36o0pHUuK papoBa PakynreTa TeXHUMUKUX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 004.9
DOI: https://doi.org/10.24867/24BE04Curcic

INPENNO3HABAIGE IIMCAHUX JAITAHCKUX CJIOBA YIIOTPEBOM HEYPOHCKHUX
MPEXA

RECOGNITION OF JAPANESE HANDWRITTEN CHARACTERS USING NEURAL
NETWORKS

Mapuja hypuuh, @axyrmem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oobaact - COOTBEPCKO MH)KEILEPCTBO U
NHO®OPMANMOHE TEXHOJIOTUJE

Kparak caapxkaj — ¥V osom paoy onucano je pewasarse
npobnema oemexkyuje u Kiacugurayije NUCAHUX janaHCKUX
cn06a ynompeOomM KOHGOMVYUOHUX HEYPOHCKUX Mpedicd.
Pewerve ce cacmoju uz mpu mooyna: mooyn 3a obpady no-
damaxa, MOOYI 3a OemeKyujy u Mooyl 3a KIACUDUKAYU]Y.
Kopuwhena je jeona xonsonyyuona neypoucka mpexca 3d
Odemexkyujy u jeona 3a kracuguxayujy croea. Kiacuguxa-
yuja je palena Ha pasnudaumum Spynama _janaHckux cloed.

KibyuHe peum: neypHocke mpedice, Cnn, RUCAHA JanaHcka
cnosa, demekyuja, Kiacugukayuja

Abstract- This paper describes solving the problem of
detection and classification of written Japanese letters
using convolutional neural networks. The solution con-
sists of three modules: data processing module, detection
module and classification module. One convolutional
neural network was used for detection and one for letter
classification. The classification was done on different
groups of Japanese letters.

Keywords: neural natworks, cnn, handwritten japanese
characters, detection, classification

1. YBOJ

[Mucann MCTOPHjCKU JTOKYMEHTH IIpEJICTaBIbajy 3HadajaH
JIeo KyaTypHOr Hacieha jemHor Hapoma. AyToMaTcKa
TPAaHCKPHIIIIHja OBAKBUX IOKyMEHaTa je OJf BUTAIHOT
3Ha4yaja 3a CTBapame TUTHUTATHUX OMOIHOTEeKa, Kao M
npeBoherme TUX JOKyMeHara Ha caBpeMeHu je3uk. [la
OMCMO CIIMKE MMCAHUX UCTOPH]CKHUX JOKyMEHAaTa MPeBein
y JWTHTAHE JOKYMEHTe KOju OW MOINIM Jia TOCTaHy
JIOCTYITHU U Pa3yMJBHBH BEIIMKOM OpOjy JbYIH, U KOjU OU
OWIM TOTOAHU 32 TPEeTpakKMBame, MOTPEOHH Cy HaM
CHCTEMH 32 TPAHCKPHIILU]Y OJ1 BUCOKE MPELIU3HOCTH.

Kysymmhu (jan. ff L=F — kuzushiji: ,,ne¢popmucanu cum-
60mu‘) je Ha3WB 3a Kyp3WBHO jallaHCKO MHCMO, OIHOCHO
PY4HO TIMcaHa jararcka ciosa [1]. OBuM mmcMoMm Cy mica-
HHM MHOTH MCTOPH]CKH JIOKYMEHTH Yy JaraHy, ¥ OHO Ce BH3Y-
€JTHO JI0CTa Pa3NUKyje O MUCcMa Koje ce KopucTu aaHac. C
003upOM Ha TO J]a Maj OpOj JbYIH YME Ja YnTa Ky3yInuhu,
CHCTEMH 3a TIpeBol)ere OBAKBUX MOKyMEHATa Ha CaBpe-
MEHO jamaHCKO IIUCMO CY O]l BEIUKOT 3HaYaja.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je H3 MacTep paja YMju MEHTOP
je omo np Anexcanaap KoaueBuh, pen. mpod.

Peerbe mpeicTaBbeHO Y OBOM pajly aHAU3Upa CIIHKE
MUCAaHKUX jAallaHCKUX TEKCTOBA M PaJM IETEKIHU]y CBAKOT
CJIOBa Y TEKCTy W KJIacH(HKaNHWjy IMMOjeIUHAYHUX CIIOBA
yHoTpeOOoM MoJiesia KOHBOJIYIIMOHUX HEYPOHCKHUX MpeKa.
3a eBanmyaldjy MpPeUIOKEHOT pelleha KOpHUIIheHe Cy
Mepe TayHocTH (accuracy) Ha obOyuaBajyheM M TECTHOM
cKkymy, kao u F1 Mepa Ha TeCTHOM CKyIly ojaTaka.

VY nornamiby 2. OIMCAHU Cy CKYIIOBH IIOfaTaka KOjU Cy
KopuimheH: y OBOM pemieny. ApXUTEKTypa IPeII0KEHOT
pelema onMcana je y morinasiby 3. Y moriaBiey 4. mpen-
CTaBJbEHHU Cy pesynraTd. [lornasibe 5. canpku 3akibydax
U CyMapu3allijy IeJIor paja.

2. CKYI IIOJATAKA

WHunmjanHu cKyn nogaraka npeyser je ca aapece [2]. Osaj
CKyIN IOfiaTaka je jabelupaH M MOJIEeJbeH Ha CKYIOBE 32
obyuaBame u Tectupame. Canpxu 3605 cimka 3a oOyda-
Babe M 1730 crmuka 3a Tectupame. CBaka CIHMKa Mpend-
CTaBJba CKCHHpPAHy MAIMPHY CTPaHHIA KOja CaIpKU HEKH
TEKCT HAIlMCaH Kyp3WBHUM jallaHCKHM CJIOBHMa, a HEKe
crpanuie caapxke u wiycrpanuje (Cnuka 1). Ckyn moma-
Taka cagpxu u CSV ¢ajnose ca mabemama 3a CBaKy CIHKY,
KOje cajipyKe Ha3MB CIIMKE, KOOPJMHATE, BUCUHY, IIUPHHY U
o3nHaxy Unicode kapakrepa 3a CBako CJIOBO ca CITHKE.
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Cnuxka 1. [lpumepu ciuxa u3 ckyna nooamaxa

OBaj cKyI mojaTaka je mpoimnao odpary Koja je Omucana y
MOTJIaBJby 3a mpeTnponecuparme. O 100HjeHor CKyna Cy
KacHHje, y3 10JaTHe MOoAu(UKAIIMje KPEUPAHU Pa3IuuUTH
CKYIMOBH TOJIATaKa 32 CBAKM MOJYJ OBOI MPOjeKTa M 3a
pasIMYHTe EKCIIEPUMEHTE.
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2.1. Ckyn momaTaka 3a 1eTeKIujy

3a gereknujy cy KopumheHe CIHMKe IeUX CTPaHHIA W3
MPETXOMHO OIMCAHOT CKyIa, ajlk Cy, 300I orpaHHYeHha
MeMopHje TIpu 00ydaBamy, JOJATHO CMambEHE Ca IHMEH-
3mja 1933x1146 nHa mumemsmje 1000x593. OBe ciuke cy
cayyBaHe Kao HOBHM CKyI IOJaTaka, y3 jabeie Koje cy
Mo (HUKOBaHEe TaKO Jia OroBapajy HOBUM JUMEH3UjaMa
crKa. Ya3He CIHMKe MOJeNa 3a ACTEeKIH]y U3TIeaajy Kao
npumepu Ha Ciuka 2.
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Cnuka 2. [Ipumepu ciuka HaKoH npemnpoyecuparsa

2.2. Ckyn nojaraka 3a Kjiacupukanujy

W3 ckyma mogaraka KoOju je MPOIIAo KPo3 MPETIPOIeCH-
pame OIMMCaHO Y TOINIABJbY M3/1Bajajy Ce CIMKE MOjeIuHaY-
HHX CJIOBa HCEIAFeM CITHKA CTPAHMI[A HA OCHOBY TOJIaTaKa
3a rpaHHYHE OKBHpE Y (hajity ca aHoTanujama. CBe McedeHe
ciuke ce npebartyjy Ha Beuuniy of 100x100 (Crnuka 3).
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Cnuka 3. [Ipumep ynasne cruke 3a kracuguxamop

Ha oBaj HauwH je 100MjeH HOBU CKyII NOJaTaKa KOjH ca-
JpKM CITMKE TOjeIMHAYHUX CIIOBA M JIa0ese Koje caapike
o3Hake 1o jexsor Unicode kapakrtepa 3a cBaky CIIHKY.

VY oBoM ckymy moctoju 1400 pa3iuuuTHX CIOBa U CHM-
6ousia. 300r mpeBeNUKe KOJIMYMHE MOJaTaka, MEMOpHje U
BpeMeHa Koje je moTpeOHO 3a oOyuaBame, MOICHT 3a
KiacuuKanujy HUuje o0yuaBaH Ha LEJIOM CKyIy. YMecTo
TOra je M3IIBOjCHO YCTHPH MOJACKyIa HaJ KojuMma je 00y-
YyaBaH M €BAIyHpaH MoJell. JegaH ol OBUX IOJCKYIOBa
Jo0MjeH je n3/BajamkeM CII0Ba Koja Cy Haj3acTyIJbeHuja y
ckymy mnoxparaka. Ocrana Tpu MOJCKyna NoOWjeHa cy
W3/IBajakeM CJIOBA KOja MPHIALajy Pa3iuddTUM Tpynama
CJIOBa y jallaHCKOM je3WKy. M3/1Bajame OBHUX ITOACKYIIOBa
u oOyuaBame MoOfela JNeTajbHUje Cy ONHCaHH y eKcIle-
pumenTuma 2, 3,4 u 5.

3. METOJOJIOT'MJA

CucreM je WMIUIEMEHTHPaH y TPH MOIyJa: MOIYN 3a
MPETIpOIeCHpae, MOAYT 3a ACTEeKIHjy W MOIYJT 3a
kinacudukanujy.

3.1. ITpernpouecupame

[Ipe ynorpebe ckyma moparaka IpUMEHEHU Cy oapeheHn
KOpaly IpeTipouecupama. 3a o0paay ciuke Kopumrhena
je OpenCV Oubmmoreka. CBaka CiHKa je NPBO KOHBEp-
toBaHa m3 BGR y RGB ¢opmar. Bucuna n mmpuna cy
NPOMEECHE TAaKO Ja CBE CIMKE Oyay HCTHX IHMEH3Hja.
[lprwmkoM mNpoOMEHe AWMEH3Wja CIHKA, H3MEHEHE CY
BPEIHOCTH 3a TpaHWYHE OKBHpE y (ajiry ca aHOTaImjama
Tako Ja OATOBapajy HOBHUM IMMEH3HjaMa CITUKA. 3aTUM je
onpaljeHO KOHBEPTOBakE CIIMKE Y HUjAHCE CHBE, OIHOCHO
grayscale. Ha cBaky cmuky threshold, kopumthemem Otsu
MeToJie 3a IpoHanaxeme npara. Ha Ciuka 1 cy mpumepu
CJIMKA M3 ITOYETHOT CKYyTIa IojiaTaka, a Ha Cimka 2 Moxe ce
BUJIETH Kako M3IVIEAdjy HCTE Te CIMKE HAKOH INTO Cy
MPOILLIE KPO3 MPETIPOLIECHPAbE.

3.2. Moy 3a HeTeKIujy

3amaTak MOAyIa 3a JeTEeKIHUjy jecTe na Halje cBa jamaHCcKa
CJIOBA KOja ce Hala3e Ha HEeKOj yNa3HOj CIHLH, OZHOCHO
Jla OJIpey HIXOBE TPaHUIHE OKBUpE. 300T BeIHKOT Opo-
ja pa3IMYUTHX CJIOBa KOja C€ MOTY IIOjaBUTH Ha CIIHIH,
MOJIyJ 3a JETEKIHjy je HallpaBJbeH TAaKO Ja IPero3Haje
caMo Jla JIM Ce Ha CIMIM Hajla3sW CJIOBO U Ja OXApead
TpaHW4HEe OKBUpE, ali HE W BPCTY TOT cJioBa. 300T TOra
3a OBaj MOJIEJI IIOCTOjH CaMO jeIHa Kijlaca Ha H3JI1a3y.

3a merexmujy je KopummheH Moaen KOHBONYIIHMOHE HEY-
POHCKe Mpexe, 4rja je apXuTeKTypa mpukazaHa Ha Ciuka
4. OBa apxHUTEKTypa je KpeupaHa I0 yriieqy Ha MOZICT 3a
JIETEKIM]y nucanux nudapa [3], y3 Heke u3MeHe.

Monen campxu 9 KOHBONYLMOHHX CJOjeBa, O KOjHX CY
npBy, Tpehw, et u mecty npaherwn mo jexanm MaxPool-
ing cmojem, a m3mely ceakor Groka je kopwminhena batch
HopMarm3arja. [locrenmha Tpr KOHBOMYIIMOHA CJI0ja CITYKe
3a onpeljuBame BepoBarHohie, Kiace U IpaHUYHUX OKBHPA, U
IbUXOBOM KOHKATCHAIMjOM C€ 100Wja HW3/la3 M3 MpPExKe.
KoHBomy1oHu ciiojeBu 3a BepoBaTHONY M Ki1acy KOpHCTE
Sigmoid axtuBanMoHy (YHKIH]Y, TOK CBH YHYTpAIIEbH KOH-
BOJIYIIMOHH CJI0jeBU Kopucte ReLU akTuBarony QpyHKIH)y.

Oyukija TyouTKa binary Cross-entropy je mprmMemeHa
3a onpehuBame BepoBaTHOhe, a mean squared error 3a
onpeluBame rpaHUYHUX OKBHPA.

3.3. MoayJ 3a kiacuukanujy

3amarak Momyna 3a Kiacu(HUKaNHjy je 1a CBaKoj CIUIM Ha
IO jeHy KJlacy Koja MPeACTaBsba HEKO jallaHCKO CIIO0-
BO. YIa3HM TMOJATaKk TpeACTaB/ba ClMKAa JAWMEH3Hja
100x100 Ha K0joj ce Haa3M jeqHO MHCAHO jarlaHCKO CJIOBO.
Kao xnacudukarop xopuiiheHa je KOHBOJIYLIHOHA HEYpPOH-
CKa MpeXa 4YHja je apxXUTeKTypa npukaszana Ha Cnuka 5.
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Cnuka 5. Cmpyxkmypa modena CNN 3a knacugpuxayujy

[IpBu cnoj Mpexe je KOHBOIYLIMOHM CII0j ca 64 KepHena
mumensnja 3x3. Ilocne mera cuenme aBa Onoka KOju ce
cacToje W3 jeIHOT KOHBOYIIMOHOT clioja ca 32 KepHena,
caxnmajyher cioja xoju mpuMmemyje max pooling Tex-
HUKY ca KepHeJIoM auMersuje 2%2, u dropout perymapu-
3anuje on 0.4. CBU KOHBOJIYLIMOHHU CIIOjE€BH IPUMEHY]Y
ReLU axruBaimony ¢yHkuujy. 3mehy oBux cinojesa je
npuMebuBana Batch mopmanusarmja. 3atum criean ciioj
3a TOpaBHaWe M IMOTIyHO MoBe3aHu cioj ca RelLU

aKTHBAMOHOM (yHKIHjoM. M3masHu cioj je softmax, a
Opoj Kiaca ce Memao y 3aBHCHOCTH O] €KCIIEPUMEHTa U
ckyma mojaataka. DyHkiMja ryouTka Mmomohy koje je
MOJIeN ONTUMHU30BaH je categorical cross-entropy.

4. PE3YJITATHU U JUCKYCHUJA

Mopnen 3a nerekimjy oOy4asas je y 30 emoxa. O6yuaBajyhu
ckyn je unauo 80%, a Banmmmanuonu ckyn 10% nenokyn-
HOT' CKyTIa rojiaTaka 3a JIeTeKnujy. 3a Baluaalujy Mozena
kopuiihena je MeTpuka Ta4HOCT (accuracy). bpoj emoxa u
nojeNna CKyla Iofaraka YTBphEeHH Cy eKCIIepHMEHTAITHO.
Hakon o0y4aBama, MOZIEI je eBayHpaH Ha TECTHOM CKYITY,
KOjH je KpewpaH mpuMeHoM random ys3opkoBama W YHHA
10% 11e0KyIHOT CKyTia MofiaTaKa.

Mopnen 3a KIacuuKanmjy o0ydaBaH je Ha YETHPH pa3ii-
YUTa TOACKYNA CKyNa HoJaTaka 3a knacupukauujy. [Ipeu
TIOZICKYTI Cy YHHHIIE CIMKE CIIOBa Koja ce 1ojaBibyjy 300
WM BUIE myTa. [IpyrH HMOICKYI YHMHE caMoO CIIOBa Koja
MpUNagajy Xuparany, a Tpehu cioBa kKoja IpHUIaajy Kara-
KaHU. UeTBPTH IMOCKYN YMHE KaHUM cuMOomu. CBa 4eTHpu
MOZICKYTIA 3a KIacH(UKAIH]jy Cy Moje/beHa Ha UCTH HAUUH:
80% ckyma je xopuiihieHo 3a oOyuyaBame, 10% 3a Baamga-
mujy ¥ 10% 3a Tectupame. CKyIT 3a TeCTUpambe KPEUpaH je
npumeHoM Stratified yzopkoBama. Momen 3a kmacubu-
Kalujy je Ha CBUM CKyIoBUMa oOydaBaH y 20 eroxa.

Tabena 1 mpencraBiba pe3yaTare TAYHOCTH Ha CKYIIOBHMA 32
00yuaBarme ¥ TECTUPAHE 32 ICTEKIH]Y U KIIaCU(PHUKAIIHT]Y.

Tabena 1. Pesynmamu

Excnepument Oo0yuyaBame Tect
Jerexuuja 0.97 0.96
wafsacrymmenius 092 | om
Kaacudukauuja xuparane 0.96 0.93
Knacudukanuja karakane 0.99 0.94
Knacudukanuja xangpuja 0.99 0.95

3a excniepuMeHTe Kiacu(HKaIyje Ha W30JI0BaHUM TpyraMa
croBa (KaTakaHa, Xuparana u kanym) oxapehene cy F1 mepe
T10 KJIJacama Ha TECTHOM CKyImy 1 Makpo F mepa. Y

Tabena 2V Tabenu 2. mpukazaHe Cy HEKe O Kiaca
xuparaHe W muxoBe F1 Mepe, ka0 M 3aCTYIUBEHOCT THX
KJaca y TecTHOM ckymy. M3 Tabene 2. MOXXEMO MPUMETHUTH
Jla Ccy TOJalM TNPWIMYHO Hen30alaHCHpaHu, INTO Ce
oJlpaxkaBa M Ha HHX0Be BpeaHoctH 3a F1 mepy. Makpo F1
Mepa 3a Xxuparady n3Hocuna je 0,86.

Tabena 2. FI mepa no kracama 3a xupazany

Knaca F1 mepa 3acTymbeHocT
L 0.96 415

i 0.92 272

E3 0.83 27

FS 0.25 4

% 0.98 762

Y Tabemu 3. mpukasaHe Cy HEKe OJ Kjaca KaTakaHe,
wuxoBe F1 Mepe 1 3aCTyIUbEHOCT Y TECTHOM CKYITY.
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Jlok cy u oBzie nojany Hen30alaHCUPaHH, CKYI 110J1aTaKa
y OBOM EKCHEPHUMEHTY OMO je 3HaTHO MamH O] CKylla 3a
XHparaHy, a CaMUM THM Cy U Pa3jIUKe Yy 3aCTYIIJbEHOCTH
pa3IMUYUTHX KJaca y TECTHOM CKymy Mmame. Makpo F1
Mepa je m3Hocwia camo 0,63, mTO je 3HATHO JIOUIMjU
pesyiraT y oxHocy Ha xuparany. OBo je mocieauna Tora
wTo ¢y MHore kiace 3a F1 mepy umaine Bpeanoct 0.

Tabena 3. FI mepa no knacama 3a Kamaxkawy

Kuaca F1 mepa 3acTymibeHocT
7 0.98 72

1 0.93 24

v 0.66 1

v 0.92 19

1) 0.75 4

VY Tabenu 4. mpukazaHe Cy HEKe O Kjlaca M3 KaH[IM CKyTa,
muxoBe F1 mepe u 3acTymspeHOCT y TecTHOM CKyIry. bes
003rpa Ha MHOTOOPOjHOCT U Behy KOMIUIEKCHOCT KaHIIHja
y OJIHOCY Ha XUparaHy W KaTakaHy, OBaj EKCIICPHUMEHT je
UMao Haj0oJby TAYHOCT Ha TECTUPAILY OJ CBHX EKCIIEpH-
MeHaTa KiacupHKaimje. 3a pasiuKy OJf XHparaHe Hu
KaTakaHe, CKyI KaHIIHja je 010 00sbe M30amaHCupaH, IMTo
ce MO)Ke BUJIETH T10 3aCTYIJbEHOCTH MOJaTaKa y TECTHOM
ckymy. Takohe MoxeMO mpUMETHTH Ja CBE KJlace UMajy
MpUOIIKHO BUCOKE BpeaHocTH 3a F1 mepe m Hema
BETIMKUX ojcTynama. Makpo F1 mepa m3Hocuna je 0,93.

Tabena 4. F1 mepa no knacama 3a Kanyu

Kaaca F1 mepa 3acTymibeHocT
= 0.95 64
+ 0.94 59
X 0.92 65
X 0.86 25
E 0.98 27

3amaTak JETEKIMje CJ0Ba y OBOM paay OHO je OJaKiiaH,
Tako Ja ce ojapehyje camo MO3MUIMja CJIOBa, OJHOCHO
rpaHUYHU OKBHpH, 0e3 oapehuBama BpcTe cioBa Koje je
JeTeKToBaHo. 30or oBora je Omio Moryhe kopucTuUTH
JEAHOCTaBHHU]Y apXHUTEKTypy HEYPOHCKE MpeKe, Koja HHje
MPETXOIHO 00yJaBaHa.

[Ipobnem xon xnacudukanyje XxuparaHe 1 Katakane omia
je Hem3bamaHCHpPaHOCT MOJaTaka, au cy, 6e3 003mpa Ha
TO, TIOCTHTHYTH JOOpH Pe3yNTaTH KOJX TaAYHOCTH Y CBHM
eKCIIePUMEHTUMA.

5. 3AK/bYYAK

VY oBOM paxy IpeACTaB/beHE Cy METoJe JeTeKLuje U
KiacuuKalyje MUCAaHUX jalmaHCKUX cjoBa. Pememe je
NOAEJbEHO Ha MOAYd 3a o0pady ciuKa, MOAyI 3a
JETEKIHjy U MOZYJI 3a KiIacu(UKaIujy CioBa U 3HaKOBA.

Mogen 3a aerekuujy oOydaBaH je Ha ClHMKama LEJUX
CTpaHHIa UCIMCAHNUX KYP3WBHUM jallaHCKUM MHCMOM, a
Mozen 3a kiacupukanujy oOydaBaH je Ha ClIHKama
M30JIOBAaHMX CJIOBA KOje Cy JOOMjeHE HCelaheM CTPaHHUIIa
U3 IpBOOMTHOT cKyra. Mogen 3a kinacudukanujy o0yua-
BaH je HA YETHPH PA3IMYUTA TOJACKYMa OJl JaTOr CKyIa
nojlataKka U aHAIM3UPAHU Cy pe3yiTaTH Kiachu(ukaiuje
3a pa3MH4KTe TPYIe jallaHCKUX CIIOBA.

Y oBOM pany KIacH(pHKATOp je 00yUaBaH Ha PA3TUUATHM
rpymnamMa kjiaca (ClioBa u 3HaKoBa) ojBojeHo. Ha ckymy ca
XHparaHoMm je oOy4eH 3a 71 clloBo, ca KaTakaHOM je
o0yu4eH 3a 50 cnoBa, a Ha KaHUM CKyIy je oOydeH 3a 103
croBa. Ha MemoBUTOM CKyIy, OHOCHO CKYITY Y KOjeM ce
[0jaBJbYjy CBE BPCTE CJIOBa, KIACH(PHUKATOP je OOy4YeH
Tako Ja mperno3Haje 59 cioBa. CKyn mopmaTaka Koju je
NPENCTaBbeH y Paly IOBOJBHO je OOMMaH Ja ce OBO
pememe npomupu Ha Behu Opoj kiaca.

Ha ocHoBy moOujeHux pesynTara, IOKasalo ce Ja ce Y3
JIOBOJBAH OpOj MpUMepaka y CKyITy ToJjaTaka MOXKe oCTulin
3aJ10BOJbaBajyha MPEelU3HOCT y NPEO3HABAbY Pa3IHIHTHX
BpCTa CJIOBAa U KapakTepa y Kyp3HBHOM jAIlaHCKOM ITUCMY.
[IpobneM Hew3OANIAHCHPAHOCTH TMOJAaTakKa, KOju je Omo
TIPUCYTaH KOJ KJIacCH(HKAIIHje, MOTao O1 ce JIako mpeBazuhn
MPOLIMPHBAKEM CKYTIA HCELIAh-eM jOLI H30JIOBAaHUX CJIOBA U3
CIMKa CTpaHHIa Koje HHUCy Omiie uckopuimheHe y CKyIy
ToziaTaka Win ayrMeHTAaIMjOM TT0/IaTaKa.

Moy 3a neTekiujy Ou ce MOrao YHaIpeauTH TaKo 1a OCUM
JeTeKLHje CII0Ba, IPEMo3Haje W KIacy, Tj BPCTy TOT CIIOBA.
OBo Om ce mommo moctuhu KopumihemeM CIOKEHHJHX

MPETPEHNPaHNX MoJeTa 3a AeTEeKIHjy, kao mTo cy YOLO u
R-CNN.
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Kpartka Onorpadpuja:

Mapuja hypunh pohena je y HoBom Cany
1999. ropune. unnomupana je Ha
PakynTeTy TEXHUUKUX Hayka y HoBom
Cany 2021. roguHe 1 UCTe TOJMHE yIHCANa
MacTep cTyauje Ha QakynTeTy TeXHHIKHX
Hayka, cMep CoTBEpCKO HHIKEHEPCTBO
nH(OPMAIMOHE TEXHOJIOTHjE —
WHTEIUTCHTHU CUCTEMHU.
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