJbY.

Bak/pydHa pazMaTpama Kao U MPABIH Ja/ber NCTPAYKNBAKHA CY MPUKAZAHH

y J€BETOM IIOIJIABJBY.



['JTABA
[Iporiec jobujama 1eMeHTa

Panu Gomer pazyMeBama moTpebe OBOT MCTPAYKUBAIba M JIAKIIET Pa3yMe-
Baiba JOOMjeHUX pe3yJjiTara, y OBOM IOIJIaB/bY NPUKAa3aH je Mporec 100ujama

nementa. Jleraspan ommc mporeca jgat je y [18].

Kmpyunu mporec y jgobujamy meMeHTa Y IIPEHo3HAT/HUBOM, MPAIIKACTOM
00JIMKY, jecTe MJeBeHe PA3HUX CHPOBUHCKUX MaTepHjaja 3apal J00Hujamba Xo-
MoreHnor npaiika. Mehy cupoBunckuM marepujajiuMa, KOJUIUHCKU j€ JIOMHU-
HAHTAH KJWHKED. TOKOM TIPOIeca M/IEBEHa TEKHU C€ 3HAYAJHOM CMahUBALY
BeJIMYUHE YecTuna KianHkepa. [lorpeba 3a peiyKnujoM BeJIUUnHE Y€CTHILA IIPO-
U3UJIa30 U3 TOTa Ja BeJIUYMHA YECTHIA JUPEKTHO ojapehyje Op3uHY XuapaTa-
nuje MarepujaJia, morpedy 3a BOJIOM, a HAIIOCJETKY YBPCTONY M KOMIIO3UTHOCT
dpunasaor npoussoja — berona. [lopehaBamem punohe mmemenTa ce mobosbIna-
Bajy U ocobuHe (pUHAJIHOT ITPOU3BO/IA, KA0 IITO CY IEPUO/T Be3UBaIba U MOYETHA,
uppcrolia [19], mehyTum, mosehasa ce u konmuuna yrpoinene edepruje. Crora
je morpedbHo moctuhu dpuHOhy YecTuia GpUHAIHOT TPOU3BOIA - IIEMEHTa, KOja,
o0be3behyje Tpaxkene crerudukainje, a 3axTeBa MIHUMAJIaH yTPOIIaK eHep-

ruje.
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2.1 Tok marepujasa
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Cruka 2.1: Yupomhena mema mporeca 100mjama IeMEeHTa,
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[Mlemarckn mprukKa3 cuCTeMa 3a MJIEBeHme IeMeHTa npukaszaH je Ha Ciu-
nn 2.1. Ha mremu cy crTpesmniamMa NMpuKas3aHW TOKOBW KpeTarmha MaTepujaJia y
HpPOIECY, a HYMEPUUIKH Cy O3HAYEHE U IHOjeJUHAYHE IEJHHE MIPOIECa.

Y Ttauno oapeheHuM pasmepama, Koje cy gedHHUCAHE pernentypom d¢a-
6pI/IK€ 3a CBaKH THUII HeMeHTa, KJIMHKED W OCTaJJIn CUPOBUHCKH MaTepI/IjaﬂI/I ce
J0TPeMajy TPaHCTOPTHUM TyTEBUMA OJ CUJIOCA, ¥ KOjuMa Cy CKJIaJIUTITTEHH,
JI0 yJa3za y MJIuUH. Y MJIMHY ce oBe cUpoBuHe Mesby o1 10 mo 40 munyTa, y
3aBHCHOCTH OJI TUIa IeMeHTa U (adbpuke. [lemenT, koju mpeacraBmba pe3yJi-
TaT IPoIeca MJIeBeba, Ce TPAHCIIOPTHUM IIyTeBUMa, KOju Hajuenthe yK/byhyjy
kopuyacTe TpaHCIOPTEPE, JIOMPEMa JI0 MECTa Ha KOM je TOTPeOHO OJBOjUTH
IEMEHT KOJH MCIIYIhaBa YCJI0BE CIeIu(UKAIUje »Ke/HLeHOT THIIa 0 OHOT KOjU He
ucnymana. ¥ pebhaj 3a pasgBajarme dyecThIa Ha3uBa ce cenaparop. [eo mementa
KOjH He UCIIyIbaBa ycjoBe cuerudukaiuje, Bpaha ce TpaHCIOPTHUM 11y TeBUMa,
y MJIMH Kako Om Omo jmojgatHo muieBeH. Jleo memeHTa KOju MCIyHaBa yCJIOBE
cuernuduKanmje TPAHCIOPTYje ce JI0 CHI0CA U Jla/be ce JTUCTpubyupa Kao ¢pu-
HAJTHU NMPOU3BOJ. Ha TpaHCIOPTHOM MyTY J0 CHIOCA Y3UMA]Vy Ce Y30PIHU KAKO
ou Jsraboparopujcku Omaa ogpehena ¢punoha npomssoga. OBO je IPBO MeECTO
Ha KOM ce ojipehyje KBajuTer JOOMjeHOI IeMeHTa W KBajauTer ce ojapebhyje
J1abOpaTOPUjCKOM aHAJIU30M 300r Yera BpejgHocT ¢punohe nuje moryhe j106m-
TH Y PEAJHOM BPEMEHY M BPJIO YeCTO, YCJIEJ Tora, J0Ja3d 0 3aKAIlibeIbHX
peaxija y yupaB/bakby CEelapaToOpOM.

Hexke on crangapgaux BeJHYNHA KOje MPeACTaB/hajy HapamMerpe IIporeca
MJIEBEIbA IEMEHTA B Mepe ce Y PealHOM BpeMeHy, pukasamne cy y Tabdesru 2.1.
Kibyunu nesioBu nporeca MIeBerba, MJIFH, CenapaTop, Kao U NPUHIUIN Jab0-

paTopujcke aHaauze, buhe geTra/bHHje ONUCAHU Y HAPEIHUM MOTIOIIAB/HUMA.
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Tabemna 2.1: CrangapaHu CUTHAJNA KOJU CE MEpPe TOKOM TIPOIECa MJIEBEHHA, [IEMEHTA,

Hasus curnama

Cuara MoTOpa MJIKHA

IToBpat ox cemapatopa

Poramnuona 6p3una cemaparopa

Temmneparypa Mpou3BoJa Ha W3Ta3y W3 MJIKHA
[IpuTncak HAKOH MJIMHA

[Tputucak HaKoH cemapaTopa

[Iputucak ucmnpes MaInHA

Hupo mamymeHOCTH MpBe KOMOpe MJIMHA

Huso HanymweHnocTu jpyre KOMOpe MJIMHA
Konuunna cupoBuna Ha yjiazy y MJIHH

Cuara MoTOpa TpaHCIOpTepa MPOU3BO/IA HA W3J1a3Y
Kormunna knuHKepa Ha yaa3y y MIUH
Konrmynna mpake Ha yaa3y y MInH

Konuunna kpedmaka Ha yaa3y y MJIUH
Konuuauna runca na yaasy y MJuH

YKyIHa KOJUYWMHA MaTepujaja Ha yJia3y y MJIHH
Temneparypa Ba3ayxa HAKOH MJIMHA

Temneparypa Ba3ayxa HaKOH (UITEpPA

2.2  Muaun

Y mporecy MmjieBerma rmeMeHTa Hajuernthe je y ynorpedu MJIMH 4YHja je YHY-
TPAITHOCT UCIYHeHA dendHuM Kyriama. OBaj MJIMH je XOPU30HTAIHO TI0-
CTaBJ/bEH W BPJIO YeCTO Ce CACTOjU W3 BUIEe KOMOPa. Y OKBHUPY DPa3IUIUTHX
KOMOPa HaJla3e ce YeIudHe KyIyle Pa3JIuIuTuX MpoMepa Jdy»K TOKa MaTepHuja-
ja — ox oumx Beher mpomepa 10 onnx mamer. OBum ce 00e30ehyje mocremneno
YCUTE-ABahe CHPOBWHA W, CAMUM TnM, noctu3ame Behe epukacHoctu. CTpyk-

Typa OBAKBOT' MJIMHA, KA0 U OCTAJNX THUIIOBA KOJH C€ KOPUCTE y TPOIeCy Mpou-
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3BOJIEbe MeMeHTa, onucana je y [20|. [Tonpeunun mpecek XOpU30HTATHOT MJIMHA

UCIYHEHOT Ye/IMYHUM KyTylaMa npukas3an je Ha Coumnm 2.2.
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YEeITHYHE KYyITIe
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orurara

\

Morop]

CHPOBHHE

Cruka 2.2: [Tompeunn mpecek XOPU3OHTAJIHO MOCTAB/HEHOT MJIMHA,
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XOpu30HTAJIHU MJIMH C€ POTHUPA OKO CBOje Oce yCJel Pajia jeJTHOT WU BU-
e MOTOpa U TUME JOJa3u J0 IMOKpeTamkha YeJIMIYHUX KYTVIM YHYTap KOMOpa a
3aTHM Ce eHepruja KYIJI KOPHUCTH 32 YCUTHaBame MaTepHjasa. Y HYTPalllbha
KOHCTPYKIIIja CBaKe KOMOpe — OILIaTa, AepuHHIIe TPAjeKTOPHj]y KpeTama Ky-
. Tako je, Ha npumep, Moryhe KOHTpOJIMCATH Ja JiU he 3a YCUTHaBaIhe
MaTepujasia OUTH yrorped/beHa MpeTeyKHo ylapHa CUjia KYIJIn — KapaKTepu-
CTHYHO 33 WHUIIMjaJIHe KOMOPe MJIUHOBA, WK he ce ynoTpeO/baBaTH MPETeKHO
Tpembe U3Mel)y KyIid, TMTO je KAPDAKTEePUCTUIHO 33 (hUHATHE KOMOPEe MJINHOBA
U Mambe IpoMepe deqndanux Kyrim. Moryhe TpajekTopuje Kyrjiu Cy npuka3a-
e Ha Chaumu 2.3, Tae je cmep obprama MINHA O3HAYEeH I[PBEHOM CTPEJIUIIOM,
TpajeKTopHuja KyIJId y IPBUM KOMOpaMa MJIMHA HApaHIIACTOM O0joM, a y Io-

CJIeTEHHUM KOMOPaMa CUBOM 00jOM.

TpajekTopHja Kyriu
Yy OpPBHUM KOMOpama

Tpajexkropuja Kyriu
y MOCIEABHUM
KoMopama

sssssas

Cnuka 2.3: TpajekTopuja Kyran yHyTap pa3andauTuX KOMOpPa
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2.3 Cemnaparop

Cenmapanuja je TOMHHAHTaH MPOIEC V U3JBajamy IeMeHTa Koju he mpe/-
crapspbaTu (punasHu 1pou3BoJl. Hanme, norpedHo je KpylHUje d4ecTue, Koje He
33/10BOJbaBajy Kpurepujyme jaeduHucane opeheHnM THIIOM IeMeHTa, OJBOjH-
TH OJI OHUX KOje Te KpHTepujyme 3a/10BosbaBajy. Kako Ou cenapanuja Ousia
U3BpIIIEHA, MOTPEOHO je JIeJ0BaTH CHJIOM KOja je JUPEKTHO MPOIOPIHOHAJIHA,
BeJIMYMHU 4ecTulle Ha Kojy Jesyje. Hujesan tun cemnapanuje ce He 3acHUBaA
Ha ynorpedu camo jejane cuje, Beh je TO yBek clpera mUX HEKOJUKO. Y Iie-
MeHTHO] WH/IYCTPUJHU ce TMOjaBJbyje HEKOJMKO Pa3JIMINTHX THIIOBA CemapaTopa,
a Ba3IyIIHU CeNapaTOpH ce MO 3acTYILbeHOCTH H3/1Bajajy. PyHKIHOHUCAHE

BA3JIYIIIHOT CEMApaTopa Ce 3aCHUBa Ha ymnorpebu ciegehux cua [18]:
e ['paBuranuona cuaa
e Cua aepoJUHAMHYKOT OTIIOPA,
o llenrpudyranna cuia

e Cua cymapa

Janac je jeana o JOMHHAHTHHAX I'PAHA UCTPAKUBAIba y chepu MeMeHTHe
uHIycTpHje yrnpaso nosehame edbukacHoctn cemaparopa [21]. TperyrHa jo-
cruruayha y oBoj cepu joBesia cy /10 Kperpama cernaparopa BUCOKOI' CTEIeHa,
edbukacuoctu (enri. high ef ficiency) [22] xoju paan Ha MPHHIUIY POTOPA.

OCHOBHH JIeJIOBH OBaKBOI' THIIA cellapaTopa Nnpukazanu ¢y Ha Coaumnm 2.4.
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Motop
potopa

WA
MATEPHJAJA

IMPOH3BOJ BA3VX

Bentiomatop

Fat —Tasresipjama cina aepojt. omiopa
FCI[ = P'x'l,‘_UHil.'DIi! CHITa aepot]. OTopa

Fe — Herrpudyrama cia
Q — I'paBuTaipioHa civa /
[HOBPAT s

Cuimka 2.4: Tlonpeunu npecek cenaparopa BUCOKOI crereHa edukacHocTu, npeyser u3 [18]

o cemaparuje goJsia3u ycje] KOMOMHOBAHOT Je0Barba IPOTOKA Ba3IyXa
KOJH IIPOJIA3H KPO3 Ceaparop u POTAMOHOT KpeTamba poropa. Haume, Ha me-
cry obemexkenom ca A na Cannm 2.4 ce ybarmyje matepujaa y cemaparop. Taj
MaTepHjaJ Maja Ha IJIOYy KPYyzKHOI OOJIMKAa KOja pOTHpa, a Koja ce Ha3uBa
JUCTpUOYIMOHA II09a. YecTHIle MaTepujasa ycjel poTalyje JUCTPUOYIIHOHe
II04e U IMeHTpudyraane cuie majaajy ca UBHIE V MPOCTOP KOjU ce HAa3UBa 30HA,
pazaBajama (obestexkena je Horanujom B na Couru 2.4). VHyTap 30He pa3ipa-
jama, Ha CBaKy OJ YeCTUIa JeIyjy CUIe IpaBATallije W aepOIMHAMUIKOD OT-
nopa, Kao u nearpudyraana cuia. VHTEe3uTeT cBaKe 0/ OBUX CHJIA JUPEKTHO
je MpomnopIoHatan BeJuunHu (npevHuKy) dectuie. O OJHOCA OBUX CHIIA,
Koje cy mocJjeauiia Op3mHe obprama poTopa cemaparopa u Op3uHE IIPOTOKA

Baz/lyxa KpO3 Cernaparop, JUPEKTHO 3aBUCU Ja Ju he ce cBaka MojeuHATHA
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"4ecTHIa KPeTaTh Ka cpeTuHu poropa (Hotammja B) minm ka obomy cenaparo-
pa (worammja I'). Jacwo je ma he wecTnie Mare BeJIHYMHE TEKHUTH CPEJINHA
poropa nok he one Behe OGutm ycmepene ka oboay cemaparopa. I'panuma y
BEJIMUUHU IeCTHIA JehHUHUCAHA je Op3MHOM 0OpTamba cemaparopa U Op3uHOM
MPOTOKA Ba3/yXxa Kpo3 cenaparop. KomOuHOBameM oBa JiBa mapamMerpa jiedu-
HHUTITe ce KapaKTepucTuKa cemaparopa Koja ce Hazuba D50. D50 npencraniba
BEJIMYKMHY YEeCTHUIle 3a KOjy je BepoBarHohia 50% ma he 6urn yeMmepena xa 0601y
cenaparopa un 50% na he 6utn yemepena Ka cpeauHI POTOpA.

Kao mrro je npukasano wa Cannu 2.4, yecTuiie Koje OMBajy yByUYeHE y caMy
VHYTPAIIHOCT CemapaTopa ce da/be TPAHCIOPTYjy Kao (DUHAJHEU TTPOU3BO/I,

JIOK ce OHe KOje 0cTajy Ha 00Oy IaJby Ha3aJ Yy MJIMH y BUJIY ITOBpaTa.

[IpoGaem cenapanuje yHyTap cenaparopa auje Mmoryhe y mornynoctu ¢pu-
3UYKHU CAlJIE/IATH, jep, IOPe/I CBUX TOMEHYTUX CHJIa, HA YECTULE Je/Iyje U CUJIa
cyJapa 10 Koje J0a37 yCJae ] KOHTHHAY/IHOT yOalnBama 9eCTua MaTepujaia
y cemaparop. OBa cuja je 3aBHCHA 01 TUIIA MaTepHjaia U IPOCEIHEe BeTMIHHE
1 OOJINKa YeCTHUIA, CTOTA je TOKOM KOHTHHYAJHe MPOM3BOIIE IMOTPEOHO Me-
IaTH WK OP3UHY 0OpTaha POTOpa cermaparopa Win Op3UHY TPOTOKA Ba3IyXa

Kako O6m OmJia 3a70BOJbeHA KOHCTaHTHA (puHONa pUHATHOI MaTepujaa.

2.4 KpanTudukopame puHohe 11eMeHTa,

VY Jareparypu ce 1mojas/byje HEKOJMKO HadnHa ojapehusama dunohe npa-
mKacTuxX Marepujasna [23]. YV oBom pajy npukaszaHa Cy JBa HAUYHHA, MOIITO Ce

OHM Hajuerthe MOjaB/byjy V MEMEHTHO] WHLYCTPHjH.

[Ipe came 1abopaTopujcke anaause, HOTPEOHO je y3eTH Y30PaK MaTepHujaa
HaJ KojuM he ce BpmuTHu Jaboparopujcka anaan3a. Hauun ysumama y3opaka
ce 4YecTo pasJimKyje oJ IOCTPOjera JI0 MocTpojema, mehyrum, moryhe ra je
HOJIE/INTH HA, JIBA THIIA — CIIOT U KOMIo3uTaH. CHoT y30pKOBame MOIpa3yMeBa
JIa ce YMTaB y30paK MaTepujajia y3Me y jeJHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY H Ja
ce HaJ TAaKBUM paJn JabopaTopHjcKa aHaan3a. KoMIo3uTan y3opak mpeacTa-

B/bA Y30paK MaTepHjaJia KOju je NPUKYIJbaH TOKOM JIy»KeI' BPEMEHCKOI' WH-
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TepBaia (00MIHO m3parkeHor y MuHyTama). OBO je 06MYHO MMILIEMEeHTHPAHO
YHOTPEOOM ITYZKHOT TPAHCIIOPTEPa, KOjU MMa KOHCTAHTHY OpP3WHY U 341y KEeH
je a TpaHCIopTyje 1eo (pUHATHOT MPOU3BO/A U IIYHU MPOCTOP MpPeIBUheH 3a
y3opak. CaMuM THM, pe3yJTaT JabopaTopHjcKe aHaau3e HaJl KOMIIO3UTHUM
Y30PKOM TPEJICTaB/ha CPemby BpeaHoCT (huHOhe TOKOM BPEMEHCKOT WHTEDBa-
JIa KOju je moTpebaH My>KHOM TPAHCIIOPTEPY /ia KPeupa y30pakK, JOK Pe3ysrar
JlabopaTopHjcKe aHaJM3€e HaJl CIIOT Y30PKOM IIpeJicTaB/ba (puHONY MaTepHjasa
y Ta4HO O7ipe)eHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY V KOM je y30paK y3eT.

Hay y3opkom, y3erum Ha OUJI0 KOjU OJ TOpEe TOMEHYTUX HAaYUHA, BPIIU CE
JlabopaTopUjCcKa aHaIM3a HEKOM O] CTaHJapHUX MeTo/a. Behnna crangapHux
J1a00paTOPHUjCKUX MeTO/a MOoApa3yMeBa Mepeme Mace y30pKa, 3aTUM ITPOITy-
IMTalkbe Y30pKa KPO3 CHTA TJie je MpoMep PYIMa MO3HAT U HAIIOCIETKY Mepeme
Mace J1e1a y30pKa Koju je OUjIo mporrao Kpo3 cuTo, 0usao octao uHa cuty. Cran-
JIapJHE MpOMep pyla Ha CHTHMa Koja cy y ymorpedu je 35, 45 w 90 pm. Y
OBOM CJIy4ajy, Mepa dpuHohe 1eMenTa je u3pazkeHna y HpoleHTHMa U Moryhe jy

je u3padyHaTu Kao

dumolial%] = 100% — o OTATEL 09 (2.1)

YKyIIHA Maca

N3 uperxoane dopmyiie, moryhe je younmru jia buHUju MaTepujas 3alpaBo
uMa Behy BpennocT unohe jep je Texkiba Jia MITO Malbe Marepujaia OCTaHe
HA CHUTY.

HanperkoMm TexHOJIOTHj€e JOILIO je 10 pa3Boja JlacepcKux Mepada punohe
IpaIIKacTHX MaTepHujasia, KOju 3ampaBo Mepe AUMPAKIH]y JacepCKUX 3paka
KOjH Cy IIPOMYIIITEHN KPO3 MIPAITKACTH MaTePUjaJl U HA OCHOBY TOTA M3PadyHa-
Bajy duHohy ncror. OHO 1MITO je KapaKTEePUCTHIHO 3a OBaKaB BH oJapelnBama
dunohe jecte na ce ¢punoha yriasHom ojapelyje HaI CIOT y30pIuMa, aau dak
HU yIOTpeOOM JlacepcKuX Mepada Huje mMoryhe mobutm Bpeanoctu punohe y

peaJiHOM BpeMeHy.



[VTABA

Vnnyerpujckn codpT ceH30pn

CodT ceHszopn mpecTaBbajy MaTeMaTHYKe MoJese KOju ce KOPUCTe 3a
eCTUMAIA]y BPEJHOCTU PA3JMINTUX BEJIUUYNHA KOje IPeJICTaB/bajy NoKa3aTe-
Jbe cTamba mporeca [1]. Kao takeu, Hamm cy n3yseTHy IpUMeHY Y HHIYCTPH-
ju [24]. Codr censopu ce Kpeupajy Ha OCHOBY UCTOPH]CKUX BPEJIHOCTH CKYIIa
IPOIECHUX BEJIUYNHA U CIYZKe Kao 3aMeHa 3a (pu3ndKe ceH3ope Win Jabopa-
TOpHjCKe aHaan3e. 3a Kpeupame copT ceH30pa Koju he BPIINTH KBAJIUTETHY
ecTUMaIIHjy, HUje JIOBO/HHO CAMO YIOTPEOUTH UCTOPHUjCKE BPETHOCTH HACYMUY-
HUX CUTHAJIA, HACYMUYHY TOIIOJIOTH]Y U OMJI0 KOjU HAYKH 00yKe copT ceH30pa.

Oabup TpeTxXoaHO TOMEHYTHX MapaMeTapa IpeIcTaB/ba KOMILIEKCAH TPO-
IeC KOjU 3aXTeBa KAKO BPEMe, TAKO U TO3HABAE CAMOT MPOoIeca y KoM he codr
cer3op 6urn npumerseH [25]. Beauk 6poj codr cenzopa Koju ce Kopucre y nH-
JIYCTPUjH, 3aCHUBA Ce Ha MPUHIUIIIMA MOJEeJIOBaKka METOIOM IpHE KYTHje,
MehyTuM, mOTpedHO je n3abpaTw Ja JIU KOPUCTUTH CTATUIKU WA THHAMUYKH,
JIMHEAPHU WJIM HEJIMHCAPHU MOAECJI, INTO AUPEKTHO 3aBUCHU O/ I10/ba IIPpUMECHE
copT cen3zopa u KOJMYWHE U HAYWHA TPUKYIL/baiba nojaraka. Hakon ogabupa
CTPYKTYype Mojiesia, MoTpeOHOo je m3abpaTu mpolecte Bapujabie kKoje he 6utun
KopuliheHe Kao ysaa3u. Y OBOM KOPaKy je oOJ W3y3eTHe BaKHOCTH MO3HABA-
e nporeca npumere codr cenzopa. CKyl HOTEHIMjaJHHX yIa3a 01 TpedaJio

a CAJApyKH CBe CUTHAJEe KOJU AUPEKTHO W WHANPEKTHO MOTY MMaTH YTHIIA]

17
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Ha CUT'HAJ KOjU je mOTpeOHO ecTUMHUpATH. 3a MOCTH3amhe Haj0o/her KBAJIUTe-
Ta ecTUMAIHje, MOYeB O] CKYIa MOTEeHINjAJIHIX y/aa3a, TOTPeOHO je ope T
ckyn MehycoOHO He3aBUCHUX CHTHAJIA KOjU yTHYY Ha CUI'HAJ Koju he ce nahu
Ha u31a3y. Yak u mopes KOpeKTHOT 0Jabupa He3aBUCHUX CHTHAA, KBAJIUTET
ecTuMalije codT ceHzopa MozKe OUTH He3aJ0BObaBajyh. Y OBHM CJ1y4ajeBH-
Ma, TOTPeOHO je pa3MOTPHUTHU, U HA HEKU HAYWH YKJ/bYIUTH Y MOJEJ, U TadHa
BPEMEHCKa Kallllbelba yTUIaja MpOMeHe CBAKOT OJ CHI'HAJIA KOjU C€ KOPHUCTE

Kao yJIa3W y MOJes, Ha MPOMeHY CUTHaJa Koju he mpejcTaB/baT U371a3.

Y BesiukoMm OpOjy MHAYCTPHUJCKUX LPOIECa, KOJU CY IIPOCTOPHO JAUCTPUOY-
UpaHU U CAJIPZKe TPAHCIOPT MaTepHjasia JyK Pa3HUX TPAHCIOPTHUX IIYyTEBA,
YTHIIaj TPOMEHe CHTHAJa MoKa3aTe/ha CTamba Ha MPOMeHYy ocoOnHA (hUHATHOT
NpOU3BoJia He Mopa OuTu TpeHyTan Beli Moxke OuTH 3akaiimeH [26, 27, 28].
[Ipuinkom MOJe/10Babhba TAKBUX 1IPOIECA CTATUYKUM MOJIEJIUMA, Y3UMathe Ka-
Mbeha y 003Up UMa BEJIUKY YJIOTY, jep caMa MaTeMaTHKa MOJIe/a He BOJU
padyHa O KallllbelhUMa CHrHaga. Jpyrum pednmMa, TPUIMKOM OOYKe MOesa
TPAHCIIOPTHUX CHUCTEMa KOJI KOJHX Kallllhemhe HUje Y3eTO Vv 003up, MoxKe Aohn
JI0 WK CTBapama HermocTojehux winm HecTBaparma MOCTOjeNuX 3aBUCHOCTH Me-
by curnanuma, mrro he 3a nocjaeauiy nmMaTu HepajgugaHy ectumaryjy. Mudop-
Maruje o NpubJIMKHUM BPEMEHCKHM KallllberhuMa Meh)y curnamma moryhe
je ToOUTH Of CTpaHe CTPYYHOT JIUNA, 33yKEeHOT 3a Haa30p mporeca. Mebhy-
TUM, 33 TTOCTU3aIhe HajKBAIUTETHU]e eCTUMAIIje Ke/beHe MPOoIleCHe BeTnInHe,
HOTPEOHO je MITO TAYHUje OJPEJIUTH BPEJHOCTH OBUX KAllheIha 338 CBAKHU O/I
curnaJjia Koju ce Hahy Ha ynasy codr censopa.

Y HeKuM cJydajeBUMa, BPEMEHCKO Kallllbele m3Mel)y curHana je moryhe
OJIPEJIUTHU TTOCMATPaheM HCTOPUJCKUX BPEIHOCTU HCThX. [0oBOBHO je mpoHa-
hu TpenyTak KaJ, je J0ILI0 JI0 TPOMEHE Y CUTHAJY KOjU HPEJICTaB/ba yjia3 copT
CEH30pa U YOUUTH KOJIMKO je BpeMeHa Oujio moTpebHO J1a Ta IIPOMeHa POIari-
pa /1o TpOMeHe CUTHAJa KOju IpejcTaBba n3naa3 codT cerzopa. OBaKaB HauYNH
ofpehuBama Kalllibeha HajJIaKIIe je MPUMEeHUTH MPUJIHNKOM MOKPeTama Mpo-
1eca U3 CTalba y KOM je npolec OUo 3ayCTaB/beH, ajli I'a je Y HEKUM CJIy4ajeBu-

Ma Moryhe IpUMEHHTH M TOKOM KOHTHUHYAJIHE TPOJYKIIHje, YBOhemeM Maanx
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NpPOMEHA Y YKeJHeHU CHTHAJI U TocMaTpajyhu mra ce jernaBa ca CUTHAJIOM KO-
ju mpeacraBba n3nas. Ca apyre cTpaHe, Kallmbeme Mel)y HEKUM CUTHAJTHUMA,
Moryhe je camMo mpuOJIHKHO OAPEIUTH WM YOIIITe Huje Moryhe oJapeauTu.
[Tpumep w3 MHAYCTpHje IEMEHTa jecTe 3aCHOBAH HA TOME Ja Ce IMeMeHTa J0-
Ouja mpu MJIeBey MaTepHjasaa y MauHY y Tpajamy ox 10 mo 40 munyra [29).
IIpu kpeupamy codT cenzopa Koju 6u ectuMmupao puHOhy 1eMeHTa Ha U31a3y
MJIHHA, TOTPEOHO je aHAJIM3MPATH MPOIEeCHe BeJIUUNHE KOje IPeJICTaB/bhajy Ho-
Ka3aTe/be CTarba MpoIeca MIeBerba. JeaHa o THX BeJMYHHA, a Koja Ou MOorJIa
Jla UMa YTHUIA] Ha (PUHAJHU [POU3BOJ, jecTe W CTpyja MoTopa MjmuHa. Ma-
TepujaJ ce MeJbe HEeKO BpeMme y MJWHY U, CTOra, HUje Moryhe OapeanTn Kojy
BPEJHOCT CTPYje MOTOpPa MJHMHA Y3€TH YV O003UpP 3a €CTHUMAIH]y - Ja JII OHY
ca TOoYeTKa IMpolleca MJIeBeha, OHY ca Kpaja win HeKy usMmely. Beaukn 6poj
ncTpakupada 6aBUO ce penraBameM CJATIHOT 1mpobsiema. Tako ce, Ha HpuMep,
y JIUTEPATyPH MOjaB/byje HEKOJUKO MeTO/1a KOju perraBajy npobseme ojapehu-
Balba CKYIIA YJIA3HUX CUIHAJIA U IbUXOBUX Kallliheiba 33 JIMHEApHe CTaTUIKe U
JMHAMAYKe Mojese. AJropuTaM Koju ce W3/Baja Ha3BaH je ITMHAMUYIKOM aHa-
JIM30M OCHOBHUX KOMIIOHEHTH (eHrul. dynamic principal component analysis)
([IITIIA) u mpeacrasiben je y [30]. OBaj asropuram aupekTHo onpebhyje pex cu-
creMa 1 opMHUpaA JUHAMHUYKY JIMHEAPHHU MOJIe]I CUCTeMa KOjH y ceOu capKu
BPEMEHCKO Kalllibebe. ba3upan je Ha MeTOy aHaJIu3e OCHOBHUX KOMIIOHEHTH
(enrur. principal component analysis) (IIITA) naj kojum je MaTpuIia mojaraka
CbOpMI/IpaHa 1 OJ BpEMEHCKH 3aKalllbCIbUX UHCTAHIHW CBUX YJIAa3HUX CHUT'HaJIA.
AnropuraM ce M3BOU HTEPATUBHO, a 3aKallbeHe HHCTAHIE CHIHAIA Ce T0/a]y
JIOKJIe TOJ MOCTOjH JUHeapHa Be3a Yy MaTpuiu mogaraka. Ilobommame JTTIHTA
npecTaBbero je y [31], tae cy ayTopu npecTaBuIn Tpeu3Huju HAYHH OJipe-
bupama 6poja 3akalimbeHnX WHCTAHIM U OMOTyhuin m360p paszanauror 6poja
3aKallltbeHNX WHCTaHIU 3a CBaKH O Y/JIa3HUX CUTHaJIA. HpI/IMeHa OBOI' M€TO-
JIa Ha CHCTeMe TJIe MOCTOjU BeJIMKa KoJM4YnHa nHpopMalmja Kojy je morpebHo
obpauTH nprKasana je y [32].

Y nay4dHoj JsuTeparypu je Moryhe nmpoHahu m ajaropurme 3a ojpehuBaibe
yJIA3HUX CUTHAJIA U IbUXOBUX Kalllibetha KOJI HeJIMHEAPHUX MOJesa, MehyTum,

y nopehemy ca MeTogaMa 3a JUHeapHe Mojielie, IPIMeHa UM je H3Y3eTHO orpa-
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HudeHa. Y pany [15] npukasyje ce jeman Meron 3a u300p yJIa3HUX CHIHAJIA Y
MO/IE/TOBAGY TPOIEca yIoTpedoM BEMITauYKNX HEeYPOHCKUX Mpexka. [Ipukazann
MeTOJI Ha3BaH je aJropuTMoM ojpehuBama yraza kopuctehu Teopujy undop-
manmja (eHri. information theoretic subset selection) (AOYTH) u 3ampaBo
KBaHTU(UKYje KOJIUKO je mHpopMaIuja 0 KebeHOM U3/1a3y J0/aTo JI0aBa-
BHEM CBAKOT MOTEHIMjATHOT YIa3HOT CUTHAJA. ¥ WCTOM paJy, MPUKa3aHa je u
npuMeHa MpeJCTaB/heHOT aATOPUTMa Ha OJpehnBamy Kallllbemha YIa3HUX CUT-
HAJIA HAJ, TPOCTUM XeMUjCKUM TTPONECOM KO CaIP:KU caMo JBa yaasa. Ayto-
pHU Cy HAIPABU/IU IO OCAM PEIINKa CBAKOT OJI YJIa3HUX CHTHAJA, O/l KOJUX je
cBaka OmMJIa 3aKAITHEHA 32 O jeJJaH BPEMEHCKH WHTEPBAJ Y OHOCY Ha, MPeT-
XOIHY, U UTE€PATUBHO Cy OJpeIUIN KOja KOMOWHAIIMja JBa CUTHAJIA CAJIPXKA
HajBuIle WHMOPMAITja O M3JIA3HOM CHIHAIY XeMUjCKOr mporeca. ¥ pauy |8]
NPUKA3aHA je YIIOPeJIHa aHAIN3a YeTUPU METO/a 3a oJpehuBame CKyla CHUr-
HaJTa KOju Oum Tpebasio Ja mpejcTaB/ba ONTUMAJIAH CKyT yaa3a y mojaen. Ox
cBux nopehennx anropurama, jenuao AOYTIH je moryhe Kopucturu mpe camor
dopmupama mozesna. Ocrana TPpHU aJTOPUTMA Jajy Mepy HOJ0OHOCTH CUTHA-
Jia win y dasu odyke Mojiesia win y Kpajmwoj dasu esasyainuje. Tema pajioBa
[9], [10] u [11] je Takohe yTuiaj curHama y MomesoBamy, MehyTuMm, Kako u
Ty TIPe/ICTaB/beHU aJTOPUTMIU Ja)y Mepy KoImdnHe nHMOpMaIuja HakoH dasze
Kpeupama Mojesa, Ka0 TAKBU HHUCY TOTO/HU 33 KOPUIINeme Y KOMILIEKCHUM
npobsemuma. Ajiropuram KojuMm je moryhe oapeantu karimbeme u3Mely nsa
CHUTHaJa mpeJcraB/ber je y paay [33]. IIpukasanu agropuram 3anpaBo mpej-
CTaBJ/ha TE€HEPAJIM30BAH METO/ KPOC Kopesjalmje W Moryhe ra je KOPHUCTUTH
CaMO Ha YCKOM CHEeKTpY mpobJeMa — KaJia Ba CUTHAJA 3aIPAaBO MPEICTaBba-
JV pazIMYuTO 3aKalllihbeHe pelIuKe jeJHOT Te UCTOT curuaja. IlpeacraBmame
n ynopehusame nmocrojehux Mmeroma 3a n3padyHaBame U eCTUMAIN]Y KAITHemha
cUTHAJA NpuKaszano je n'y [34, 35, 36]. TIpukasanu aaropuTMu ¢y pHMeH/b-
BHU caMO Ha CHCTeMe JI0 APYTOT pejla KOjJUu UMajy HajBHIIE JIBa yJIa3HA CHTHAJIA
U Kao TaKBe WX HHje Moryhe KOPDHUCTHTU 3a pellaBambe MpobieMa BeTuKe JTv-

MEH3MOHAJTHOCTH KOjH CY HEMUHOBHU Y ITPOTECHO] WHTYCTPH]H.

Benuk 0poj codr cemzopa Koju Ccy HAILIA CBOjy NPUMEHY y WHIYCTPH-
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ju 3acHOBaH je Ha HeJWHEAPHUM MojenMa, jep je y3 momoh mux moryhe
MOJIEJTOBATH CHCTEME KOje y cedu cajprKe BUCOKE CTeNeHe HeJNHEeAPHOCTH
[37, 38, 39, 40, 41]. ¥V oBuM MojieI0BabUMA, 3ACHOBAHIM HA IIPUHIIUIIAMA [[PHE
KyTHje, Moryhe je KOPUCTUTHU Pa3IUUUTy apXUTEKTypy codT ceH3opa, moueB
OJ1 BEMITAYKNX HEYPOHCKHX Mpexka |37, 40, 41|, npeko BeKTOpa MojpIinKe (eHIL.
support vector) (39|, ma ce mo xubpuanux Heypo-dasn mogena [38|. TIpu-
Ka3aHu cOPT CEH30PU MOTY IPEeJCTaB/baTH OUIO CTATHYKE OHJIO JUHAMUUIKE
Mojieste, MelyTuM, BeIuK j1eo codT cen3opa KOpUINeHnX y HHIAYCTPHJU TIPEI-
CTaB/ha MCKJbYUMBO CTATHYKE MOjese. Pa3ior oBoMe jecTe mpupoja mporeca
U 3ampaBo JIEXKU y HAYUHY J00Mjarba BPEJJIHOCTH MPONECHUX BejaunduHa. Ha-
uMe, copT CeH30PH YIJIABHOM CJIyzKe Kao 3aMeHa 3a JabopaTopHjCcKy aHaJIH-
3y U eCTUMHPAjy HEKY OCOOMHY (PHHAJIHOT MPOU3BOIA IMOCMATPAHOr IIPOIECa
[38, 39, 40, 41|. HemoryhuocT Kpeupatmba AHHAMHYIKAX MOJIEJIa 3aCHOBaHA je y
TOME 73 He MOCTOje Mepemha CBUX MPOIECHUX BEINYNHA OesleKeHa y peaTHOM
BPEMEHY U JIa BPeHOCTH HEKHUX OJT IbHX 3allPaBO IIPEJICTaB/bajy pe3y/araT Jabo-
paTopHujcKe aHaJM3€e Y30paKa 4dhje je BpeMe oJabuparba BPJIo 9eCTO U3PAXKEHO
y caruma. Ca Jpyre cTpaHe, IOCTOje U MPOLIECH y KOJEMAa IMOCTOje MEPEHha CBHX
NPOIECHUX BEINYINHA OeJIe’KeHA Y PeAJTHOM BPEMeHY, Il je BpeMe 01a0nupama
BEJIMKO U THME €€ JIMPEKTHO CIIPeYaBa Kpenuparmbe JTHHAMUIKOT MO/Ie/1a TaKBOI

npoieca.

Bemrauke HeypoHcKe MpeKe MpeJcTaB/bhajy jeJaH TUI HeJTUHeapHUX MOJIe-
Jla KOjU je JJaHac U3y3eTHO 3acTyibeH. [lorennujaine cTtpykType uctux ousie
Cy TeMe pa3HUX HayYHUX MCTParKUBamba. JeaHa oj CTPYKTypa BEIITaYKUX He-
VPOHCKHX MpexKa Koja je JaHac 3acTyI/beHa jecTe CTPYKTYpa 3acHOBaHA Ha
pajaujanno 6azupanuM dyuaknujama [42]. OBa cTpyKTypa BEIITAYKUX HEYPOH-
CKUX MPexKa je mocTaJia nomysrapHa mely ncrpaxkuBadnma 300T 1OCTOjamba, U3-
y3erHo Op3or HaunHa obyke uctux [43]. TIpeBacxomHo ce oBakaB THI BerTad-
KUX HEYPOHCKUX Mperka KOPHCTHU y pelllaBamy MpoliemMa Kiacudukaimje, jep
je, 300r caMe TOIOJIOTHje, HCTUMA Moryhe BpJIO JIAKO MOCTHNH BHCOK CTEIeH
raqHocTn Kiaacudurarnmje [44, 45, 46]. Mebhyrum, oBe BemTadke HeypOHCKe

Mpezke Moryhe je ynorpeduru u 3a perpecujy. JegHa ol IpuMeHa Ha pelraBa-
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by pobsiemMa perpecuje mpukasasa je y [47]. Ayropu cy ce 6aBuim ectuma-
IUjOM M TIPEJIUKINjoM uBpcTohe OeTona. Uspcroha je ecrumupana ynorpedbom
BEIITAYKUX HEYPOHCKUX Mperka ca paJujaJHo OasupaHuMm (yHKIHjaMa, Ha
OCHOBY BPEIHOCTH HEKOJHKO CUTHAJA KOjU Cy MOOHjeHH M3 JIaDOPATOPHjCKe
noctaske. lako cy nocturnyTu g00pu pe3yJiTari, €KCIepUMeHTAIHA TTOCTaB-
Ka yrnorpeb/beHa y MPUKA3aHOM paJly HHje CTaHIap/Ha y WHIYCTPUjU, U 3001
HEOIIXOIHOCTH JIOJIATHUX CEH30pa, YATAB CHCTEM HHUje JJAKO UMILIEMEeHTUPATH.
Taxobe, yciren morpebe 3a BpIiehbeM eKCIIePUMEHTa, ¢a IU/beM JT00hjamba BpeI-
HOCTH CHUTHAJIa yJia3a y codpT CeH30P, BPeAHOCT uBpcTohe OGeroHa Huje Moryhe
eCTUMHUPATHU y PeaJTHOM BpeMeny. [IpuMena Bemraukux HeypOHCKUX MpexKa ca
pagujaano 6asupanuM pyHKIHjaMa y 00JacTu IpeaBulamba MoIIaBa IpUKa-
3aHa je y pajgouMa [48| u [49]. Ayropu cy 3a yiaze uzabpajin BeJdunHe Koje
MpeICTaB/hajy Mepe KOJIMINHE MMaJaBUHA Y MTPETXOJHOM BPEMEHCKOM MePHUOLY
1 HA OCHOBY TOTA Cy YCIEBAJN Ja OCTBape m3y3eTHo noope npeaukimje. Codr
CEH30pH 3aCHOBAHU HAa pajiujajiHO OaszupaHuM (pyHKIHjaMa KopUIINeHu cy u
3a MOJIeJIOBame MOoHalamba OUTHIX mokasaresba cratba C'Oy peseppoapa [50).
Kao mrro cy ayropu HaioMenyJiu, pa3Jior ojadupa 0BaKBOI' TUIA COPDT CEH30-
pa Omo je 3aCHOBAH HA TOME J1a je ucTe Moryhe n3y3eTHo OP30 u JlaKo 00y IuTH
KaKo OH ce IMOCTUT/IN KBAJUTETHH pe3ysiTaTd. Kao MTo je 1 HalloOMeHyTO Y IpH-
Ka3aHUM paJ0OBUMa, KBAJIUTET eCTUMAIFje cOPT ceH30pa JUPEKTHO je MoBe3aH
n Ca HaA9YUHOM 06yKe ucror, mTo olipaBJaBa T€eMY OBOI' UCTPAZKUBAlba.
KouBenmunonajan HadmHM OOyKe BEIITAYKUX HEYPOHCKHX Mperka ca pa-
aujasHo GasupaHuM GyHKIHjaMa CBOJe e Ha rpylucame (KIacTeph3almja)
Ho/IaTaKa ca IMu/beM ofpehuBamba MeHTapa pajiuja Hux (PyHKINja, 3aTUM OJIpe-
huBame MupUHA UCTUX HA OCHOBY IPOCTOPHE JUCTPUOYUPAHOCTH TpyHa (Kaa-
crepa) u, Ha Kpajy, oapehuBarme TexKIHA CBAKOT U3/1a3a U3 pajujaaHux QyHK-
nuja ynorpebom meroze Hajmamer kpaapara [16, 17]. Crora je y pamy [49],
nopes, Beh momenyTe mpuMeHe OBaKBOI TUIIA cOMPT ceH30pa, yrnopehena u ymo-
Tpeba pa3IuYuTUX HAUMHA KJIacTepH3aluje y mnpoiecy obyke codpT ceHzopa.
Vuopehena cy jiBa HauMHA KJIacTepu3aluje W MOCTUTHYTH Pe3yaTaTH ITOKa3y-
jy ma je ymorpebom amropurva K-cpeamux BpegaHoCTH (€HII. k-means) 1o-

crurayt Behu crenen ¢dbuHasiHe TaduHOCTH ectuManuje. Paj [51] mpemcrabiba
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nperjieq u ynopehusame mocrojehux ajiropurama kjaacrepusalyje KOju Mory
ouTn ynorpedsbeHn y mporecy oOyKe BEMTAYKUX HEYPOHCKUX MPEXKa Y IUJbY
ojapebhuBama nenTapa pajaujaano basupanux GyHKIHja. Ynopehena cy yetupu
angropur™a — Mero K-cpeamux Bpeguoctu (enri. k-means) (KM), xujepap-
xujcKa Kaacrepusanuja (eurt. hierarchial clustering) (XK), camoopranusy-
jyhe (enru. self organization) (CM) mare u aqroputaM MakCHMU3aIuje ode-
KuBama (eHri. expectation mazimization) (AMO). 3akmydak pajga je ga je
HaJITPeN3Huja KJIacTepu3alyja HaJ MaJuM CKynoM rnojgaTaka sprrena CM ar-
roput™moM, 10K cy KM 1 AMO nokazaJju mozjeanako 100py KIacTepu3almjy
BEJIUKOT CKyna mojaraka. [Tobopiname U KOHKPeTaH HAYUH MUMILIEMEHTaIlnje
AJTOPUTMa KJacTepu3ainuje MeTooM K-cpeamux BpeTHOCTH IIPe/ICTaB/beHn
cy v [52]. Butroct Taunor onpehuBatba 6poja u cTpyKTYpe pajujaaHux GyHK-
uja KO/l COPT CeH30pA 3aCHOBAHUX HA BEIITAYKUM HEYPOHCKUM MPerKama Cca
paaujaino G6asmpannM dyHKIHjamMa nprkasaHa je y pajy [12]. ¥V ucrom pa-
Jy ynopehen je xkBajauTeT u3jaasa codT ceH30pa y CaAy4Yajy TadyHOT Ojabupa
pagujaaHux (pyHKIHja Uy CIYYa]y HETATHOT.

[Topei KOHBEHIMOHAJIHOT, OP30I' HAYMHA OOYKe BeIlTa4YKUX HEYPOHCKHX
MpeXka ca pajaujajHo OazupaHuM PpyHKIHjama, ucte je moryhe odydaBatu u
AJTOPUTMOM [pOMAaraiyje Ipelike yHa3aj U rpajujerHum mertogoMm |13, 14].
[Torpebno je MaTeMaTUYKH OJPEIMTH KAKO HpOMeHa OUJIO0 KOjer OJ Imapame-
Tapa OBOI TUIA COPT CeH30pa yTHUUYE HA TPEIIKY Ha W3/1a3y U UTEPATHBHO
MOJIETIABATH CBe TapaMeTpe 3a CBAKW MOjeINHAYHN TOJATAK U3 CKYIa, MO/1a-
TaKa y OJHOCY HA MOCTHTHYTy rpemiky. OBakas Buji 00yke codr cenzopa muje
Op3 U MHUTambe Koje ce IojaBsbyje ¥ HAyUHO] JIATEPATYPHU jecTe KaJla IIPecTaTh
ca 00yKOM, a Ja MpezKa He Oyje HUTH MoAo0ydeHa HUTH mpeobydena. Takobe,
KO/l OBAKBOTI' TUIa 00yKe, MOTpebHO je yHAIpe ] Ipernu3upaT Opoj pajgujaanux
dyuknmja Ha Kojuma he 6uTn OazmpaHa BenmTadyka HEYPOHCKA MPerxka, jep Huje
Moryhe nponahu JUPEKTHY MaTeMAaTHUKY 3aBHCHOCT OBOI OPOja U IIOCTUTHYTE
Iperke n3Ja3a.

300r HaBeEHNX HEAOCTATaKa MOCTOjehmx ajropuraMa 00yKe, MOCTAB/HEH
je u /b OBOT paJjia KOju MpejcTaB/ba pPa3Boj XUOPUIHOT aJIrOPUTMa KOJU KOM-

ounyje 6benedure OP30r ¥ KOHBEHIIMOHAJIHOI HaYUHA OOYKe.



[VTABA

AnropuTtam 3a ojpehnpame
ONTUMAJIHOT CKYTIa yas3a y copT

CEH30pP N Kalllltb€iba CBaKOI' O/l FbIX

[Ipersieiom Hay4dHe JUTEpaType U paHuje NPUKA3aHUX MpobjeMa, jacHo ce
MOZKe BHJIeTH noTpebda 3a ynampehemeM nocrojehux aaropurama (gpopMupama
codt cenzopa. Kao mrro je moryhe BHaeTH U3 TPUKA3aHOT, HEJIOCTAIU TOCTO-
jehux asiropurama ce orjiejiajy y mpodJiemy ojabupa cKyla yJa3sHUX CUIHAJIA
1 BbUXOBHUX Kalllibeiba. AJIropuTaM KOjH je MPHKA3aH Y OKBHPY OBOT PaJa Impe-
Ba3W/Ia3H CBE T'Ope MOMEHYTe HEJIOCTATKe H IIPEeJACTaB/ba OPUTHHAJIHE HAYIHU

Jonputoc y obiaactu cobt cersopa [53).

AOVYTU [15] mpeacraBben y TPETXOIHOM MOTJIAB/BY Ce MOKA3a0 KAa0 BeoMa
nobap 3a ojapehuBame Kosmunne mHdopmalja Kojy MOTEHIUjaJ Hu CUT'HAJIH
yla3a y BelTadky HeypOHCKY MPeKy HOCe O HOTeHIMjaTHoM u3iasy [41, 54].
Kao mTo je m mokazaHo y pajay TJe je aJrOpuTaM IMpejcTaB/beH, HCTH je MO-
ryhie KopuctuTu 3a ojpehuBaibe Kalllibeha yaasza y cucreM. MehyTum, 3a oBy
HpUMeHY, OTPeOHO je Jia cHuI'HaJju yJa3a Oyjy yHaupej no3Hartu. Jorir jeHo
orpanuyemne jecte Jia 6poj yaa3a KoJ KOJUX je HeIO3HATO KAIIbemhe He MOXKe

OuTu Benuky (y pajy je mpeicTaB/beH MpobJeM Kaja CHCTeM HMa CaMo J1Ba

24
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yJa3a ca Hemo3HATHM KalllhemeM). [Ipobiem mocrojeher aqropurma jecre mro
je TOKOM TocTymKa moTpebHo npohu Kpo3 c¢Be KoMOWHAaIMje CUTHAJIA KaKo On
om1a oxpehera KoMOMHAIIMja HaJl KOjOM je Moryhe HajKBaJIUTETHUje eCTUMH-
paTH TEIKo MepJbUBY Benuuny. IIpobaeM eckaaupa Kajaa je Opoj HeImo3HATHX
BEJIUKU.

YupaBo 300r TpPeTXOAHO HaBeIeHOr MpobJemMa, MOCTaB/beHa je XHIoTe3a
OBOTI' HCTPaXKUBarba Jia je Moryhe ynorpeOUTH HEKH II00ATHU HAYMH MpeTpa-
»kuBama y crupesn ca AOYTH, kako 6u mpobiaeMm mpoJacka Kpo3 ¢Be KOMOH-
HaIMje yIa3HuX curHaja 0mo npesasuhed. 3a ry1006aHN HAYUH MPETPAKUBA-
ha n3abpan je renercku aiaroputam (I'A) [55], jep je mctn mokazao msyserHe
nepdopMaHce Yy IPOHAJACKY ONTHMAJJHOI pelllelba KOMILIEKCHHX IpobJieMa
[56, 57, 58, 59]. V okBupy byHKImje omeHe KBaaureTa (e€HINI. fitness) re-
HETCKOI' aJropuTMa HaJas3uia ce jeana nmiieMmentannja AOYTHU, onucana y
HAPETHOM JIeJTy OBOT TOT/IaB/ba. KOMIIeTaH ajropuTaM UMILIEMEHTHPAH je ¥

okpupy naxera Matlab 2015a’.

4.1 Anroputam 3a oxpehuBambe yiiasa Oa3upaH Ha
Teopuju NHMOpPMaIILja

AOYTMU je 3acuoBan na teopuju uudopmanuja u KBaHTUDUKYjE KOJIAIU-
Hy HOBUX HHMOpMaIuja J1001jeHy MOTEeHIINjaJTHUM JI0/IaBalbeM HOBOT yJa3a y
codr censop. Kako 6u ajropuram morao outu KopuiiheH Ha KOHTHUHYAJHUM
CUTHAJINMA, MOTPEOHO je PaJHU OICer CBAKOT CUIHAJIA MOAEJUTH Yy KOHAYAH
6poj mogorncera (mogeoka). Hakon rtora moryhe je m3pauynarun BepoBarTHOhY
Jla ce CUTHAJI T HaJa3W y mojomcery x; Ha ocHoBy (4.1), rae N; npejcraBiba

OPOoj KOJIUKO Ce MyTa & HaIllao y UHTepBaay x;, a N yKymaHn Opoj omcepBariuja.

pi=plr =)= (4.1)

==

! www.mathworks.com /products/matlab.html
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Ha ocuoBy mperxojne jegna4dnne, Moryhe je m3padyHaTH €HTPOIH)Y CUTHAJIA

x kopucrehn (4.2).
M

H(z) ==Y pi-ln(p) (4.2)

i=1
Bajeannyka BepoBarHona JiBa CUIHAJIA MIPE/ICTAB/bA BEPOBATHONY Jia je MCTO-

BDEMEHO CHI'HAJI T y OICery I; U CUTHAJ Y y OICery y; U PadyHa Ce Kao:

Pij = P($ =T,y = yj) = (4-3)

rae N;; npejicras/ba Opoj IojaB/bUBama Te KoMmMOHHanuje, a [N yKynan Opoj
orcepnaija. Ha ocaoBy oBora moryhe je u3pauyHaTu U 3aje/IHUYKY €HTPOII]Y

ABa CUI'HaJla KaoO:

H(z,y) = — Zpij ~In(pij) (4.4)

Kopucrehnu nperxonne jennaunne, ADC Koedunmjent, Koju mpeacTaB/ba Mepy

3aBHCHOCTH /[IBa CHUT'HaJIa & U Y, U3padyHaBa C€ Kao:

H(z) — H(z,y)
H(y)

ADC(y|x) naje mepy o koqumanau wHGOPMAIUja U3 CUTHATA Y KOJy CAIPKA

ADC(ylz) =1+

(4.5)

curran x. Bpennocr osor koedunujenta je y omcery [0, 1], riae Bpeanocr 0
3HAYH Ja X YOIIITE He CaJp:KU KOpucHe nHpoOMaIlgje o ¢, a BpeHocT 1 3Ha4un
na je Moryhe y mOTIYHOCTH OJpPEIUTH CHUTHAJ Y Ha OCHOBY curnaja x. Mepa
3aBHCHOCTH BHUIIIE TIOTEHIINjaJHUX YIa3HUX CUTHAJIA L1, .., Ly U YKEJbEHOT U3J1a-
3HOI CHUTHAJA Y, PAdyHa ce CAMIHO jearaqnnu (4.5), e je cBe eHTponje Koje
3aBHCE OJI CUT'HAJIA & IMOTPeOHO 3aMEHUTH Ca 3ajeHUYKOM E€HTPOIHjOM BHIIE

CUTHAJA X1, .., T, U pe3yiryjyha jennaunua npukazana je y (4.6).

ADC(y|xy, ..., xp) = 1+ ...
H(xq,...,xn) — H(xy, .oy T,y y)
H{(y)
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Nneja npensuhenor ncrpakupama jecTe Kpenupame BUIlle PErinKa CBaKor
0/1 TIOTEHINjaJTHOT YJIA3HOT CUTHAJA, TJie OM CBaKa perjinka Ouja pasIuduTo
BPEMEHCKH 3aKallliheHa Y OJHOCY Ha opuruHaia. Hakon Tora, ynorpebom ['A n
AOYTU nam cBUM CHUTHAIAMA, U OPUTHHAIHUM U pelInKaMa, ouhe mponalen
MOJCKY Il WHUIN]AJTHOT CKYTla CHTHAJIa KOjU CaIpzKU HajBuiie nadopmMalmja o

CUTHAJIY KOj! je MOTpedHO eCTUMHUPATH.

Jedunucame MHUNMJATHOT CKYIa KOju OM caJpKao U OpPUTHHAJHE CHUTI-
HaJIe W peIinKe Moryhe je KpempambeM MaTpHile IUMeH3uja m X 2, rjie IpBa
KOJIOHA TIPEJICTaB/ba UICHTU(MUKATOP OPUIHHAIHOT CUT'HAJIA & JIpyra 0poj Bpe-
MEHCKHX jeJIMHHUIA KOJHMKO OM Taj curHaj Tpebao OuTu 3akalimem. Ha oBaj
HA4YMH, CBaKa BpcTa popMupaHe MaTpuie jJedUHUINE MOTCHINjaTHA CUTHAJ.
Mozke ce IPUMETHUTH /1, YKOJUKO IIOCTOJU S OPUTHHAJIHUX CUTHAJIA B CBAKH O]
curraa Moxke ouru 3akarrmen o1 0 10 d BpeMeHCKUX jeinHuIa, 0Bako Gpop-
MHpaHa MaTPHIIA CAJAPKU YKYITHO m = § X d BpcTa. MakcuMa/HO Kalllibhermhe
CBHUX CUTHaJa, d, je mapaMeTap KOHKPETHOI IIpoleca puMeHe codT ceH30pa.

Tabenapua penpesenrtaluja ope MaTpulle npukasana je y Tabemau 4.1.

Tabena 4.1: Marpuria curaaga U lbUXOBUX PEILIHKA,

Nnenrudpukarop opurunaia Kaiimbemwe

1D, 0
1D, 1
1D, d—1
1D,

1D, 0
1D, d

ID, d
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4.2  OnTuMmI3aInoHN AJITOPUTAM IIpeTpare IpocTopa

CKYIIOBa YJIa3HUX CHUI'HaJIa N IbUXOBUX Kalllth€Hha

[IpoGaem mperpare mpocTopa CKyIOBa YIAa3HHX CHTHAMA W FHUXOBHX Ka-
Ibeha HUje TPUBUjaiaH, u Moryhe ra je permutu ynorpeboM reHeTcKor ajro-
puT™Ma, Kao TyI00ATHOT HAYWHA, TIpeTpare.

DyHKIHja olleHe KBaIuTeTa (€HII. fitness) reHeTCKOr aIropuT™a je hop-
MUpaHa TaKO Ja aJrOpUTaM TPaxKd ONTUMAJIAH CKYI OJ 7 CUTHAJIA O CBUX
KaH/M/IaTa 3a yJiase, rjae je n koHdurypabuisan napamerap. [lub dynkmnuje
OlleHe KBAJIUTETA jecTe 1a mpoHahe 1MTo Mamu CKYI CUTHAJIA KOjU 33/10BOJhaBa
TpaykeHH ycaoB. TpakeHn ycJIOB je /1a CHTHAJIHM 3ajeJTHO CajpzKe MUHUMAJTHO
OHY KOJHYHHY WHQOPMAIUja O KeJHeHOM M3JIAa3HOM CUTHAJIY KOja ce cMaTpa
JIOBOJAHOM 33 MOCMATPAHU MIPOIIEC.

CaMuMm THM, jeJaH T€HOM TIeHEeTCKOT ajJropuTMa ce (hbopMHupa TaKo 13 Ca-
JIP2KH N 11e100pojHux BpeHocTH. CBaKa BPEIHOCT Y OKBUPY I'€HOMA 3aIlpaBo
HpeJICTaB/ba UHIEKC BPCTe U3 IPETXOIHO onucane Marpuie y Tademm 4.1. Tu-
Me ce j100uja Jia je jeJHUM NeHOMOM JIe(PUHKUCAHO N MOTEHIMjaJHUX YJIa3HUX
CUTHAJIA 33 KOje je mOTpebHO MPOBEPUTH KOJIUKO WHMOpPMAInja O CUTHALY W3-
Jlaza caJipzKe.

3a oapehuBame KoanauHe HHMOPMAIKja KOjy CHTHAIN JePUHUCAHH FeHO-
MOM cajpzke o m3jazy kopuiihen je nperxoano omucan AOYTU. o ykym-
He KOJIMYnHe WHQOpMAIHja J0Ja3H Ce UTepaTHBHO, Kako 6u Omiio ojapeheno
KOJINKO HOBUX HMH(popMaIja je J00ujeHo 10/ 1aBaibeM CBAKOI HOBOI' CHUI'HAJIA.
Urepamuje uay caegehum pemociienom: oapehuBame Koanaune uHdopMalmja
KOjy TIPBU CUTHAJ HOCH, 3aTUM KOjy HOCE IPBHU U JAPYTHU, 3aTUM IPBH, IAPYTH
u Tpehu ur.

Jla 6u cKym Oj TMITO Marmke CUTHAIA KOjU 33/0BOhaBa TMPETXOIHO TPeI-
cTaB/beH ycaoB 6o nponahen, pyHKIM]ja olleHe KBAJUTETA je KPeupaHa TaKo
JIa ce 3alpaBO MaKCHMHU3Yyje cyMa KyMyJaTHBHE KOJWYHHE WHMOpMaIuja u3
HPETXO/IHO ONucanux urepanuja. Kosmmanna nndopmaiyja He Moxke OUTH He-

raTUBHA U MOKe CaMo Jia pacTe, Te je oBuM 00e36eheno na ce baBopusyjy 1mro
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MalH CKYIOBHU yJa3a KOju 3a/I0BOJbaBajy TpazkeHu ycjoB. 13 oBor pasJiora,
Kpenpane cy jBe KasHeHe (hpyHKIMje. JemqHa nenagusyje nsjias3 QyHKIMje Ole-
He KBAJIMTETA, KOJU je cyMa KyMyJIATHBHE KOJUYHHE HMHMOpMaIuja, YKOJIHKO
je BpeIHOCT KoJudnHe HHPOPMAIAja KOjy Caap:Ke CBU CUTHAIN JeDUHACAHT
TeHOMOM Mama of TpaHuiie a. l[lapamerap a 3ampaBo meduHHUIIE KOJHIHHY
nHOpPMaIja KOja ce 3a MU/baHU MPOIeC NpuMeHe COPT CEH30pa MOXKE CMa-
TpaTu Kao JoBoJbHa. BpeanocT opor napaMmerpa 6u Tpebdaso ga Oyie Oucka
100%. pyra xasuena dbyHKIHE]a DeHAJU3Yje U31a3 Y OJHOCY Ha TO ¥ K0joO] je
UTepANUji 33/[0BOJbeHA TPpazkeHa Kondnaa nHdopmanmja a (KOJIIKO CHrHAIA
je morpebHO na 6u ce gocruriaa KoamauHa nadopmannja a). Kasnene ¢yHk-
uuje, Cy u Cy, nare cy jennaunnama (4.7) u (4.8). ITapamerap p npeacrabba
KoeHUIUjeHT KaxKibaBalba, 1 YKyIaH Opoj curnaja JedHHUCAHIX TeHOMOM,
a min_ind() npeiacrasba GyHKIHjy Koja Bpaha MuHHMagaH OpOj CHUrHANA,
nebUHIUCAHUX KOHKPETHUM Te€HOMOM, TOTPeOHUX /1a ce 3aI0BOJbU YCJIOB YHY-
Tap 3arpaja. Bpeasoct koedurujerta p 6u Tpedbano jga Gyie y omcery [0, 1],
rJe ce HUKOM BpeJHoInhy BHIlle meHau3yje u3jia3 (pyHKIHje oleHe KBaauTe-
ta. N3pas (4.9) npukasyje Kako ce uzia3 HyHKIHje OleHe KBAJIUTETa PAdyHA.
3HaK MUHYC Ce MO0jaB/byje W3 Pa3Jiora IITO jeé T€HETCKH AJTOPUTAM Y OKBHPY
Matlab2015a mporpaMcKoOr makeTa JIM3ajHIPaH /1a TPaxKu MUHEMYM (DYHKIIHje

OlleHe KBAJIATETA.
Ci1=p- (max(ADCSs) < a) (4.7)

n - (max(ADCSs) >= a)
= 4.
G2 min_ind(ADCs >= a) (4:8)

n
fitness = —(Cy + Cy) - Z ADC's (4.9)

i=1
[IprmKOM HEKOJIMKO U3BPIIaBaha aJrOPUTMa Ha TPo0IeMy IIOCMATPAHOM
Yy OBOM HCTPasKUBamby, YITBpheHo je 1a ce HajOo/bU pe3yaTaTH IMOCTHKY YKOIU-
K0 Koedumujert p uma speanoct 0.1 a koedpunujent a spexnoct 95%. Takobe,
BPE/IHOCTH TTapaMerapa TeHeTCKOT aJIrOpUTMa Koje Cy ce ToKa3aJje Kao Hajho-

Jbe CY:
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e BesiIMUMHA WHUIFjaaHe nmonyaamuje: 200 renoma

e equruszam: 20% nomyaarmje

e onmnoc myTanuja: 95%

e 3aycTaBjhbalbe YKOIUKO Hema npoMene: 200 renepaiimja
e MakcuMasiaH Opoj rerepanuja: 500

AjiropuraM TOKa CHI'HAJIA PadyHApCKe UMILIeMeHTanuje (PyHKIje OIeHe

kBajuTera npukasaf je na Courm 4.1.
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[MTamhere KOMMKO cUrHANA
je 6110 notTpedHO

Dopmupame N curuana Koju cy
neuHucanu reHoMomM

Y

WMuuuujanuzauuja npoOMEH/bUBUX,
uTeparop_curHana= 1,
KyMyJlaTWBHa_KonauuuHa uH}p =0

H3pauyHaBame KOaMKO MHpOpMaLIMja O
TCUIKO MEPJbUBOM CUTHAJTy CaZlpiKe
3ajeJHO CUTHANM: curHan_l, ...,
curHan_utepatop_curHaia (AOYTH)

HOCTPIFHyTa KOJIMYHMHa

H(popMmaluja oapeljeHa TMMUTOM @, aKO MPETXOIH

Huje Beh nocrurnyra?

Jla

IMpumeHa kasHeHUX QyHKIMja HaJ
KyMYJIaTUBHO] KOJIMYMHU UH(} 3apaj
u3padyHaBamba 13iasa

Kpaj

VeehaBawe KyMylnaTUBHE KOJTMUMHE MH(
3a BPeJHOCT U3pauyHaTy y OBOj UTEepaluju

HWrteparop_curnana
JocTurao 6poj N aerHUcaH BETUUUHOM
resoma?

VBehaBame uteparopa_cursana

Cnuka 4.1: Aaropuram TOKa CHTHAJIA padyyHApPCKe UMILIeMeHTanuje (pyHKIHje OleHe KBa-

JINTETA



[VTABA

CodT censopn 3acHOBAHN Ha
BeIITAaYKIM HEYPOHCKUM MperkaMma ca

pajuja/iHo DasupaHuM (pyHKIIjaMa

AHa/IM30M aKTYETHOT CTamba y 001acT COPT CEH30Pa, MOZKE Ce TPUMETHTH
Jla ce, y eCTUMAIMjU TEITKO MepPJ/bUBUX BeJIMYNHA, cBe Beha makma mocsehy-
je BelTauykuM HEYPOHCKHM MpezKaMa ca paJujaaHo dazupaHuM (DyHKIIHjaMa,
(BHM-PB®). Kpanurer ecrumanuje BHM-PB® nupexrtHo je 3aBucan o ca-
M€ TOIOJIOTHje MpexKka u HaynHa odyke. /la Ou oBa JBa K/bydHa Kopaka Omia
ayTOMATCKH KOHMUTYpPHUCAHA, TPEJIOXKEH je XUOPUIHN aJropuTaM KOju Ipeji-
CTaBJhba CACTABHU W OPUTHHAIHU Jeo oBe Te3e. Ilorpeba 3a ayroMaTckuM aJi-
TOPUTMOM H OeHeUTH MPEITOKEHOT aaropuTMa he OHTH TpeIcTaB/hEHU Y
HapeJHOM TOTHOTJIaBJ/bY, IJie he, npe cBera, butu objalbeHa apXuTeKTypa u
ocuoBuu npunimnu BHM-PB®. Hakon tora, npejioxkenn XubpuiHu aaropu-

TaM U HAYMH UMILIeMEeHTaluje UCTor he OUTH jJeTabHO OIMCAHH.
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5.1 ApxuTeKTypa BeITauYKNX HEYPOHCKUX Mpeka ca
paarjaaHo basupaHnM (GYHKIITjaMa,

Ocnosna apxutektypa BHM-PB® je yBek tpocmojua. OBakaB BuI Hey-
POHCKHX MperKa Ce YyBeK 3aCHHBA Ha YAa3HOM CJI0jy (y/a3y), CKpUBEHOM He-

JIMHEAPHOM CJI0jJy W M3JIa3HOM CJIOjy, Kao IMTo je n npukaszano Ha Cannnm 5.1.

CKPUBEHH CJI0OJ
VIIA3
H !
W3JIA3HU CJIOJ
s WZ .
3 i

W
2 Wy

Cnuka 5.1: ApxuTekTypa Bemrradyke HEYPOHCKE MPEeXKe Ca Paaujano OaszupaHuM (QyHKIH-

jama

Kapakrepuctunano 3a BHM-PBE® je 1o na ce yia3 mocmarpa Kao jejgHa
TayKa y BUIIEINMEH3MOHAJIHOM TPOCTOPY, TJe je Opoj JUMeH3Huja IIpocTopa
JeduHucal OpojeM CUIHAJA HA OCHOBY YMjUX BPEIHOCTH C€ €CTHMAIIN]ja BPIIH.
Konkperna nosuiyja Te Tadke y BHIIEIUMEH3HOHAIHOM MPOCTOPY oapehena
jé BpPEJHOCTHMA CBAKOI' OJ] CHUI'HA/Ia KOjU Ce HaJja3e Ha Yy/JIa3y y BelrTadky

HEYPOHCKY MPEKY.
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CKpHuBEHH CJI0j Ce CacTOju O[] ¢ HeypOHA KOJU CaaprKe PaaujagaHo dasumpaHe
dyukmuje. CBakm oj TWHX HEYPOHA OMWCYje jedaH JIe0 TMPETXOAHO MOMEHYTOT
BUIIIEIMMEH3NOHATHOT MIPOCTOPa. ¥y CBAKOM CKPHBEHOM HEYPOHY HaJa3W ce
laycoBa dyHKIHMja OKapakTepucaHa MEeHTPOM U IMHpUHOM. 31a3 oBe pyHK-
1Hje mpeacTaB/ba Mepy y/lIa/beHOCTH IeHTpa [aycoBe pyHKIMje U TadKe KOja
je medpuHucana BpeJHOCTAMA yJa3a y BEIITaYKy HEYPOHCKY MpPexy. Jegan Ha-
YHUH OIMCUBAaIbA OBAKBE aKTHBAIIMOHE (DYHKIIMje CKPUBEHHX HEYpPOHa, KOjH je
KopuitheH TOKOM OBOT HCTpayKuBama, mpukazat je y (5.1), rie ¢; npeacrabba
nenrap ['aycose dpyHKIMje i-TOr HEyPOHA CKPUBEHOI' CJI0ja, & 0; IMUPUHY UCTE.

lo — cill”
2

di(z) =e  20i (5.1)

N3naznum ¢10j 0OBaKBOr THIIA HEYPOHCKE MperkKe YBEK MMa JIMHeapHy aKTH-

BaIMOHY (DYHKIIH]Y:

k
yzzwi'¢i+wo (5.2)
i=1

r7e ¢; TpeJcTaB/ba U371a3 U3 1-TOT HEYyPOHA CKPUBEHOL CJI0]a.

[Topen texxkuna w;, 4uje ce ojapehuBame y TOKy 0OyKe CBOIUM Ha METOJ
HajMambUX KBaJpPaTHUX Tpelraka, MeHTpu u mupune [aycoBux dyHKImMja y
CKPUBEHOM CJIO]Y CY jeJIMHH IapaMeTPH OBAKBOI' BHJa HEYPOHCKHUX MperKa.
OpnpehuBame 6poja U BpeIHOCTH IEHTApa ce OOMIHO BPIIH HEKOM OJI METO/Ia
KJlIacTepusaluje, a 3aTuM ce IMUpPUHe pajujajHo ba3upanux (pyHKIHM]a Ojpe-
byjy Ha ocHOBY npocTopHe AuCTpUbyInje KiacTepa.

Jocaaimu HaYnHOM oJipeljuBamba IMupUHa PaJiujaTHo da3upanux (pyHK-
1Hja ce He MOCTHXKE O0YUIEHOCT BEIITAYKUX HEYPOHCKUX MpPerka KOja rapaHTy-
je MUHUMAaJIHY I'DENIKYy ecTumaimje. ¥y BohemeMm XubpujHor ajropurma odbyke

IIpeBa3uja3nu ce rope MOMEeHyTH HeIO0CTaTaK.
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5.2 Xubpumnu ajaroputam oOyKe BeMTauKuX

HEYPOHCKUX MpeXKa ca pajnjajJHo OasupaHmM
dyHKIIIjaMa

Ananuzom pasioBa obpal)eHnx y TOKy OBOI HCTparkHBamba, MOryhe je Kpe-
upatu xubpuygau aaropuram odyke BHM-PB®, koju 6u ce 6a3zupao Ha rpy-
nHCcamy MoJaTaka MeTooM K-cpeambux BpeTHOCTH (eHII. k-means), MeToy
HajMame KBaJipaTHe TPelTke, MeTOIy Mpomaraiuje VHa3aJd W TpaJujeHTHOM
metosy. [Tomohy npBa jBa meroja Ou ce ojapehusasu menTpu pajujaano da-
3upaHux QYHKIMja 1 TEKUHE W3/1a3a U3 UCTUX, JIOK O ynorpeboMm apyra jiBa

Ou1a BpIIeHa KOPEKIHja IMMUPUHA PaJIUja Ho Oa3upaHux (pyHKIH]ja.

5.2.1 I'pymucame nojaraka merojioM K-cpemmnux BpeHOCTH

[pynucame nojaraka (KJracrepusanuja) MeTogoM K-cpembux BpeaHocTn
Npe/ICTaB/ha HAJKOPUITNEHNj HAYWH TPYIHUCaba nogaTaka. 1ako je cam MmeTo/t
OPUJINIHO JAaKO MMILJIEMEHTHPATH, TOKA3a0 ce Kao BeoMa edUKacaH, O 4eMy
ropope pajoBu obpahenu y Tpehem morsiaBiby.

Koparu rpynucama mogaraka 0BOM MeTo10M npukazanu cy Ha Counug 5.2.
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Kpaj

Hedunucamwe ykynHor 6poja kiacrepa

[TocTaBsbame HHUIMjATHAX [IEHTApa
cBaKor knactepa (00MYHO CIlydajHUM
071a0MPOM M3 YUTABOT CKyTa MoJaTaKa)

<

Y

CBaky mojatak U3 cKymna rnojaraka
NPUAPYKUTH HEKOM 01 Kiactepa (OHOM
YUjH je LieHTap HajONNKH)

M3pauyHaTu cpeuliiby TauKy CBaKkor
Kacrepa

Ha nu ce nocrojehu uentpu
MOKJIanajy ca CpeAuImb1UM TauKama
Kjacrepa?

VYcBajame cpeuilbUX Tayaka 3a HOBE
LEeHTpe Kiactepa

Cunwuka 5.2: AjgropuraM TOKa CUTHAJA PavyyHAPCKE WMTIEMEHTAINje KJIACTEPU3allnje MeTo-

qom K-cpemmux BpesHOCTH

5.2.2 ['pagujeHTHH MeTOJ W IpoIaraluja rpemke yHa3a,l

KoMb6unariija rpaanjeHTHOT METOIa U MeTOJA IIpoIaraiije rpeiike YHa3aI

je Halla M3y3eTHy NPUMEHY y OOYIM BeIITadKuX HEeYPOHCKHX MperKa 3acHO-

BaHWX Ha meprentponnma (enri. feed - forward). OBa KomGHHAIM]a 3aCHUBA

ce Ha JIBa OCHOBHA KOPaKa Koja je HOTpeOHO NPUMEHUTH Ha CBAKY OIICEPBAIIH]Y
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u3 obydaBajyher ckymna mojgaraka:

e H3pavyHaBame eCTHMUPAHOI W3J1a3a HAa OCHOBY TPEHYTHe KOHMUrypa-
Iuje MpexKe W BPeJIHOCTH yJa3a y TOj OlcepBalldju, W HAa OCHOBY TOTA,
nponahu rpemky usmehy ecruMmupane u cTBapHe BPEJIHOCTH T€ OlCepPBa-

nuje

e KOpHIOBamb-€ KOH(MpUTYpallFje U MapaMeTapa BellITauke HEyPOHCKe MpezKe

Ha OCHOBY H3padyHaTe I'PEeIIKe 1 I‘pa,ZLI/IjeHTHOI‘ MeTOooa

3a uMILIeMEeHTAI]Y TPaIijeHTHOr METOAa U METOa MPOIAaraiije IPerrke
yHa3a/l moTpebno je jeduHuCATH HA KOjU HAYMH he OMTH BpIleHa KOPEKIIHja
TpeHyTHe KOH(UTYpallije BelllTauke HeypoHcke Mpexke. [lorpedno je medpunn-
caru PYHKIU]y I'penike Koja he Ouru MUHMMU30BAHA TOKOM aJI'OPUTMa OOYKe,
a 3aTUM OJ[PEJIUTH YTUIIA] IPOMEHE CBAKOT 01 ITOJICCUBUX TIapaMeTapa BeITad-
Ke HeypHOCKe Mpexke Ha Ty ¢yukiujy. Hajuenthe ynorpedbspaBana dpyHkimja
rperike Kojy je morpeGHO MUHUMHU30BaTH TpuKasaHa je y (5.3) xao cost_ fn,
rae N mpeacTaB/ba OPoj olcepBaluja y CKyIy 3a 00YKY, § U & CTBAPHY BpeI-
HOCT M3J1a3a ¥ BPEJIHOCTH yJja3a y TeKyhoj oncepBalluju, peTpoCHeKTUBHO, a

f(z) ecrumupany BpegHOCT W371a3a HA OCHOBY Tekylie ornceppanuje.

N

cost_fn = Z M (5.3)

Yiorpebom KoMOUHAIM]e I'PAJIMJEHTHON METO/Ia U METO/IA IIPollaraliuje rpe-
MKe yHAa3aJ[ BPIIA Ce IoJellaBamke MHUPUHA painjaano ba3upannx HyHKITH-
ja y ckpuBenuM Heypouuma. I3 oBor pazjora, norpedHO je nmponahu yTuraj
npoMeHe IMHUPHHE CBaKe pajujaano baszupane dyHKIH]e Ha NPOMEHY (DYyHKIIH-

je umjoj ce MUHMMHU3AIHUjU Texxku. MaremMarwdku je To Moryhe 3ammcars Kao
d cost_fn

dO'j

HOT HeypoHa. DYHKIHja T'pelllKke HUje MpejicTaB/beHa Kao IUPEKTHO 3aBHUCHA

, TJle 0; 1pejcTaB/ba IMUPUHY Dajujaine (PyHKIHIje j-OI CKpUBe-

O/l MMHUPHUHA PAIUjATHUX (PYHKIHjA, TOTPEOHO je MPeTXOAHO IMOMEHYTH H3Pa3

npeacTaBuTH y3 nmomoh mspasa (5.2), kao mro je npukazano y (5.4).



Inasa 5. Codr ceH3opu 3aCHOBaHH HA BEIITAYKHM HEYPOHCKHM MpPEXKaMa, Ca,
pajmjaaHo basupanuM (pyHKIjaMma 38

dcost_fn _dcost_fn d f(z;)  decost_fn d f(z;) d ¢;(x;)

d 0j - d f(ﬂfz) d 0j a d f(ﬂh) . d (b](xz) d 0j
i = il
B d (6 20']'2 )
= = )y =g
Nl = el

2
Aoy lz — g
4(7;*

= (i~ fl@) wje 205

2
= (= F@) ;- gy(a BBl (5.4
J

Haxkon mTo je oapehen yTuiiaj mpomMeHne IMupuHa pajgujaTnux pyHKITja Ha
ONITUMU3ANKUOHY (PYHKIIHM]Y TI'perrke, Moryhe je u3BpIIUTH KOPEKIUjy IMUPUHA
- 00yky. CranmapaHo je jga ce oOyKa BpIHU ca KoeUIHjEeHTOM YUema 1) IHhja
BperoCcT npunazaa omcery [0, 1] u oapeljyje crenen kopeximje cBake MupuHe.
Konauan m3pa3 mpoMeHne IIMpuHe CBaKe IOjeJHHAYMHE pajnjajiHe (pYyHKIIHje

npukasas je y (5.5). L cost |
cost _fn

Acj=n- 1o
J

(5.5)

5.2.3 HNmiuiemenTalinja 1npejyioyKeHor XUOpuiHOT aJiropUTMa

obyKe

Ha ocHoBy mperxomne aHajm3e, Moryhe je UMILIEMEHTHPATH XHODPUIHH
ajiropuraM OOyKe BEIITa4YKMX HEYPOHCKUX MpPeKa Ca paJujajiHo OazmpaHum
dyuKrIMjama. AJaropuTaM TOKa CHTHAIA PATyHAPCKE MMILIEMEHTAIH]e TTPEII0-

JKEeHOT' XHOPHUIHOT aJaropuT™a obyke, npukaszan je na Cauiy 5.3.
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Ja

Nuannujanuzanuja npoMeHbUBUX
neduHKCcamke MOYeTHOT Opoja KitacTepa,

neprHucCamke MaKCUMaTHOT Opoja KitacTepa,
neuHHCcame Opoja uTepaija MOTPeOHUX 3a CeIyio

A

A

Ynotpeba anroputma 3acHOBaHOT Ha K-
CpeAmUX BPEAHOCTH 3a KJIaCTepU3aL U]y
rojiataka y xesbeHu Opoj Kiacrepa

!

ITonewaBame paaujanHo 6a3upaHux

Jo0MjeHuX Kactepa U MHULIMJATHO
MoCcTaBJbakbe IIMPHHA CBaKe PajinjaiHoO
Gasupane QyHKIH]je MpemMa MPOCTOPHO]

JUCTPpUOYHPAHOCTH KilacTepa

(dbyHkuMja n1a ueHTpU oAroBapajy LEHTpUMa

A

Ynotpeba meToa HajMawber KBajapara
3apaj 100ujama TeKMHA U3ja3a u3
pamujanHo OazupaHux QyHKIHja

A

A

3a cBaku ypel)eHu nap [BpenHocTH yiasa,
BpeHOCT M3J1a3a] u3 ckymna 3a o0yKy,

Ty IPEUIKy UCKOPUCTUTH 32 KOPEKLU]y

ynoTpeboM alropuT™Ma rnponaranuje
yHa3aJ ¥ rpaiijeHTHOT MeTo/1a

n3pavyHaTH IpellKy ecTUManuje usiasa u

HIMpYHA paaujanHo 6azupaHux QyHKLHUja

N3pauyHaBame cpe/ibe KBajipaTHEe Tpelike
ecTHMallije Hajl CKYIOM 3a BaJluJalujy

Ja nu je nonwio o cTBapama

»CeIa" Tpelllke WK je JOCTUTHYT MakcuMalaH Opo

uTepaiuja OBOr Jesia anroputma?
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Vceajame apxUTeKTYpe Mpexe ca
HajMawOoM riodanHoM BpeaHowhy
Cpefiibe KBaJpaTHe rpeliiKe Kao Hajoosbe

4

Kpaj

A

VYcBajae uTepaiuje ca HajMamboM
BpeaHouiiy cpejitbe KBaJpaTHe IPELLKe,
Kao HajooJbe 3a KOHKpeTaH Opoj KJacTepa
(pamujanno Gasupanux (yHKIH]a)

Ja au je nouwio 10 creapatha
,CeJTa" TpelIKe y OBOM JeNly ajropiTMa Uiy je
TOCTUTHYT MakcumanaH 6poj knactepa (paaujaaHo
6azupaHux QyHKIM]ja)?

Veehasame Opoja kiactepa 3a ajnropuram
Kiactepusanuje ynorpedbom K-cpenmux
BPEIHOCTH

Ciomka 5.3: Anropuram TOKa CUTHAJIA PAdyHAPCKE UMILIEMEHTAIM]e XUOPUIHOD AJrOPUTMA,

0OyKe BEIITaYKNX HEYPOHCKUX MPEerKa Ca PaaujasHo OazupaHuM (yHKIIHjaMa,



[TABA

[Ipumena aaroputma 3a oapehnBarbe
ONTUMAJIHOT CKYTIa y/as3a y copT

CEH30pP 1N Kalllltb€iba CBaKOI'" O/ FbIX

Ausropuram 3a onpehuBame ONTHMAJJIHOD CKyIa yaa3a y codT CeH30p H
Kalllbelha CBAKOT OJ] IbHX NMPHMeHheH je Ha JBa THila cucreMa. [IpBu cucrem
KopuinheH je 3a BepudpUKaIUjy aJrOpUTMa Ha YHAIPEI TO3HATOM CKYIy Hajbo-
JbUX CUT'HAJIA W IbUXOBUX Kalllibera. OBo je ypaheHno kako O6u Omiia nmorspheHa
YCIIEITHOCT TPeTpare NpocTopa CKYMOBa yja3a W BUXOBUX Kalllikbema. JIpyra
HpUMeHa IIPUKA3aHOT aJTOPUTMA je Ha PeaHUM MPOIeCHMa 100Hjamba IeMeH-
ta. Koa peaJJHEX mpolieca je HEMO3HAT ONTHMAJIAH CKYI CHTHAJIA W EHHXOBHX

Kallllb€iba U THUME je IpeJIO2KEeHU aJINOpUTAaM O U3y3€THE KOPHUCTH.

6.1 Bepudukannja aaroputma ynoTpedOM MO3HATOT

CKyIIa HajOO/bUX CUI'HAJIA

Y 0BOM jiesly UCTpazKuBarba, KpEUpPaH je HeJIuHeapHu MO/Ie/1 KOJU UMa HEeKO-
JIMKO yJia3a u jejan usjasz. VM3m1a3 u3 mojesna he 3a aaropuraM mnpejicTaB/baTi

CUTHAJ OJ] HHTepeca. BpemHocTn M3/1a3H0T CUTHAJIA ¢y U3padyHaTe JoBohemem

41
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BpeHOCTH H3abpannx curuasa ca m3abpannuM KallibemeM Ha y/aa3e Y MOJEI.
Kpewpanu mojies1 3acHOBaH je HA BUIIEINMEH3UOHATHO] PocenbpokoBoj pyHK-

uuju (P®) [60], uuja dbopma je, 3a N ynasa, npukazana jeanadnnom (6.1).

N-1

fla) =" [100 (21 — 23) + (1 — )] , (6.1)

i=1
xr =[xy, 29, ..., TN]

Y nm/by Kperpama CKyIa HoJaTaka 3a BepU@UKAIN]y MPeII0ZKeHOr aJiro-
putMa, ojaydeHo je jga PocenOpokoBa (yHKIHja Oy/e IeTOIMMEH3UOHAJHA.
YiIa3HYM CUTHAN U BUXOBA Kallllbebha n3abpaHu cy ynorpeboMm QpyHKIHje CIy-
gajue pacrnogese. OBU cUrHANN U3a0PAHU Cy U3 CKyna of 16 curuana dmje cy
BPEJHOCTH MPHUKYIL/beHe TOKOM KOHTHHYaJHe TPOAYKIHje jeTHOT WHIYCTPH]-
CKOr mporieca. Kako KOHKPETHHW HA3WBH CUTHAJIA 33 OBA] €0 NUCTPAKMBAHA
HUCY HEONXO/HU, UCTU e OWTH O3HAYEHH HOTAIMjOM CHUTHAJ], CUTHAI, ...,
curaang. CaydajHo oJabpaHy CUTHAIN U IHbUXOBA Kallllheha MPUKA3AHT CY Y
Tabesu 6.1.

Tabesna 6.1: Ciyuajno n3abpanu CUIHAJM U BUXOBA Kalllbemna 33 PoceHOPOKOBY (yHKIH]y

Hasup curnana Kammeme

CHATHAJI9 7
CUTHAT, 20
CUrHaJ; 1
CUTHAJg 19
CHTHAJI g 25

Haxkon u3padyynaBama BpeIHOCTH U3J1a3a MOJIe]Ia HaJl CBUM OICepBaIljaMa
yJIa3HUX CUT'HaJIa npukaszanux y Tabesu 6.1, kpeupanu cy u ypehenu maposu
[BpeaHOCTH yasza, BpeaHOCT M3s1a3a| HajL KojuMa he aaropuram mpencTaBbeH
y OBOM pajly OUTH TeCTHPaH.

Anropuram ompehuBama yia3a u HUXOBUX KAIIHEIba KOJU CAIpZKe HAjBU-

e uHgOopMaluja 0 u3Jjiazy U3 MOJesa IPUMEHEH je HA CKYIY CBUX HOTEHIIH-
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jaaHux ynaasHux curnaja. [Ipuw nmpuMenu ajropurMma, IIpeTHoCTaB/beHo je Jia
cBak® oJ1 16 mpuKkasaHuX CUTHAJIA MOXKe OMTH 3aKarrmher o1 0 10 MaKCUMAaJIHO
40 me100pojHIX BpeMEHCKUX HHTepBaJa. AJIropuTaM je H3BPIIeH IIeT MyTa Ca,
IbEM TPOBEPEe JTOCJETHOCTH JTOOUjeHUX Pe3ysITaTa.

TokoM TPETXOAHO MOMEHYTHX U3BpIIaBamba aJropuTMa, /100HjeHa cy TpH
pa3InYuTa CKyTa CUTHAJA U HAXOBUX Kallllhema, 38 KOoje je aJrOpuTam ojipe-
JIMO Ja caJipzKe HajBuIle uH(OpMaInja o u3jiasy. bpoj nonapbama CBHX CKY-

NOBa CUTHAJIA NpuKaszan je y Tabemn 6.2.

Tabesna 6.2: Ckynosu curnasa oapeleru anropurmom 3a Pocen6pokoBy byHKIH]Y

Hazus ckymna bBp. nonasmama
P® Ckyu curnana 1 (CVP) 3
P® Ckyn curnana 2 (C5P) 1
P® Ckyn curnara 3 (C1P) 1

Ckynosu npukasanu y Tabemu 6.2 cy ce mehycobuo nokmamanu 80%, o-
HOCHO 4 CHI'HAJIa ¥ HbUXOBA Kallllbetha OW/In €y 3ajeJHUYKU CBUM CKYIOBUMA.
V3pok pa3/imkoBama CKyIoBa n3a3paH je MehycobHOM mpoliecHoM 3aBucHOIThyY
CUTHAJIA CUTHAJ|, CUTHAJIg, ..., CHTHAJ g JOOUjEHUX U3 KOHTHHYAJHE HIPOIYK-
IHje MHIYCTPHU]CKOT Tpoleca.

CY®. koju ce mehy pesyaraTmma IOHOBHO HajBHIIE IIyTa, HPEJCTABILAO
je 3ampaBo WM jequHHM TAa4aH CKyl 3a oBaj cucreM, jep ce 100% moknamao ca
curnaiuma u3 Tabesne 6.1. KoBepreHiujy onTuMH3aIMOHOT aJTOPUTMA KaJia
ce Ha u3nasy nojasmpusao ckyn CYP) amoryhe je npumernru ma Counu 6.1.
Pacr undopmaiija 0 nzjia3HoM CUI'HAJIY HACTAO J0/[ABabeM CBAKOI' CUI'HAJIA
uz C1® takobe je npukazan na Cjunu 6.1. Tamo je moryhe npumerntu na je
asroput™oM ojipeheno ja curnamu uz CT® caapske ykynuno 98% nundopmanuja

O CUTHaJIy O HHTEpecCa.
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Cinuka 6.1: KonBepreniuja reHeTCKOr aJilrOpUTMa U PacT KosudunHe uHopmanuja - Pocen-

OpoKoBa (pyHKIHja
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6.2 Ilpumena aaropuTMa Ha peaJHUM MIPOIECUMa,

IIPOU3BOAHLE IEMEHTA

Haxkon mto je yrBpheno na npukaszanu aJaropuTaM MOCTHKE KBAJTUTETHE
pesy/Tare, HCTH je TPUMEHEH Ha MPOIeCHMa MPOU3BOIHmE TieMeHTa. Kao 1o
je mperxoaHo Beh TOMEHYTO, HajBarKHHja OCOOWHA IleMeHTa, Koju je (puHAJI-
HU TPOU3BOJ, OBOT TIpoIieca, jecTe mweropa dbuHoha. Bpeanoctu oBe Besmvunne
J100Hjajy ce J1abopaTOPUjCKOM aHAJIM30M KM cTora pmHoha meMeHTa clajia y
TENKO Mep/buBe BemauHe. 3 Tor paszjora, npejiozKeHn aJIropuTaM je mpu-
MEeH Ha BEJINYNHAMA KOje ce Mepe y PeajTHOM BPEMEHY Y MPOIECY MJIEBEHa
IEeMEHTa, ca IMIJbeM ofpehnBama CUTHAA U BUXOBUX KalllFheha KOjU TTOCeTy]y
Hajsuie undopmanuja o ¢punohn nementa. Ha ocHoBy BpemHocTu mponale-
HUX CHT'HAJIa U IbUXOBUX Kallltheiba, Moryhe je Bpmiutu ecrumanujy dpunohe
EMEHTa y PEeaJTHOM BPEMEHY.

AnropuraM TIpeIoKEeH Y OBOM paJIy NMPUMEIHLEH je Ha MOJAluMa U3 JIBa
npoleca MJIeBema MeMeHTa, KOju ce MehyCODHO pa3iIuKyjy v HAUUHY BPIIeHa
jaboparopujcke anasm3e. OBU MPOIECH MJIEBEHHA IEMEHTa he Y Ja/beM TeKCTY
6urn HazBauu [Ipornec ca kommnosuranM y3opkosameMm (ITky) u [Tporec ca cror
y3opkoBameM ([Igy). Asropuram je y oba ciydaja NpUMEHmeH Ha HOJAIMMA
KOju €y J0OHjeHH TOKOM KOHTHHYAJIHE IPOU3BO/AIHLE IEMEHTa Y Tpajarby O/l
12 mecenn. [logamnu cy upBo obpahenu Kako 6u Ousie OJCTpabeHe HEBAJIMIHE

curyaiuje (€HDI. outliers), a 3aTUM €y OPTaHU30BAHH Y MaTPHIIE.

6.2.1 Obpaja nogaraka

3a u3/1a3HU CUTHAJ O]l HHTEPEeca M CBAKOT KaHIUIATa 32 y/ia3 gepuHucanu
Cy Pa/iHU OIICE3U BPEJIHOCTH KOJU CY CTAHJIaP/HU TOKOM HOPMAaJIHE ITPO/LyKIUje
nemenTa. OBo je ypaheHo mocMaTpameM HCTOPHJCKUX TMOJATaka W Y3 KOHCYJI-
Talyje ca CTPYIHUM JIMIIUMA 33 1y KeHUM 3a HaJrjeame mpoieca. Bpeanoctu
CBHX CHI'HaJIa KoOje cy BaH jedHUHHCAHUX OIcera cy obpHcame, jep ce cMarpa
Ja je y THM MOMEHTUMA WU JIONLIO0 0 KBapa HEKOT O CeH30pa WIN je Mpo-

nec OMO MOTNYHO 3aycTaBsbeH. llomamym cy 3aTUM OpPraHW30BaHH y MaTpHIE
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nuvensuja t X 2. CBaka MaTpuna 3ampaBo MPeICcTaB/ba BPeTHOCTH CUTHAIA Y
BPEMEHY TJIe BPEJHOCTH TPRE KOJIOHE OJITOBApajy BPEMEHCKUM TPEHYIMMAa, a
JIpyra MpeJicTaB/ba BPETHOCT CUTHAIA Y KOHKPETHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY.
[leproga ogabuparma CBUX CUTHAJIA KOJH IPEJICTaB/bajy KaHIuIaTe 3a yaase je
1 MuHYT.

8a srabopaTopujcKy aHaIn3y, KOja ce BPIIH Ca IMUbeM A00Hjara BPeIHO-
ctu ¢dpunohe memenTa, nmorpeduo je oapeheno speme. OBO Bpeme pasiuKyje ce
0] TIOCTPOjerha 0 MocTpojeha. Kajga cy Tpajama 1abopaTopujcKuX aHATIH3a,
yTBpheHa, norpedHo je CBaKu BPEMEHCKU TPEHYTaK y KOM je YIIUCaHa BPEIHOCT
¢unohe memenTa ymamuTn 3a yrephern nepuog. OBO je mOTpeOHO ypaauTu
KaKO OM TH BPEMEHCKW TPEHYIIN 3allPaBO MPe/ICTaB/hATN TPEHYTKE KAl je y3eT
y30paK 3a JabopaTopHjcKy aHAJIM3Y, a He TPEeHYTKe Kaja je J1abopaTopHjcKa
aHajmn3a 3aBpineHa. Kao mTo je y Apyrom morjiaB/by U OMHCAHO, Y30PIU MOTY
OMTH KOMIO3UTHU U CIOT. Y CJIyYajy KOMIO3UTHOT Y30PKa, KOJ KOT' Ce Mare-
pHUjaJ IpUKYI/ba TOKOM OJpeheHOT BPEeMEHCKOT IMeproja Ma TeK OHJIa BPIIH
aHa/jn3a, ¢puHoha IeMeHTa 3alpaBo IPeJACTaB/ba CPeIiby BpeaHocT buHohe
TOKOM TOTI' BpeMeHCKOT repuojia. [Ipobsem obpajie nojgaraka y ciaydajy Moje-
JI0Bama OBAKBHX IPOIeca MPHKa3aH je y pagosuma [61] u [62], rue je nazsan
npobaeMoM paziaudnte pesosynuje (eHri. multiresolution). Tlpema ayropu-
Ma, KOJI OBOT THIIa MPOo0OIeMa, HEOIXOTHO je BPEJIHOCTH CBAKOT MOjeTNHATHOT
CUT'HAJIA KaH/UJIATa 32 yJIa3 3aMEHUTH Ca CPEeIbOM BPEJIHOIINY TOI CHTHAJIA
TOKOM BPEMEHCKOT TIepHOja y KOM je y3opak kpeunpan. MogenoBame mpomeca
y KOM ce J1abopaTopujcKa aHAII3a BPIIH HAJI CIOT Y30PKOM Yy JIATEPATYpU ce
nojassbyje Kao mpobieM paziamauror ogabupara (enri. multirate) |63, 64],
rJie Cy MPUKA3aHW OCHOBHH MPUHIIANH 00pajie MoJaTaka KOJ OBAKBUX THUIIOBA
nporeca. Ha Caunmu 6.2 moryhe je mpumerntu rpadudKy permpe3eHTamujy or-
cepBallfja CBUX CUTHAJA y CJAyYajy KOMIIO3UTHUX y30paka Wy CAydajy CHOT
y30paka, rje cy ONcepBallfje CUTHAJIA O3HaUeHe KPYTOM HCHYHeHUM I[PHOM

6ojoM.



lnapa 6. Tlpumena asropurma 3a onpehuBame ONTUMAIHOT CKYTIa yia3a y
co(dT ceH3op u Kallbema CBAKOT O X 47

PA3TIMYUHUTO OJJABHPAIBE PA3ITMYITA PE3OQJIVITIIA
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Cruka 6.2: I'paduuka pernpeseHTalija pa3InauTUX TUTIOBA Y30PKOBAHA

YV okBHUpY HapeIHWUX TMOTIOINIaB/ba Owhe MpPUKa3aHW PE3YATATH MPeIIo-
JKEHOT' aJITOPUTMa Ha TOJANNMa T0O0NjeHnM 13 00a MPeTXOTHO TIOMEHYTa TUTIA
nporieca. ¥ okBupy llky, 1aboparopujcka anaan3a BpIIU ce HA T KOMIO3UTHIM
Y30PKOM, TJIe je Tpajarme Kpenparba y3opka 30 munyra u j1abopaTopujcka aHa-
JIN3a ce BPIH CBaKWX caT BpeMeHa.  okBupy llcy, 1aboparopujcka aHam3a
je BpIleHa HaJl CIIOT y30PKOM Ha CBakuX 12 MuHYyTa. ¥ ciaydajy oba WHIY-
CTPHUjCKa MpOTeca, ONTUMHUIAINOHN AJTOPUTaAM MpeTpare MpocTopa CKyIoBa
yJIA3HUX CUTHAJIA M IbUXOBUX Kallltheiha je u3Bpmasan 10 myra u nponaheno
je HEeKOJIMKO CKYIOBa CUTHAJIA U IbUXOBUX Kallbelha KOju MOr'y OUTH CMaTpa-
HU 3a Hajoosbe. M oBor myra je mpumeheHo jia IMOCTOje BeJIMKa IIPEKJIallaiba
MeDhy ckynoBuMa. CUTHATU KOJU ce Y Pa3IuIUTHM CKYIOBHMA He TOKJIANA]y
cy 3ampaBo nose3anu y nporecy. [IpumMep je mojaBa 3akanimbeHOI CUTHAJIA KO-
JINYWHE CHPOBOI Marepujaja Ha y/aa3y MJIWHA W CUTHAJIA KOJUYHMHE TOBPATA
U3 MJIMHA Y HEKUM CKYIOBUMA, JIOK ce Y JPYTHM CKYIOBHMa YMECTO TOTA IO-
jaBJbyje 3aKallllbeHW CUTHAJ YKYITHe KOJUYWHY MaTepHjaja y MJIAHY, TTO je
3alpaBo UCTO, jJep CyMa KOJMYMHE CUPOBOI MaTepujaJia U KOJIMYMHE 110BPATA
MpeACcTaB/ha YKYMYHY KOJUIUHY MaTeprjaia.

Y caydajy oba mporeca 6uhe mpe/icTaB/beHe KOTMYNHEe HHAMOPMAIja Koje
caJipyke CUTHAJIM W3a0paHU Ol CTPaHe MPeJIoyKEeHOT AJTOPUTMa W CUTHAJIA

KOjU Cy M3a0paHu TPUMEHOM CTaHJAAPIHUX TPOIEIypa U3 HAyIHe JTUTEPAType.
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6.2.2 Ilporec ca KOMIIO3UTHUM y30PKOBaHEM

CBu cUTHAJIN KOjU TIPE/ICTaB/bajy KaHIUIATe 3a yaase y codT CEH30D y CIy-
"ajy mporeca ca KoMmosuTHuM y3opkoBamweM (Iky) npukaszanu cy y Tabesn
6.3. [Ipemioxkenn ajnropuram u3spiien je 10 myra Ha UCTOPHUJCKUM HOIAIUMA,
curnaJjia u3 TabGese 6.3, kako 6w ipoHaImao moAckym o 10 curHaia 1 HUXOBUX
Kallllbetha KOju cajip:ke HajBehy konumuuny mHMOpMaluja o curHary punohe
neMeHTa. HeKoJIMKO cKymoBa cUTHAJIa U HUXOBHX Kallllbemha Cy oJpeheHn Kao
Hajoo/pu. Bpoj nojas/buBama CBAKOI' OJI TUX CKYyIOBa npukaszan je y Tabesn
6.4. [Tpumeheno je ja ce cBU CKynoBu M3adpaHu OJ1 CTPAaHE AJITOPUTMa MTOKIa-
najy 70%.

Tabena 6.3: Kanaunaru 3a ymnaze y codr cersop - Iky

W nentudukarop Haszup curnaga
1 Cuara rjiaBHOI MOTOpa MJIMHA
2 [ToBpar
3 Porammona 6p3uHa cenaparopa
4 Temmneparypa npousBojia Ha U3/1a3y U3 MJINHA
5) [TpuTncak HaKOH MJIWHA
6 [TpuTucax HaKOH cemapaTopa
7 [IpuTucak mpe manHa
8 Enexrpuano yBo komope 1
9 Enexktpuano yBo KomMope 2
10 Konanunna cupoBuHa Ha yIa3y y MJIUH
11 Cuara Moropa KopuIacTor TPAHCIOPTEPa,
12 Bara xkiannakepa
13 Bara mmaxke
14 Bara xpeumaka
15 Bara rurca
16 VKymHa KOJUYMHA MaTepujajia Ha yjaa3y y MJIHH
17 Temmneparypa Ba3ayxa HAKOH MJIMHA
18 Temneparypa Ba3ayxa HaKoH (pHITEpA
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Tabena 6.4: Bpoj mojaB/puBarma CBaKOr MOACKyTa curaagia - [ky

Hazus mogckymna bp. nojaBmpuBama
[Ixy Ckyn curaana 1 (C?Ky) 6
My Cryn carmama 2 (CHXY) 2
Iy Cxyn curmama 3 (C5<Y) 2

Cxyn curmamna C{[Ky ce ca HajBehoMm BepoBaTHONOM TOjaB/byje HA U3IAZY
ONITUMU3AIKUOHOT AJITOPUTMA HpeTpare MpocTopa CKylnoBa yJIa3HUX CUTHAJIA U
ILUXOBUX Kalllibeha y [xy. I3 oBor passiora, pe3yyitaru npuKa3anu y OKBUPY
OBOT TOTIOTJIAB/bA OJHOCE Ce YIPAaBO HA 0Baj CKYI CHTHAJA.

Ha Caunum 6.3 moryhe je mpuMeTHTH HA KOJU je HAYMH KOHBEPIHPAO ONTHU-
MU3allUOHU aJI'OpUTaM IIpeTpare nmpocropa CKYIIOBa YJ/J1a3HUX CUI'HaJla U IbH-

Y na msnasy. Ha wucroj coummm

XOBUX Kallliheha MPUINKOM T0jaB/bUBAKHA le
. . 1

je Moryhie IpEIMeTHTH U KOjH Cy CUTHAJIW CaapKaHH y cKymy curHaga C; "
Kao W Kallllbeha CBAKOT OJ1 BuX. leTa/bHUjU OMHUC CBAKOT O CUTHAJA KOJH ce

HAJIA3U Y C?Ky npukasan je y Tabesu 6.5.

Tabena 6.5: Curaanmm u HUXOBA KAIHEha - Cll_IKy
Unenruduxarop Hasup curnaia Kamrmeme [m]

10 Konuuuna cupoBuHa Ha yjaa3y y MJIUH 19
9 EnexTpudno yBo KomMope 2 19
2 ITospar 25
) [IpuTHcak HAKOH MJIUHA 14
7 [IpuTtucax npe MyImHA 28
2 IloBpar

3 Poramnuona 6p3una cemaparopa 0
9 EjiekTpudno yBo Komope 2

8 Enexktpuuno yBo komope 1 18
4 Temn. mpon3Bo/a Ha W37Ia3y U3 MJINHA 2
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Cnuka 6.3: KonBeprenmuja OnTHMA3AIMOHOT AJITOPUTMA Y CIydajy ofabupa CKyIma CUTHAA,

Mky
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Kommunna nadopmaliyja Kojy CUTHAJIN CKYyIIa C?Ky cajp:ke je ynopehena
ca kommuuHOM mH(bOpMaINMja Kojy caap:ke curHaiam w3abpanu y pamy [41].
Pazmor oBoMe Jieyku y ToMe Jla €y ayTOPHU TOT Pajia MOCMATPAId TOTOBO UCTH
WHIYCTpUjcKN Tporec. IMena curmana m mHUXOBa Kalllibeha HaJ KOjuMa je

3acHoBaHa ectuMarmja y [41] npukasanu cy y oksupy Tabese 6.6.

Tabena 6.6: Ckyn curaaia HaJ[ KOjUM je 3aCHOBaHa ecTHManuja y pauy [41]

N nentudukarop Haszus curnasa Kamrmberme [m]
9 EJjiekTpuydno yBo KOMoOpe 2 0
12 Bara kiannkepa 30
) Cuara rJ1aBHOT MOTOpa MJIUHA 15
11 Cuara MoTopa KogpHIacTOr TpaHCIopTepa
4 Temn. mpousBosa Ha W3/1a3y U3 MIMHA
3 Poranuona 6p3una cemaparopa

Paznuke y konmnuannama undopmanuja o ¢punohu nementa y Ilky Kojy ca-
JIpzKe CUTHAJIM U BbUXO0Ba Kallliherha o/IpeheHr MPUKa3aHuM aJTOPUTMOM H CHT-
HAJIM ¥ EbUXOBA Kalllberha KOju Cy Hpe/yiokenn y pauy [41], moryhe je npu-
vetutu HA Cnumu 6.4. Ha mcroj ciunu moryhe je mpumerwTn ma cUrHaim u
BIX0BA Kallllbeha o/IpeheHn mpeIoyKeHNM aJITOPUTMOM CaIpzKe MHOTO BUIIIe
undopmanuja o ¢unohn mnemenrta y Ilxy oa curnana koju cy m3adpaHu Ha
OCHOBY CTaHJap/IHUX Lpoleypa uponahenux y nay4dnoj jsureparypu. Takohe
je Moryhe mpumeTuTu Jia je JJOMHHAHTHA KOJWYUHA WH(MOPMAIHja CaIprKaHa

y OpBHUX ceJaM curaasa, koju noce 99% mndopmanuja.
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KymynatueHa konuumHa nHdog ja -
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MpeanoxeHu anropuram *
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— — — - PecbepeHTHM anroputam

03 ! ! ! ! ! ! ! !
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Bpoj curHana

Cmuxka 6.4: Kymynarusua konuanna uadopmanuja o duHONY IEMEHTa KOjy CaIpKe CUTHA-
s ofpeleHu mpeIoKeHuM ajiropuTMoM (00EIEKEHO IPBEHOM KOHTUHYAJIHOM JTUHUJOM) U

curnasiu uzabpanu y pauy [41] (obesexeno wiasom uctupekuaanom junujom) - gy

6.2.3 Ilporec ca croT y30pKoBameM

CurHanm KaHIMIATH 3a yaasze y codT ceHzop 3a ectumanujy dunohe me-
MeHTa y uporecy ca ciuor y3opkoBambeM ([Iey) npukasanu cy y Tabenu 6.7.
CKyNOBH CUTHAJIA U IbUXOBUX KAIlFherha KOJH Cy ¢e HAILIKN Ha n3jasy ycaem 10
U3BpIIaBakba MpeIoKEeHOr aJropuT™Ma Ha curHagnma u3 Taberne 6.7 mpuka-
3aHu cy y Tabenn 6.8. Y ucrtoj rabenn npukasaH je Opoj MojaB/hbUBaHa CBAKOT
CKYIIa CUTHAJIA HA U3/1a3y ONTUMH3AIUOHOr ajsropurMa. ¥y ciay4ajy [ley, cky-
nosu cy ce Mehycoono npextanaau 60%. Pesyararu Koju ¢y npuKa3anu y OBOM
MOTIOT/IaB/bY BE3aHW CY y3 CKYI CHTHAJA C4H0y, jep C4HCy HOCU HajBehy Be-
poBaTHONY TavyHOCTW W30Opa CHTHAJIA 33 MOMEHYTY MpUMeHY. JacHUWju ommc

CUTHAJIA CAJIPXKAHUX Y CKYILY CECV npukasan je y Tabenu 6.9.
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Tabena 6.7: Kanaunatu 3a ynaze y codr censop - oy

N nentudpukarop Ha3zus curnana
1 Bpauna BenTHaaTOpa penupKy/iaimje
2 Enekrpuano yBo komope 1
3 [TameTHHN CeH30p HAILYHEHOCTH KoMope 1
4 [TameTHU CeH30P HAYHEHOCTH KOMOpe 2
5 Cuara moropa kodugacTor rpancnoprepa 1
6 Cuara mMotopa KopuIacTor Tpancmoprepa 2
7 Poranmona 6p3una cemnaparopa
8 Cuara rjaBHOI MOTOpa MJuHa 1
9 Cuara rj1aBHOT MOTOpPa MJIMHA 2
10 Bara rurmca
11 Bara mmake
12 [Iputucak Hakon dpuarepa
13 Temmneparypa Ba3ayxa HAKOH MJIMHA
14 Temmeparypa Baz/yxa HaKOH puITEPA
15 [TpuTrcak HAKOH MJIMHA
16 Bara knnakKepa
17 TemmepaTypa nponsBojia Ha W371a3y U3 MINHA
18 [Tospar
19 VKyIHa KOJIUYIMHA MaTepujaja Ha yjaa3y y MJIHH

Tabena 6.8: Bpoj mojaB/puBama cBakor moackymna curaasna - oy

Hazus nojckyna Bp. nojaspuBama

ey Cxym curnama 1 (C]'9Y)
ey Crym curnama 2 (C5CY)
Mey Crym cnrnama 3 (C5CY)
Iloy Cxyn curmama 4 (CJ)

(C5™)

[Icy Ckym curnagia 5

%

1

(2%

2
1
o 5
1

%
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Hauwn koHBepreHimje OnTUMHU3AIMOHOT aITOPUTMA, KA0 U AeHTU(MUKATO-
pu HajOO/bUX CUTHAJIA U ThUXOBA KAlTHherha KaJla ce CKYIT CUTHAJIA CECY HAIA0
Ha u3ja3y, npukaszanu cy Ha Commm 6.5.

[Ipe came mpumene anroput™ma Ha moganuma n3 [ley, BpeMeHncka Kamrme-
ba CBAKOI' CUTHAJIA KOju je mpukasan y Tadenu 6.7 cy npubiuzkuo yrsphena.
OBo je ypaheno mocmaTpameM HCTOPHjCKUX MOAATAKA W aHAJIN30M IyKUHE
Tpajama CBAKOT JieJia Iporeca MiIeBema MeMeHTa. [locmarpann [lcy je kapak-
TEepUCTUYAH W 3HAYAjHO ce pasaukyje on llxy ma y HaydHO] JUTepaTypHu He
HOCTOje pe3y/ITaTu ca Kojuma Ou KoJamdnHa uH(pOpMaluja KOjy HOCE CHUT'HA-
JIN CKYTIa Cfcy mMoria outn ynopehera. 300r TPeTXOMHO HABEJIEHOT Pa3Jjiora,
yuopehena je konuuuna uHdopManuja o ¢puHONH IHeMeHTa Koja je cajprKaHa
y CECV U KOJTMYWHA KOJY CaJIpXKe CUTHAIU W3 CEOV VKOJUKO Cy TPUOJIHKHO
3akanimenu. Paziuke y KomunnaMma undgopmaiuja Moryhe je npuMeTuTu Ha
Cumim 6.6. Kao u y coryuajy Ilky, moryhe je npumeruTn fga CKyI CUTHAJIA O7a-
OpaH ONTHMHU3AIMOHUM AJTOPUTMOM, C4H0y, caJipxKu Behy Kostmauny uHgop-
Malja o (puHOhM IeMeHTa OJ CKyIlla CHTHaJa ca KojuM je ynopehen. Takobhe
je IpUMETHO Ja je JOMHHAHTAH [1e0 WH(POPMAaInja KOjy CECV HOCH, CAApKaH
y upsux 7 curnasa u ga on msnocu 98%. Kao mro je peh mamomenyro, mumb
je nmponahum mTO MamU CKYI CATHAJIA KOJH CAJIPXKK IITO BHIEe WHMOpMaIuja
0 YKeJbeHOM CUTHAJIY W3Ja3a, Te ce OeHedUT MPUKA3AHOT aJTOPUTMA Y CIy-
qajy Ilgy orema y Tome jga npBux 7 CHUIHAJA Cfcy caJIprKe 3Ha4YajHO Behy

KOJIMYUHY WH(OpMaIuja o IpBUX 7 CUTHAJIA CKylla ca KojuM cy ynopehenn.
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Tabena 6.9: Curnaau u BHUXOBa Kammmema - C

oy
4

N nentudukarop Haszus curnana Kammerme [m]
11 Bara nupake 23
6 Cuara mMoropa Kohu9IacTor TpaHcmoprepa 2 13
9 Cuara rJ1aBHOT MOTOpa MJIMHA 2 4
8 Cuara rJ1aBHOT MOTOpa MJUHA 1 3
8 Cuara rjaBHOr MOTOpA MJIMHA, | 15
9 Cuara T1aBHOT MOTOpa MJIWHA 2 20
7 Poranuona 6p3una cemnaparopa 2
18 [ToBpar 31

Cuara rj1aBHOT MOTOpPa MJIMHA, 2 11
Cuara TJIaBHOT MOTOpa MJIWHA 2 35

Tabena 6.10: Curnasm 3akalimeHn Ha OCHOBY BusyesHe uacnekimje - [oy

Unenrudurarop Hasup curnana Kammerme [m]
11 Bara mpaxke 23
6 Cuara moropa Kopu4IacTor Tpancnoprepa 2 10
9 Cuara TJIaBHOT MOTOpa MJIWHA 2 1
8 Cuara rj1aBHOT MOTOpa MJuHA | 1
8 Cuara rJ1aBHOT MOTOpa MJUHA 1 15
9 Cuara rjiaBHOr MOTOpPa MJIMHA, 2 20
7 Poranmona 6p3una cernaparopa
18 [Topar 3

Cuara rJ1aBHOT MOTOpa MJIMHA 2 10
Cuara rJ1aBHOT MOTOpa MJINHA 2 35
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a7

ADC(ylx)

0.9

08

07

0.6

05

04

0.3

KymynaTtusHa konuunHa uicgopmaumja - ncy

Mpeanoxenu anroputam -
— — — - PedbepeHTHM anroputam

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bpoj curHana

Cmuxka 6.6: Kymynarusuaa konuanna nadopmanuja o duHONY IEMEHTa KOjy CanpKe CUTHA-

s ofpeleHu mpeIoKeHuM ajiropuTMoM (00EIEKEHO IPBEHOM KOHTUHYAJIHOM JTUHUJOM) U

curtaiu upubimuzKHO 3aKalibenu (00esIe2KeHO 11aBOM uclpekuaanoM junujom) - [ay



[VTABA

[Ipumena XuOpUIHOT aaropuTMa 00yKe
BEIITAaYKNX HEYPOHCKIX MPErKa ca

pajuja/iHo DasupaHuM (pyHKIIjaMa

[Tpukazanu xubpuanu aaroputam obyke BHM-PB® moryhe je ynorpedu-
TH Y KOMOMHAIM]U ca aJITOPUTMOM 3a ofipelnBame onTUMATHOT CKyTa yaa3a y
codT CeH30p U Kallllhemha CBAKOT o1 HuX. VI3 oBor passora, mpuMeHa XUOPWI-
HOT' aJropuT™Ma 00yKe M3BPIICHA j€ HA PE3Y/ITATUMAa JI0OUjeHIM Y PETX0THOM
HOTJIABJBY.

Y oba mocMaTpaHa peasHa WHIYCTPHUjCKa IPOIEca, KpempaHa Ccy IO TPH
codt cemzopa. ApxurekTypa JBa codT CEH30pa je 3aCHOBAHA HA BEIITAYKIM
HEYPOHCKHM MpezKaMa ca paJujaaHo bazupannM (byHKIIIjaMa Koje cy oOyueHe
NpUKa3aHuM XuopuaHuM aaropurmom obyke. Tpehu codr cenzop je 6azupan
HA APXUTEKTYPU BEIMITAYKNX HEYPOHCKUX MpPerka 3aCHOBAHOj HA MEPIETTPO-
uuma (enrt. feed - forward).

Jeman ox nBa codt cenzopa 3acHoBana Ha BHM-PB® dbopmupan je man
CUTHAJNMA W bUXOBUM KAITHEHUMA KOJH Cy PE3YATAT MPEeI0KEHOr AJro-
puTMa 3a ojpehuBame ONTUMAIHOT CKYIa CUTHAJIA U Kallmbema. /[pyru codpt

ceH3op je ¢popMHpaH HaJl CHTHAJAMA KOjU €y oapeheHm cTaHmapIHUM IIpo-

o8
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neypamMa u3 HaydHe JmTeparype. Pasior kpenpama oBa JBa copT ceHzopa
jecte BepuduKalmja pe3yarara ajaropuTMa 3a ogpehuBame onNTUMaIHOT CKYTIa,
CUT'HAJIA U Kalllfheha y NPAKTUIHO] IIPUMEHH.

[Tapamerpu obyke oba codt censopa 3acHoBana Ha BHM-PB® onpehenn

Cy eMITUPHUJCKH U CJIeJIE:

e Opoj KJacTepa: Bapujabusan o 5 10 0 ca Kopakom 1
e MakcuMaJsaH Opoj uTepanuja nponaramnuje yuazam: 200

® 3aycTaB/hbaibe AJTOPUTMAa ITponaramnuje yua3aa: 6 y3acTOMHAX UTeparmja

II0PACT I'pelllKe HaJ BaJUAAINHOHUM CKYIIOM

® 3ayCTaBJ/balb€ YUTaBOI' aJI'OPpUTMa: 6 y3aCTOIIHUX I/ITepaHI/Ija KJIacTepun-

3alFje MmopacT HajMalhe TPelIke ajJropuTMa mpornaraiuje yHa3a

e koedumnujeHT 6p3une yuema: 0.15

CodT cenzop apXuTeKType BeITauKe HeyPOHCKe MpezKe 3aCHOBaHe Ha Iep-
HenTpoHnMa (POPMUPAH je HaJl CHTHAJIMNMA W EbUXOBUM KAIFbeHUMa KOJH CY
ofapehern anropuTMOM TpesIoKeHuM y oBoM paay. CTpykTypa oBOT cOdT
CeH30pa CaIPXKH jeJlaH CKpuBeHH ¢J10j ca 6 neprentpona. Codr censop je o0y-
vyen Kopuctehn Jlesenbepr-MapkBap 1 aaropuTaM Mponaraiuje rpeike yHa3a,n
KOjH je, y KOMOMHAIMjU Ca IOMEHYTOM CTPYKTYPOM, IIOKA3a0 KBAJUTETHE pe-
syarare 3a oaj Tun npobsiema [41]. Ilub kpenpara oBor Thma codT ceH3o0pa
jecre yropehuBaimbe pe3yaTaTa IMOCTHTHYTUX PA3JIUIUTHM apXUTEKTypaMma u
TeCTUPAIbe KBAJTUTETA MPEIJIOKEHOr XHOPHTHOT aJITOPUTMa OOYKe.

Csu kpeupanu codT ceHzopu OOydeHU Cy ja BpIle ecTuMaiujy ¢gpunaohe
nementa. CKyn nogaraka 3a o0yky caapzkao je 3600 omcepsammja rae je 60%
nojaraka ckopuinheno 3a camy o0yky, a 40% 3a Banuganujy. Kao mro je seh
HPUKA3aHO, TOKOM OBOI' HCTPaKUBaIba MIOCMATPaHa Cy JABa IPOIeca IPOU3BOJI-
e IEMEeHTa KOJU MMajy pasjuuante Kapakrepucruke. Paju jrakmnier npahema
pe3y/iTara OBO MOIJIAB/bE TO/IE/HEHO je Ha JBa MOTIHOIJIaAB/ba, & CBAKO OJL IMOT-

[OTJIaBJ/ba IPEJICTaB/ba Pe3yJITaTe HOCTUTHYTE Y jeITHOM HPOIECY MPOU3BOIHE
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nementa. O6a mocmarpana mporneca JIeTa/bHHUje Cy OMUCAHA Y MPETXOTHUM 10~

rJIaB/bUMA U TO, TOTJIaBBY Op. 2 u 4.

3a oba mocMaTpaHa Mmpoleca Ipou3BOIbe IeMeHTa, yiopeheHne cy ecTuMa-

nuje dhuHohe memMeHTa:

® Ka/l Cy CUTHAJU U HbUXOBA Kalllibema ojpehenn kopucrehu mpesioxenn
aJIToOpUTAM M KaJ CYy CUTHAJIN U HUXOBA Kallltheha oJpeheHn cTaHmapi-
HHUM TIpoIeypamMa (apXuTeKTypa U Ha4uH o0yke oba codT ceH3zopa cy

HCTH)

e y CJaydYajy Ja je HaUMH Oojabupa yJa3HUX CHUTHAJA U HUXOBHUX KaIlHhe-
ba UCTH aJIU CY apXUTEKTypa U HAYUH 0OYKe cOT CeH30pa Pa3TuIUTH
(BHM-PB® wu Bermrauke HEYPOHCKe Mpeke HasupaHe Ha MepIenTpOH-

Ma)

[Tpunukom ynopehusama pa3ndauTuX apxuTeKTypa u HaunHa 0byke codpT ceH-
30pa JlaTa je W yIOopeJHa aHa u3a poOdycHOCTH 00a codT ceHzopa U aHaIU3a
“cTapema’ codT ceH3opa 10 KOr J0Ja31 yCIe] pa3InIuTHX TPOMEHA B Xa0amba
y CaMOM HHIYCTPHJCKOM TPOIIECY.

KpantuduxkoBame KBajmuTeTa ecCTUMAaIje CBAKOT cOMPT CeH30pa U3BPIINEHO
je m3padyHaBameM Cpejilbe alcoJyTHe rpelike ectuMmanuje. OBaj u3pas mpu-
kazat je y (7.1), tne M AE upejcraBba cpeiiby alcoJIyTHY TPEHIKY, §S eCTH-
Malmjy codT censopa a yl npejcrapiba CTBAPHY BPEJIHOCT J00HjeHy J1abopa-

TOPUJCKOM aHAJU30M.

MAE — > i1 |ysi — yli] (7.1)

n

7.1 Tlporec ca KOMIIOBUTHUM Y30PKOBaHEM

Codr censzopu 3a ecrumanujy ¢puHohe MeMeHTa KOju ¢y KpeupaHu y Hpo-
necy ca KoMnosuTHuM y3opkosamweM (Ixy) npukazanu cy y Tabeaun 7.1. Tamo
je moryhe BujeTn OJIMKH OIUC APXUTEKType, HaUnHa O0YKe U HAauYMHA, 0Ja0u-

pa yla3a U HUXOBUX Kalllibelba 3a cBakKU of codT censzopa. Codt cenzop 1
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(CHCI™Y) je morTmyrO Gasumpan Ha AJrOPHTMEMA TPHKAZAHEM y OBOM DALy,
apxurektypa Codr cenzopa 2 (C@CEKV) je 6aswpana na BHM-PB® u npu-
Ka3aHOM aJIropuT™My 00YKe JI0K je u360p y/aa3a W Kalllibeha W3BPIIeH YHOTpe-
0oM pedepeHTHHX aJITOPUTAMA U3 HAydHe JUTepaType, a apxutrektypa Codt
cemsopa 3 (CHCLXY) je 3acHoBaHa Ha BEITTAYKIM HEYDOHCKHM MPEZKaMa ca
MeprenTpoHuMa 0K Cy yJaa3u W FHUX0Ba Kallliberha oipeheHn aaropurmMom

IIpPUKa3aHUM y OBOM Daly.

Tab6ena 7.1: IIpernesn kpeupanux codt cendopa - Iky

Hazus Apxurektypa u 00yka CHTHATH U Kallbemha
Codr cemsop 1 (ChHCI'®) IPUKA3AHU AJIT. NPUKAZAHU AJIT.
Codr censop 2 (CHCHEY) HPUKA3AHH AJIT. ped>epenTHn ar.
Codr cersop 3 (CHCFEY) ped>epenTHR ar. NPUKA3AHN AJIT.

7.1.1 Ilpumena pesyaraTa aJropurMma 3a oapehuBarmbe
OITUMAJIHOI' CKYIIa CUI'HAJIA U HbUXOBUX KallllheHha, Y

ecTUMaIlu]u

Ha Cnukama 7.1 u 7.2 nmpukasane cy KOHBepreHIHje aaropuraMa obyke y
Caydajy C(bC{[Ky u chCQHKy, PETPOCIIEKTUBHO. Y TOPHEM JI€JIy CJIHKA, IPUKa-
3aHe Cy IMpoMeHe I'pelraka mpuankoM nosehasama 6poja Kjiacrepa TOKOM 00y-
Ke. Y JI0IbeM JIey cauKa Moryhe je MpuMeTUTH ITPOMeHe I'pelllaka Y H3BOhemy
aJITOPUTMA HpoIaraiyje yHa3a 1 3a Ha3HadeHu Opoja KjaacTepa. ¥y oOJUKY IIp-
BeHe 3Be3/uIe o0esIeKene cy Tadke |[ureparuja, rpemkal Ha oba rpaduka, rie

Cy TIOCTUTHYTE HajMambe Cpejibe ancoayTHE TPeNTKe Ha BaJUJAIINOHOM CKYIIY.
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Cruxka 7.1: KonBeprennuja XuOpuIHOr aaropurma o0yKe y Caydajy KOpUITherma CUTHAA, U3
Tabene 6.5 - CCI)CIEKy
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Cruxka 7.2: Konseprennuja XuOpuIHOT aaropurmMa o0yKe y Caydajy KOpUITherma CUTHAIA, U3
Tabene 6.6 - C(I)CgKy

. . nl n
Ha Cummu 7.3 mat je ynopeguu npuka3 ectumanuja ChHC; ™ n CHC; ™Y

HaJT JeJI0M BaIUIAINOHOT cKyna. KBaanTeT ectumannja 0b6a coT ceH30pa HaI

YUTaBUM BaJIUAANUOHUM CKYIIOM yTpreH CpedmboM allCOJIYTHOM I'PEHIKOM AaT

je y Tabesn 7.2.
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Tabemna 7.2: Cpenma ancoryTHA TPENTKa €CTUMAIA]e C(bleKy u Cd)CQHKy

Hazun Cpeama ancoayTHa IPelrka eCTuMalmje
ChCi™ 0.03406
ChCH*y 0.04483

7.1.2 Vmnopehupame ecTUMAallja BEIITAUKNX HEYPOHCKUX MPEXKa,
ca pajijaHo OazupaHuM (QpyHKIMjaMa U BEeIITauKux

HEYPOHCKMX MpexKa DasupaHuX Ha HEepHENTPOHUMA

Ha Caunum 7.4 moryhe je mpumeTuTH pasjinke y eCTUMAINjaMa chC{[Ky u
Cd)CSHKy Ha/[ JIeJIOM BaJIMJAIMOHOT CKyna. KBasmurer ectumanuja oba codr
CeH30pa Ha/l YUTABUM BAJIMAIMOHUM CKYIIOM YTBPhEH CPehoM arco Ly THOM
rpemkoM aatr je y Tabemn 7.3. Kako va Caunwm 7.4, tako u y Tabean 7.3,
Moryhe je mpuMeTHTH j1a cOMPT CEeH30p KPEUpaH aJrOPUTMUMA MPEJITOKEHIM

Yy OBOM pa/jly MOCTHYKE KBAJUTETHU]Y €CTUMAIIH]Y.

Tabemna 7.3: Cpenma ancoryTHA TPENTKa eCTHUMAIHA]e C(bleKy u chc?,HKy

Hazun Cpeama ancoayTHa Ipelrka ecTuMalije
ChCy 0.03406
ChCy*Y 0.03620
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Vuopehusame pobycnocTn

Kao mTo je Beh mamomenyro, yrnopehuBame poOYyCHOCTH BEIITAYKUX HEy-
POHCKIX Mpeka ca pajujaqno 6azupanuM GYHKIHjaMa, ca BEIITAYKIM Hey-
POHCKHM MperKaMa 3aCHOBAaHUM Ha IEePIENTPOHNMA U3BPIIEHO je Ha JIBA Ha-
yuna. [IpBu mauumn jecre jgoBohemeM Iyma Ha HEKW oJ1 yjaaza u npahemem
KBaJIUTETA ecTUMAIje, a JIpYru je npaheme "3acTtapeBama’ Mojesa HPH yIIo-

TPebU UCTUX Y PEAJHOM BpeMeHy.

Jena o HaJOMTHUJUX BEJIMYMHA KOje MUPEKTHO YTUIY Ha (pUHONY 1eMeHTa
je porarmona O6p3uHa cernaparopa, U CTOTa je pajiu yrnopehupama poOyCHOCTH,
OJUIYYEHO J1a Ha Taj curHaa Oyme mosegen Genn myMm ammantyiae 3% pajHor
orcera camor curnaja. Ha Comium 7.5 nmpukasaH je yHOPEJIHH IIPUKA3 €CTH-
Malmja C(bleKy u C(bCSHKy HaJI JIeJIOM BAJHIAITIOHOT CKyTa YKOJIUKO ce Ha
CUTHAJLY POTaIMOHEe OP3WHE cemaparopa mojaBu moMenyTH Imym. Cpenmbe ar-
COJIYTHE TPeITKe eCTUMAIIN]a, Cc])C?Ky " C(bC?Ky Yy OBOM CJIy4ajy TpUKa3aHe

cy y Tabemn 7.4.

HemuHOBHO je 1a TOKOM KOHTHHYAJIHE TTPOU3BOJIHE J0JIa31 J0 Xabama He-
KX MEXAQHUUYKUX JIeJIOBA CAMOL IIPOIECa U yIPaBo TO Xabame YHOCH [IPOMEHE
y nporec. N3 opor paszjora, ynopehene cy ectumariuje BpIeHe BeIITAYKAM
HEYPOHCKUM MpezKaMa ca paJnjajHo ba3mpaHuM (QyHKIHjaMa W BEIITAYKIM
HEYPOHCKUM MpekaMa 3aCHOBAHHM Ha TEPIENTPOHUMA YV PeaTHOM BPeMeHY
TokoM 3 Mecena. ¥ okBupy Ciiuke 7.6 npukaszane cy eCTUMAaIUje TOKOM IIPBOT
Mecera 01 Kpeupamwa u 00yKe Mojie/ia, TOKOM JAPYror U TOKOM Tpeher Mecera.
Y Tabesu 7.5 moryhe je NpuMeTUTH BPEJIHOCTH CPEIIHE ATCOJYTHE T'Derrke
(CAT) CHCT®Y i ChCYEY ToKOM cBaKOr 01 TEPHOTA.

Tabena 7.4: Cpenma ancosiyTHa IPEIIKa eCTUMAIA]e chCll_[Ky u Cd)CgIKy y Cllydajy 3arry-

MJBEHOI' CUTHAJIA POTAIMOHE OP3WHE Cemnaparopa

Hazus Cpeama alcoyTHa IPeliKa eCTuMaluje
ChpCi 0.04170
ChCy*y 0.05631
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Cuuka 7.5: Yuopeauu npukas ecruManuja C ey ooty HaJ, JI€JI0M BaJIMJALMOHOL
p p 3 1 3

CKYTIa YKOJIMKO je CHI'HAJI POTaIrOHe OP3WHE CernapaTopa 3alryMJbeH
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Cimka 7.6: YTIOpeaay prKa3 Je/I0Ba eCTUMAINja y PEATHOM BPEMEHy Cd)leKy n Cd)Cg[Ky

[IPU TPOMECEYHO] eBaJIyalluju
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Tabema 7.5: Cpeama ancojayTHa TPEITKa €CTHMAINjE Cd)leKy n Cd)CgHKy TOKOM CBaKOT

Mecera TPOMEeCEeUHe eBaJIyalyje

Hasus  CAT Tlpeu m. CAT Jpyru m. CAT Tpehu m.
CpClly 0.04901 0.05426 0.07934
CpCEwy 0.05210 0.05695 0.07721

7.2 Tlporec ca croT y30pKOBambeM

Codr cenzopu Kpeupanu 3a ectuMarnujy dpuHohe memeHTa y Ipolecy ca
crior y3opkoBamweM (Ilcy) ca onucoM apXuTeKType U HAYHHOM ODyKe U Hadu-
HOM OJIabupa yJia3a U UXOBUX Kallllbemha Hpukazanu cy y Tabemu 7.6. [le-

Ta/bHUJU HAYUH TyMadema Tabese JaT je Y IPEeTXOMHOM MOTIIONIaBIbY.

Tab6ena 7.6: IIpersien kpeupanux codr cenzopa - oy

Hazus Apxurektypa u 00yka CHTrHATH U KAIIbEha
Codr censop 1 (ChHCY) IPUKA3AHH AJIT. IPHKA3AHN AJIT.
Codr cenzop 2 (ChChHY) OPUKA3AHH AJIT. pedepenTHH aJr.
Codr censop 3 (ChCyY) ped>epenTHR aJr. LHPUKA3AHU AJIT.

7.2.1 Tlpumena pesyarara ajropurma 3a ojpehnBarmbe
ONTUMAJIHOT CKYTla CUTHAJIA U IbUXOBUX Kalllbemha y

eCcTUMAaIUju

Ha Chukama 7.7 u 7.8 npukaszane cy KOHBEPreHIHje IIPEII0KEHOT XH-
OPUIHOT AJITOPUTMA OOYKe 3a C(blecy n C(ng[Oy, peTpocnekTuBHO. Kao 'y
HPETXOHOM HOTIHOIJIAB/bY, Y I'OPHEM JIeJIy CJAUKA IIPUKA3aHe Cy HPOMeHe Ipe-
ImakKa IpujInKoM noBehaBama Opoja kJjactepa TokoM obyke. omwu jeo cimke
Ipe/ICTaB/ba IIPOMEHY I'PEIIKe TOKOM aJrOpUTMa IIpoIlaralnje rpelike yHa3a,l
HAJ UTEPAIMjOM Ca ONTHMAJTHUM OpojeM KJacTepa. Y OOJHUKY IpBEHe 3Be3IH-

1e obesierkene ¢y Tauke [ureparmja, rpermkal Ha oba rpaduka rie ¢y HajMambe
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Cpesbe alcoayTHe IPelTKe Ha T BAJTUTAIUOHIM CKYTIOM.
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TaGese 6.9 - CHCY'eY
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Cnuka 7.8: Konepreniuja XubpuaHor aaropurMa ooyke y ciaydajy kopurihema curuaia us3
Tabene 6.10 - chancy

. . I 1
Ha Coumm 7.9 nar je ynopennn npukas ectuManuja CHC; Y u CHC, Y

HaJT JeJI0M BaIUIAINOHOT cKyna. KBaanTeT ectumannja 0b6a coT ceH30pa HaI

YUTaBUM BaJIUAANUOHUM CKYIIOM yTpreH CpedmboM allCOJIYTHOM I'PEHIKOM AaT

je y Tabesm 7.7.
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Tabena 7.7: Cpemgba ancoIyTHa IPEIIKa, €CTHMAIIN]e Cd)C{ICy u Cd)CQHcy

Hazun Cpema ancoryTHa IPETKa eCTHMAIH]e
CpCi'ey 0.02162
ChChey 0.04891

7.2.2 Vmnopehupame ecTUMAaIja BEIITAUKUX HEYPOHCKUX MPEXKa,
ca pajijaHo OazupaHuM (QpyHKIMjaMa U BEeIITauKux

HEYPOHCKMX MpexKa DasupaHuX Ha HEepHENTPOHUMA

Ha Coaumu 7.10 mMoryhe je mpuMeTUTH pa3iuKe y eCTUMAIMjaMa C(blecy
u C(l)C?C"y HaJ, JIeJIOM BaJIuJalMOHOr CKyla. KBajmurer ecrumarmje oba codr
CeH30pa Ha/l YUTABUM BAJIMIAIMOHUM CKYIIOM YTBPhEH CPehoM arco Ly THOM
rpemkoM gatr je v Tabemm 7.8. Kao u y cayuajy Ilky, sa Coumm 7.10 u y
Tabenu 7.8, moryhe je nmpumeruTu ma codT ceH30p KpeupaH aJrOpUTMHMA,

MpeI0KEHNM Y OBOM PaJly MOCTHYKE KBAJUTETHU]Y €CTUMAIIH]Y.

Tabena 7.8: Cpeamba ancoayTHa IPEMIKa, eCTUMAIIN]e C(bC{[Cy u chcgncy

Hazun Cpema ancoryTHa IPENiKa eCTHMAIHje
ChCey 0.02162
ChCyey 0.02303
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Vuopehusame pobycnocTn

Kao u y caydajy nperxomHor mpoieca, yropehuBame poOyCHOCTH BellTad-
KHX HEYPOHCKHX MperKa ca paJujajaHo OGazupanuM (hyHKIHjaMa, ca BeITad-
KM HEYPOHCKHM MperkaMa 3aCHOBaHMM Ha MEPIEeNnTPOHrMa M3BPINEHO je Ha
aBa HaunHa. [IpBH je omer OWO jg0BOhEme ITyMa HAa HEKH OJ1 yJja3a W yIope-
buBameM KBaJIUTeTa €CTUMaIlfje, 0K je JApyru ynopehupame “3acrapeBarma’

MoJIesIa IPU YIOTPeOW MCTUX Y PeaTHOM BPEMEHY.

N3 pazmora moMeHYTHX y TPETXOJIHOM TOTIOTIAB/BY, CUTHAJ POTAIHOHE
Op3uHe cemaparopa je 3alyM/beH IIyMOM aMILIuTyae 3% PagHor OIcera CaMor
curaana. Ha Choumm 7.11 je moryhe Bugern ymnopeane mprkasze eCTHMAIN]a
C(I)C{Icy u chcgcy HaJ JIeJIOM BaJIHJIAIMOHOT CKYIa HAKOH JIOBODhemma IyMa
Ha yaa3Hu curaaj. Cpembe alcoayTHe TPellKe ecTuMalinje oba codT cen3opa

y OBOM CJiy4ajy npukasane cy y Tabenn 7.9.

Yuopehene cy ectumaruje y peajHOM BpeMeHY TOKOM 3 MeCena BpIIeHe
BEIITAYKUM HEYPOHCKHM MpexkaMa ca pajdjaano OazupaHuM (PpYyHKIHjamMa U
BEIITAYKUM HEYPOHCKHM MpexkaMma OazupanuM Ha nepuentponuma. Ha Com-
nu 7.12 npukasaHe cy ecTtuMalije TOKOM IIPBOI' Mecela 0Ji Kpeuparma 1 00yKe
MOJIeJ1a, TOKOM Jpyror u ToKoM Tpeher mecera. ¥ Tabenn 7.10 moryhe je npu-
METUTH BPeJHOCTH cpefibe anconyrhe rpemike (CAI') ectumanuja C(bC?Cy u

1l
ChCy“Y ToKOM cBaxor of mepuoja.

Tabesa 7.9: Cpeba allcojlyTHa IpellKa ecTuMaliuje C(bCll_ICy u Cdeglcy KaJa je curual

poranuoHe Op3WHE Cernmaparopa 3alryM/beH

Hasus  Cpeama amncosyTHa rperika ecTUMAInje
ChCyley 0.03420
ChCyey 0.04173




[nasa 7. Tlpumena xubpugHor ajropurma 0oOyKe BENITAYKUX HEYPOHCKUX

Mpexka ca pajujanno dazupanuM GyHKIHjaMa, 77
3
I I <
5 o
N g ak
I=§
[
Q.
o
g
S
=
Q o
I~ SIS -1
®© O o
%I:()ﬂ Eom
§ 8 &
= O O
I
i o
- ! — 2
1 <
o
L — @
5 4 o™
2T B ET
o
““!“l:_".".v't Hﬂll-‘l"unu--
iy ]
o
— — ©
™
e o
8o sk
)
=2
(&)
=
©
1} o T
[ = I ] % =)
o 2
'8' L Q
o e 8
() C
< , O
[ — 3
s [32]
s
=
(3]
w
o
— - —1 %
N
Whiiasee
D
o
— — ©
N
o
— —
N
o
— — N
N
o
L — O
N
LUl
“v—-.—..,_..uu
| | | | 3 el
© 0 < @ N ! o
o o o o o o
1o0HTadg

Cuuxka 7.11: Ynopeauu npukas ecrumanuja C cloy 4 gpctloy HaJL, JICJIOM BaJIUJAILMOHOL
p p y 1 3

CKYTIa KaJa jeé CHUTHAJ POTAIMOHe OP3WHE Cermaparopa 3alryM/beH



[nasa 7. Tlpumena xubpugHor ajropurma 0oOyKe BENITAYKUX HEYPOHCKUX

Mpexka ca pajujanno dazupanuM GyHKIHjaMa,

78

awadg

00:02 ‘€L Inf 00:00 ‘€L InF 00:%0 ‘Zh Inr

T T

aluneAureaa naosaw myad)

90

awadg
00:Z1 ‘60 unp 00:00 ‘60 unp

00:S} ‘g0 unr

awadg

00:00 ‘62 AeIN  00:%L ‘8z Ae  00:%0 ‘8T Aep

T T

eludoredoge|r
€
£ou PO -
L
\G_._o%U e

S0°0

SL0

dse0

0

S¥'0

eludoredogel
€
ouIPD =
I
aoudPD

aluneAueas hasew miAdYf

alunefureas nasew uadyy

S0°0

S¢'0

€0

o

S0

S0

S50

100HIadg

Cnuka 7.12: Ynopeanu TpUKa3 JeJ0BA €CTUMAIUja y PEaJHOM BPEMEHY C(blecy u

C(i)C?)HCy IPH TPOMECEYHO] €BATYAIUjU
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Tabena 7.10: Cpenma amcosyTHA IPEIIKa €CTHMAIH]e Cd)lecy u C(ngHcy TOKOM CB3KOT

Mecera TPOMEeCEeUHe eBaJIyalyje

Hasus  CAT Tlpsu m. CAT Hpyru m. CAT Tpehu m.
CpCliey 0.0277 0.03974 0.06220
CpCiey 0.0295 0.04069 0.06308




[VTABA

AHam3a MOCTUTHYTUX pe3y/TaTa

VY npuKazaHuM pe3yaraTuMa, Moryhe je mpuMeTuTu 1a codbT CeH30pH Kpeu-
paHu ynoTpeboM ajaropuramMa KOju Cy IPUKA3aHU y OBOM Pajy HMOCTHXKY 00J/be
pesysarare y oba TecTHpaHa MPOIEca, Y OJHOCY Ha CO(PT CeH30pe KpenmpaHe
yIoTpeboM pedepeHTHEX aaropuTaMa W3 HaydHe JUTepaType.

Ha ocuoBy Bepudukaruje aaropurma 3a ogapehupame onTuMasnor ckyta
ynaza y codr cen3op u Karrmbema cBakor o/ ibux (AOOCYCCK) y nporecuma
NpOUW3BOIHe MeMenTa, Moryhe je mpumerntu ja je ynorpedbom AOOCYCCK
HOCTUTHYT BHUIIH KBaJUTeT ecTuManuje dpunohe nemenrta y nopehemy ca oja-
OUpOM yilaza W Kallliheha MpeMa CTAHIAPIHUM IpoleIypaMa U3 HaydHe JId-
teparype. Y Tabenama 7.2 u 7.7 kBanTu(UKOBAHN Cy KBAJUTETH €CTUMAIIH])A
codpT CeH30pa MCTHX APXUTEKTypPa AU PA3IHYNTUX HAYWHA U300pa yIa3HUX
CUTHAJIA U IbUXOBUX KalllIberba. Y MOPE/IHN TPUKA3 KBAJTUTETA eCTUMAIIH]a OBUX
codT cenzopa y oba mocMmarpana mporeca gar je Ha Couiu 8.1. Ilocebno y
caydajy upumene AOOCYCCK y nporecy ca cror ysopkosambem (Ilcy), 1mo-
CTUTHYT je 3Ha4ajuo Behu kBasnTer ecrumanuje punohe nementa. Y3pok Tora
jecre ma ce y okBupy llcy, kBanTudukoBame dhuHohe BpIId HAJI CIIOT Y30PIU-
Ma U OJ1 U3y3eTHe je BaXKHOCTH TauHO ojpeluBame Kallbeba CBAKOT YIa3HOT
cursaja. ¥ ciydajy nporeca ca komunosutauM yszopkosambeM (Ilky), dunoha

je oxpehuBana kopucrehn KOMIIO3UTHE Y30pKe, Te Cy cO(PT CeH30pU KpenpaHu

80
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OBJIe OTTIOPHUjU HA HENPENu3HO onpeheHa Kalmbema yaa3Hnx Curaaia jep du-
HaJHa BpeaHocT puHohe npeacTaB/ba Mpocedny huHONY 3a BpeMe Kpenpama
Y30pKa.

KBanutet ectumaumje codTt ceHsopa - "Ky KBanurteT ectumaumje coct ceHsopa - I'Icy
0.06 T T 0.06 T T

Cpepatba anconyTHa rpeLuka
Cpepatba anconyTHa rpeLuka

cocT copcy® Coc]® cocy
CodT ceHzop CodT ceHzop

Cimka 8.1: YIOpeIHN NPHKa3 KBATATETa €CTUMAIMja COPT CEH30pa UCTUX apXUTEKTYPa, a
11 11
pazMUUTOr 07abMpa yIA3HUX CUTHANA U HBUXOBHX Kammbema - CHC; Y u CHC, Y (ca

JieBe CTpaHe) u C(bCll_[Cy u Ccl:)CQHCy (ca meche crpaue)

Y OKBHPY OBOI' paJia Cy MpEJCTAaB/HEHN H Pe3yITaTH YyIoTpebe Belrrad-
KHUX HEYPOHCKUX Mpexka ca pajaujanno 6azupanum dyuknujama (BHM-PBD)
y perpecuju, Koju cy ynopehenu ca ynorpeboM BEIITAYKMX HEYPOHCKUX Mpe-
»xa 6aszupanux Ha neprentpounma. BHM-PB® cy obyuasane opurnnannm,
XubpuIHuM ajaropurmMoMm obyke. Ha ocuoBy Tabena 7.3 u 7.8 dopmupan je
VIOPEIHU IPUKA3 KBAJIUTETa eCTUMAIja copT CEH30pa PA3TUIUTHX CTPYK-
rypa npukasad xHa Caumnu 8.2. V13 npukaszanor, moryhe je 3ak/byduTn ja je,
HaJI BaJUIAIMOHUM CKYIIOM, MOCTUTHYTa KBAJUTETHHjA eCTUMAI]a COPT CeH-
3opa npuaukom ynorpebe BHM-PB® u npemioxkenor, XubpuHor aJropurma
obyke. Takobhe je TecTupana u poOycHOCT 00€ CTPYKTYPe BEIITauKUX HeypPOH-
ckux mpexka. OBO je uU3BPIIEHO BEINTAYKUM JOBODEHEM MIyMa Ha jejgaH Ol

yJia3a u MOCMATPameM Tpelliaka y ecTuManuju. BpeHocTu cpeiibux amcosyT-
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HUX I'Delraka ecruMarija oba tumna copT CeH30pa IPH TeCTHPaIby POOYCHOCTH
y Ilky n Iy mpukazanu cy y Tabenama 7.4 u 7.9, peTrpocneKTUBHO. Y UCTUM
tabesjaMa Moryhe je mpuMeTHTH J1a cOo(pT CeH30pH CTPYKTYpe U HaYHHA 00Y-
Ke TIPeJIITOKEHUX Y OBOM PaJIy MOCTUKY KBAJIUTETHU]Y €CTUMAIIN]Y, OHOCHO,

Behy poOycHOCT.

Ksanutet ectumaumje codt ceHsopa - I1Ky KsanuteT ectumaumje coct ceHsopa - I'Icy
0.05 T T 0.04 T T

0.035 1

0.035

0.025 1

0.025

0.015

Lpeftba anconyTHa rpetuka
L

Cpepatba anconyTHa rpetuka
o
Q
N}
T

0.015

0.01

0.005

cpc Coc coc Cocl™

CodT ceHsop CodT ceHsop

Cruka 8.2: YmopeaHu MpuKa3 KBAJIUTETA €CTUMAIja COMT CEH30Pa PABTUUUTHX APXUTEK-

Typa, a uCTOr ofabupa yJIa3HUX CHTHAJA W BbUXOBUX KAIIEHA - C(bCll_IKy u C(i)C?Ky (ca

JIeBe CTDAHE) U Cd)C{ICy u chancy (ca mecme crpame)

Kao mro cy ayropu [18| npumerunnn, ycies HeMHHOBHOI Xabarma Mexa-
HUYIKUX JIEJIOBA TIOCTPOjerha TOKOM BpeMeHa JI0a31 U 0 TPOMEHa y MPOIIeCy.
OBo joBOM /10 "3acTapeBamba’ KpeHpaHuX Mojesa U CTOra cy 0be CTPYKType
codT ceHzopa TecTupaHe Ha OBY mojaBy. Cpelibe alcoJyTHEe I'PEIIKe eCTHMAa-
nuja copT CeH30pa PA3IUINTHX CTPYKTYPa TOKOM CBAKOT MECeIa TPOMeCedHe
eBaJIyalije npukasane cy y Tabenn 7.5 u Tabenn 7.10, 3a [Ixy u [1cy, perpo-
cuekTuBHO. Ha ocHOBY TOra Kpeupas je YIOpeIHH IPUKa3 MOCTUTHYTHX Pe3yJI-
tata Ha Chumu 8.3. Moryhe je mpuMmeTuTn ma He MOCTOjH 3HAYAjHA DPA3JIUKA
codT ceH30pa PA3JIMYUTUX CTPYKTYPa Ca OBOT CTAHOBUIITA IIOCMATPAHA U 1A

HUjeJaH OJ IOCMAaTPaHUX COMPT CeH30pa HUje OTTIOPAH HA HEMUHOBHE ITPOMe-
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He mocMaTpanor uporeca. OBaj Hegocrarak moryhe je npesasmhu ymorpebom

peobyke [18].

Cpegtba ancosyTHa rpeLuka

Cpeptba anconyTHa rpetuka

o
o

o
Q
@

o
=]
>

0.04

o
Q
o

o

0.08
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0.04

0.02

MpBu mecen

Apyru mecey

Tpehu meceyy

Cpc™Y copcT™Y

1 3

CodT ceHsop

MpBu mecey

coc®

CodT ceHsop

Opyrn mecey

Copc™Y

coc copc
CodT ceHsop

Tpehu mecey

CLbCTcy Cq}cgcy
CodbT ceHaop

0.08

0.06

0.04

0.02

capele

CodT ceHaop

capclcy

0.08

0.06

0.04

0.02

cpcleY cpcieY

CodT ceHaop

Cruka 8.3: Ymopeauu npuka3 KBaJIUTETA ECTUMAIN]a COPT CEH30PA PABTUIATHX APXUTEKTY-

pa, a ucTor O,Ha6I/Ipa yJIa3HUX CUTHaJIa U ThUXOBUX Kalllihbeha TOKOM TpOMeCevTHe eBaﬂyaque

- CHCIEY 1 CHCIRY (rope) u CHCCY u CHCYY (nome)



[VTABA

3aK/byJak

Bennaume koje cy o1 u3y3eTHe BaKHOCTH 3a WHIYCTPHUjCKE TPOIEce IeCTO
HUCY MePJhbUBE Y PeaJTHOM BpeMeHy. AHAJM30M HAydIHE JUTepaType, yOUeHo je
Jla Ce TEXKU MPOHAJACKY HAYMHA OJIaroBpeMeHor 100njama OncepBalja BeIu-
YHHA KOje HUCY MepJbUBE Y pealHOM BPEeMeEHY, jep je, BPJIO YecTO, YATaBO YIIPa-
BJbalbe MIPOIEeCOM 3aCHOBAHO HA BPEIHOCTUMA TUX ITOKA3aTe/ba CTakba IPOoIeca.
Jeman npucTyn perraBamy OBOT mpodjemMa jecte ynorpeba MaTeMaTHIKHX MO-
Jgena - codpT cenzopa, moMohy kKojux je moryhe ecruMupaTn BpeHOCTH TEITKO
MEpJHbUBHX BEJIUYMHA HAa OCHOBY BPEJIHOCTH HEKHUX JPYIHUX IPOIECHUX BEJIUIH-
Ha KOje Cy MepJbUBE Y PealHOM BpeMeHy.

ITporec kpeupama codT ceHzopa HHje TPUBHjaJIaH U MOTPEOHO je paBUJI-
HO M3BECTH HEKOJMKO KOMILIEKCHUX KOPaka. 3a HeKe 0/l KOpaKa HHUje JI0BOJHHO
caMo IO3HaBame HaydHe obyiacTH codpT ceHszopa, Behl je MoTpedbHO U JIOMEH-
CKO 3HaIHe IIpoIieca IMPUMeHe HCTOr. Y KOJHKO Y HEKOM OJI KOpaka Jiohe Jak u
A0 CUTHOI' IIPpOIIyCTa, TO MO2KE€ MMATU 3a IOCJCAUIlY BCJIMKH yTI/IHa.j Ha KBa-
JINTET eCTUMAIHje BeJIMIIHe OJ] HHTepeca. Y IPaBo M3 TOT PA3/ora je TOKOM
OBOTI' HCTPaXKMBarba aKIeHaT OMO CTaB/beH Ha KPEeHuparbe ajiropuraMa Koju Ou
oMmoryhmim jegHocraBuuje popMupame codT ceHzopa, duMe O ce CMarbHIa
MOryhuocr Hacrajamba rpemiku.

PazBoj asropurama 3a jesHocTtaBHuje popMmupame codT ceHzopa je moje-

84
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JbEH Ha JIBA JleJa, T/e je aJropuTMe KOju TIPeCTaB/bajy pe3yaTaTe CBaKoT Jes1a
Moryhe mpuMeHWTH W HE3aBHCHO jenHe of japyrux. CBakako, Kpo3 0ba jesa
HCTPaKMBakba, Peam30BaHu Cy aJTOPUTMHU KOJU MOKPHUBA]y U ayTOMAaTHU3Y]Y
nporec Kpeuparma coPT ceH30pa o1 MOUeTKa /10 Kpaja.

Y oBOM paJly, Kao jeJaH O/l pe3y/ITaTa UCTPazKuBarba, MpeJICTaB/beH je al-
roputaM 3a ojpehuBame ONTHMAJIHOI CKYIla CHTHAJIA yJa3a W HUXOBUX Ka-
Ibeha Koju 0u 06e30ehuBal BHCOK KBAJIUTET €CTUMAIIHje YKe/beHe BeJIH-
guHe. OBaj aJropuraM MpecTaB/ba MOTHYHO ayTOMATCKH MPOIEC KOjH 3Ha-
YajHO yMambyje J10CaJallby noTpedy 3a JOMEHCKUM 3HambeM 00JIaCTU Y KO0joj
ce codT cenzop npumemyje. IIpukaszano je jga je jegaH o K/byIHUX KOpPa-
Ka 1npu gopMupamy codT cenzopa u300p CUIHAJA HA YUJUM BPEJTHOCTHMA je
ecTuMalmja codpT cerzopa 6aszmpana. Koz cucrema rje mocroje TpaHCIOPTHH
IyTeBH, NMOHEKAJ ] HU TadaH uW300p CUI'HAJa HUje J0BO/baH Beh je morpebHo,
HA HEKW HAYMH, TPOHANU M YK/BYUYHUTH y CTPYKTYPY CO(DT CEH30PA KAIIHEHEe
YTHIaja CBAKOT O] YJIa3HWX CUTHAJIA HA CUTHAJ KOJU Cce ecTUMHUpA. Y Hayd-
HOj JINTEPATYPHU, ayTOPHU CY ce DABUIN pellaBameM OBOI podieMa, MehyTum,
CBU TIPUKA3aHU AJTOPUTMHU MMajy OlpaHHYEHa KOja CyzKaBa]y IHUXOBY IPHU-
MeHy. AJropuraM NPUKA3aH Yy OBOM PaJIy NMPEBa3UIa3n yOUueHe HeJI0CTATKe
noctojehux ajiropuraMa M 3aCHHBa Cce Ha aJrOPUTMY Teopuje wHdOpMaIuja
(enrs. information theoretic subset selection) 15|, reHeTCKOM aaropuT™My M
UCTOPUJCKUM BPEJIHOCTUMA CBUX CUI'HAJIA KOJU ILPEJCTaB/bajy IOTEHIUjaHEe
yaaze. llpe npumene ajaropurva Ha peajHUM MOJANMMA U3 HPOIECHE HHJLY-
cTpuje, MpeJJIOKEeHN aJrOpUTaM je TeCTUPAH HA CHMYJIHPAHOM IPOIECY Ije
CY TOCTUTHYTH U3BAHPETHU pe3yJITaTu. BUTHO je MPpUMeTUTH Ja TpeIoKeHn
aJITOpPUTaM MOCMAaTpa CUCTEM Kao TPHY KYTH]Y, Te je MMUPOKe TpUMeHe U HUje
OTPaHUYEH CaMO Ha MOJEeJI0Babe JTUCTPUOYHPAHUX WHYCTPHUJCKHUX IPOIIEca,
Beh Moxke OGuTu ynorped/beH 3a Kpeuparme pas3jimaIuTiX TUTIOBA cOPT ceH3opa.

Jpyru pe3yarar HCTpazKuBamba je aaropuTraM KOju HMILIEMEHTHPa ayTo-
MATCKU U300P TOMOJIOTHje BEITAYKNX HEYPOHCKUX MpeKa ca pajiujaaHo Ha-
3upanuM (pyHknmujama u Bpinu o0yKy uctux. Hamme, aaropurMmu Koje je MOry-
he nmponahu y may4noj JimrepaTypu WM HUCY TOTHYHO ayTOMATU30BAHU WU

He TapaHTyj]y ONTUMAJHY O00YKY. Peasn3oBaHm ayTOMaTCKW aJaropuTaMm Ipej-
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CTaB/ba XUOPHUIHU AJTOPUTAM KOju je 6a3upaH HA KJIACTEPU3AIUjU YIIOTPeOOM
K-cpeamux BpeaHOCTH, METO/Y HajMame KBaJpaTHe T'Pelike, rpajujeHTHOM
METOJly M MEeTOJy IIpolaraluje rpemke yHasall KoMOmHaIiujoM IpeTxoIHO
MOMEHYTHX aJITOpUTaMa 3HAYAjHO CY YMalheH! YOUeHH HeJOCTAIll MocTojehnx
aaropurama. [I[pukazanu ajropuram ce u3BOJAN UTEPATHBHO. TOKOM CBakKe UTe-
parje ajaropuraM KJjacrepusaiuje nomohy K-cpeamnx BpegHOCTH KOpHUITheH
je 3a ogpehuBame eHTapa paaujaganunx dyukiuja. Fbuxose Texxune cy oapehu-
BaHe METOJIOM HajMaibe KBaJpaTHe I'Pelllke, a IMTUPUHEe PaJIujaTHuxX (PYHKIH]ja,
Cy KOpHUTOBaHE CIPEroM Ipa/IujeHTHOT MEeTO/la U MeTOo/a Mpolaraluje Ipenrke

yHA3a/I.

[IpeTx0/1HO MOMEHYTH Pe3yJITaTH CIPETHYTH Cy U UCKOPHUIITNeHN 33 Kpenpa-
e copT ceH3opa 3a ecTUMaLH]y dpuHONEe IeMeHTa KOjH IpeJcTaB/ba (DUHATHA
HPOU3BOJI, MJIEBEHA CUPOBUHA Yy KYIVIMYHOM MJinHY. 3y3eTHO Bazkan (pakTop
y MHJYCTPUjHU [EMEHTa IpejicTaB/ba (puHoha Kpajmer mpou3Boia, jep BeIUK
Jle0 KapaKTepucTuKa (bUHATHE IPUMEeHe IeMeHTa 3aBHCH YIIPABO O OBe BeJIH-
yune. TpeHyTHO ce omcepBalidje OBOI IapaMeTpa J00ujajy J1adopaTOPUjcKOM
AHAJTU30M W CAMUM THM je U BpeMe J00Wjarba BPETHOCTH WCTOT HEPETKO W3-
pazxkeno y caruma. Kako moCTOju HEKOJNKO HAYMHA y30PKOBAaMmbA IEMEHTA U
kBaHTH(dgWKOBama dhurohe ucror, y oBoMm pajy obpahena cy mpa pasiamuanta
THIIa TPOIeca TPOU3BOIHE MEMEHTa KOju ¢y Hajuelnhe y yIOTpeOH.

Y cBakoM O] JIBa MOCMATpaHa MPOIEca MPO3BOIE IEMEeHTa KPEHPAHo je
0 HEKOJMKO cOT CeH30pa ca Iu/beM KBaHTu(hUKOBama OereduTa CBAKOT
peaim30BaHOT AJTOPUTMA.

3a kBanTuduKoBalbe OeHeduTa aANrOpuUTMa 3a ojpehuBame ONTHMAJIHOT
CKYTIa CUTHAJIA yJIa3a U HUXOBUX Kallllherha KpPeupaHa cy IBa codT ceH3opa
y oba mocmarpana mnporeca. Oba kpeupana codT CEH30pa UMAjJy UCTY CTPYK-
TYpy, ajJu Cy KOJ jeJHOT yjaa3u OjabpaHu IpeMa aJrOPUTMY MPEeII0KEeHOM
y OBOM paJly, & KOJ ApyTror oJa0paHd CTaHJADIHUM HAUWHWMA KOje je MOry-
he nmponahu y maydnoj smrepatypu. Moryhe je npumeruTn ja cy y oba TecT
OKpPY Keba IMOCTUTHYTH 00JbU pe3y/araru ynorpeboM ajaroprma 3a ojpehunsame

OIITUMAJITHOI' CKYIla CUTHAJIa Y/Ia3a U IbUXOBHUX KallllbCiba.
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VYuorpeba codr censzopa 3acuHoBanux Ha BHM-PB® u peanusopanor xu-
OpuaHOr HavunHa 00yKe ynopehena je ca yrmorpebom codT ceH30pa 3aCHOBaAHNUX
HA BEIITAYKKM HEYPOHCKUM MpezkaMa OazupanuM Ha neprentponuma. Codt
cenzopu cy Kopuinhenu 3a ectumanujy dpunohe memenrta. Ymopehen je Kpa-
JINTET eCTUMAIja copT CeH30pa Pa3IHIATHX CTPYKTypPa Kao W HUXOBA PO-
OycHOCT Ha HEKe CTaHJapJHe MojaBe Y UHAYCTPUju. YTopeheHu cy KBaJIUTETH
ecTUMaIMja codT CeH30pa TPUJIMKOM II0jaBe IIyMa Ha YJIA3HUM CHTHAJTHHMA,
u "3actapeBaibe’ mapaMerapa codT ceH30pa y BpeMeHy, Koje je nmpumeheno y
obpahenoj nay4dnoj jiureparypu.

Ha ocuoBy mpukazanux pesysrarta, moryhe je youamtu ga codT CeH30pU
KOjH Cy KPeHpaHH yIOTPeOOM aIropuTaMa, IIPeI0KEeHNX ¥ OBOM pajly MOCTH-
Ky KBaJUTeTHHje pe3yiarare y oba mocMaTpaHa IIpoleca, ¥ OJHOCY Ha codT
CeH30pe KpenmpaHe CTaHIAPIHUM IIPoIeypaMa. Tume ¢y moKa3aHe moCTaB/be-
e xunoreze X1, X2 u X3. Benedurn ynorpede mpeioxKeHux aaropurama
U3pa3UTO CY YOWbHUBH y cay4ajy llcy, jep je y OKBUpPY TOT Ipoleca KBaHTH-
dukoBaibe (buHohe MeMeHTa BPIIEHO HAJI CIIOT Y3POKOM U 0Baj cOPT CeH30p je
M3y3€THO OCET/bUB Ha IOTEHIMjaHe Tperike 1npu popMmupamy. Takohe cy ce
codpr cenzopu 3acnoBanu na BHM-PB® nokazanan pobycHujuma Ha 1IyM Koju
je HeMUHOBAH y HUHJIYCTPHjCKUM IIpollecuMa y mopehemy ca BemTadkuM Hey-
POHCKHUM MpezkaMa 0a3upaHuM Ha MepPIENTPOHUMA, YUMe je JI0Ka3aHa MOCTa-
BJbeHa xunoresa X4. Mak, H1 OBJIe IPEJJIOKEHUM aJITOPUTMUMA 38 KPeruparbe
codt cenzopa Huje peirreH mpobdeM “3acTapeBama’ mapamerapa U peodyka je
caMUM THM HEMHUHOBHA.

['nasuu 6enecpur npegioxkenux aaropurama u BHM-PB® jecre ayTomar-
cKa KOH(pUrypaiuja onTUMaJIHe apXUTeKType codT ceH3opa, jep ce y J0ca-
JIAlllhO] HAYy4dHO] JuTepaTypu 1mpobsem m3bopa apxuTekType codT ceH3opa

3aCHOBAHMUX Ha BENMITAYKNM HEYPOHCKUM MperKaMa PertaBao eMIUPHjCKH.

[locTurayTu cy KBaJIUTETHH PE3YATATH Y ecTUMaIyju dpuHohe memenrTa To-
KOM KOHTHHYAJIHE IIPOJAYKIIHje Y JBa MPOIeca TPOU3BOIIHE IIeMEHTa, Te O1 Ha-
PeIHNA KOpaIld y UCTParKUBaIby OWIN NMPUMeHa peaJn30BaHUX AJTOpUTaMa y

eCTUMAIAjU TEINTKO MEP/bUBUX BeJUYNHA Y JIPYTUM IIPOMECUMa, I1a JaK U Y
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JPYTUM MHIyCTpHjaMa rjae om ynorpeda codr cenzopa takohe mmana Oene-
dure. TokoM mMcTparknBama J0TIIO je W JI0 CTBapama ujeje nMILIeMeHTallje
HAIIPEeJIHOT YIpaB/baiba MPOIECUMa 3aCHOBAHOT HA cO(PT CEH30pUMA U OBY H/Ie-
jy je aeduHUTUBHO TOTPEOHO AyOJhbe OOpaINuTH, aad TO W3JIa3U BaH T'PAHUIA

JneduHUCAaHUX TEMOM OBE JIOKTOPCKE JIUCepTaluje.
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