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ITPOILIUPEILE AJIATA AUTOPSY CA MOAYJIOM 3A JETEKIINJY OBJEKATA HA
OOTOI'PAONIJAMA

EXTENDING AUTOPSY TOOL WITH OBJECT DETECTION MODULE

Ucunopa Kuexesuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUYKO "
PAYYHAPCKO NH)KEILEPCTBO

Kparak canp:kaj — [ueumanna gpopensuxa ce cyouasa
€a u3az0eoM auanuse GelUKux Koaekyuja gomocpaduja
Koje — moey  cadpoycamu  KwyuHe — OoKaze Y
KpUMUHATUCIUYKO] — ucmpasu. Y oeom  pady je
npeocmaemeHo  pewierbe  Mo0yn 3a  Autopsy anam,
wemexmop opyocia u nosya“, koju kopucmu YOLOvVS
Mmoden 0ybokoe yuera 3a OemeKkyujy objekama nonym
NUUMO/bA, HOJCEBA, HOBYAHUYA U KPEOUMHUX Kapmuyd,
uuMme ce 3nauajno yopzaea npoyec ananuse. Ilpednoiceno
pewerve  nokasyje 3uamuo 6ome nepgopmance y
Odemexyuju objekama y oOHocy Ha nocmojehia peuiersa.
Kibyune peun: oueumanna ¢popenzuka, Oemexyuja
objexama, YOLOVS, Autopsy

Abstract — Digital forensics faces the challenge of
analyzing large collections of photographs that may
contain key evidence in a criminal investigation. This
paper presents a solution, module for the Autopsy tool,
“Weapon and Money Detector”, which uses the YOLOvS
deep learning model to detect objects such as guns,
knives, banknotes and credit cards, significantly speeding
up the analysis process. The proposed solution shows
significantly better performance in object detection
compared to existing solutions.

Keywords: digital forensics, object detection, YOLOVS,
Autopsy

1. YBOJ

JurutamHa QopeH3WKa je HaydHa AWCHUIUINHA YHjH
npeaMeT cy uAeHTH(HKalUja, MPHUKYIUbabhe, YyBaibe,
nperjefame, aHaliu3a W Ope3eHTalyja JUTHTAITHUX
JOKa3a KOpI/H_HheH)eM HAy4YHO U MPaBHO BaJbaHUX METOJa
u amata [1]. Y caBpeMeHo] auruTaiHoj (opeH3uimy,
¢dortorpaduje mpencTaBibajy BakaH HM3BOP JO0Ka3a KOjU
MOTy cajipkaTtu UH(opMaluje o/ CyIITHHCKOT 3Havaja 3a
ucrtpary. [Topact O6poja pauyHapa U Apyrux padyyHapcKUX
crcTeMa KOje KOHCTaHTHO KOPHCTUMO Yy CBaKOJHEBHOM
JKHBOTY, JIOBEO je 10 CTBaparha BEJIMKUX KOJMYHHA CIUKA.
MehyTtum, pydHa  aHamM3a ~ BENMKUX  KOJEKITHja
¢dororpaduja Moxxe OUTH M3Y3€THO BPEMEHCKH 3aXTEBHA
3a IUTHTaHE opeH3ndape.

Y O0BOM paly akueHaT je CTaB/beH Ha IIPOHAJAXKEHY
¢dororpaduja Ha KojuMa ce Haja3e O0jeKTH Kao LITO Cy
MAMITOJbU, HOKEBU, HOBYAHUIIC U KPEAUTHE KapTUILIC.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je ouo np CreBan I'ocTojuh, pen. npod.

BuxoBa ayToMaTcka AETEKIHja 3HAYAJHO CMambyje BpeMe
MOTPEeOHO 33 aHAIM3y CIHKA U NPYykKa HCTPAKUTEIHHMA
MmoryhHocT fa ce GoKycupajy Ha Jpyre acleKkTe ucTpare.
Ja 6u ce oBa ayTomMaTHm3amuja MOCTHUTIA, KOpuIIheH je
HampeaHu Moaen ayookor yuema YOLOVS 3a nerekuujy
HaBeneHUX o0jekaTa. Mozen je TpeHupaH U eBaIyupaH Ha
CKyIly mojiaTaka Koju caapxu (ororpaduje ca o0jekTuMa
on uHTepeca. PasBujeH je momatak 3a (OPSH3MUKU ajaT
Autopsy Bep3uje 4.21.0, HasBaH JleTekTOp OpyXja H
HoBua (eHr. Weapons and Money Detector), xoju
oMoryhaBa TpEMEeHy OBOI TpPEHHpAHOT Mojnena 3a
ayTOMacKo TNpoHalaxewme (ororpaduja Ha KojuMa ce
HaJla3e HaBeIeHH 00jeKTH.

2. IPEIVIEJ CJIMYHUX COPTBEPA

I'maBHM kpuTepujymMu 3a W300p CIMYHHUX AaIUTAKaIja
OmmM Cy BUXOBa IpUMEHa y (OPEH3MUKUM HCTparama,
MoryhHOCT ayTromarcke aHajau3e MYJITHMEIH]jaJTHOT
cazpkaja ¥ MOApIIKa 3a WAeHTU(HKauWjy oapeheHux
oOjexkara on umHTepeca. IloceOHa maxkma je moceehena
ajatuMa KOjH YKJbYYyjy METOJAE MAIIMHCKOT y4YeHa 3a
JIeTekimjy objekata. Ha OCHOBY OBUX KpUTEpHUjyMa,
UACHTH(UKOBAHHU Cy W aHAJIM3MPAaHU alaTH Kao LITO Cy
Autopsy, Bepsuje 4.21.0, y mormaBby 2.1, m Magnet
Axiom, Bep3uje 6.8, y nornasmy 2.2.

2.1. Autopsy

Autopsy [2] je amar 3a aurutanay GopeH3NKy OTBOPEHOT
Koma, koju omoryhaBa aHamM3y AWTHTAIHAX IOKa3a ca
YBPCTUX JMCKOBAa pauyHapa W MOOMIHHMX ypebaja.
Jlu3ajHupaH ¥ UMIUIEMEHTHPAH j€ MOAYJIApHO, IITO 3HAYN
Jla TIOCTOje MOMAYJIM KOjH MpOIMpyjy (yHKIMje amara.
Jeman onm moxayna jecre u Object Detection momyn koju
CIy’)XHM 3a JCTeKIHjy oOjekara Ha ciukama. Moy
KopucTH KackamHu kiacupukatop (enmr. Cascade
Classifier) aropuTaM MaIIMHCKOT yuemha U3 OnOIMOoTEKe
3a padyHapcku BUJ U MamMHCKO yuewe OpenCV. Ilomro
oubimmoreka OpenCV, Bepuje 3.4.16, mma camo
Kiacudukarope 3a IETEKIH]y JIMIA, 0YHjy, Tella, MadaKa
U PerucTapckux Tabnuma, a U Autopsy He CaapKH CBOje
Kimacudukarope y3 MomIyl, OMIIo je moTpeOHO TpeHHpaTH
u eBaiyuparu kiacudukarope 3a 00jeKTe Koje XKEIuMOo
Ja IETEeKTyjeMOo, a TO Cy: INHIUTOJbH, HOKEBH, HOBUAHHUIIE
u KpeautHe kaptuie. MeTpuke koje cy kopuiiheHe 3a
eBaiyalujy Cy mpemnusHoct, oa3us u F1 mepa. Ha tabenu
1 ce Mory BuAeTH BpPEAHOCTH eBalyalldje 3a CBaKH
KJIacu(uKaTop.
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TaGena 1. Pesyimamu esanyayuje kiacuguxamopa

OdjexTH IIpeunsnoct On3uB F1 mepa
[Tumrosbu 0.114 0.472 0.184
Hosuanwuiie 0.048 0.245 0.08
Hoxesu 0.007 0.087 0.013
Kpen. kaprt. 0.036 0.193 0.06
Pesynratm  eBanyauuje  mokasyjy ~Ja  KacKaJgHH

KJIacu(pUKaTOPH UMajy HUCKE BPEAHOCTH MPELM3HOCTH U

OlI3MBa, INTO YyKa3dyje Ha BEJIMKA OpoOj JaXHUX
MO3UTHBHUX pe3yliTaTa H IPOIMYIITame CTBAPHUX
o0jekara.

2.2. Magnet Axiom

Magnet Axiom [3] je xomepumjaaau codTBEep 3a
IUTUTATHY (OpEeH3WKy, KOjH je CIeIHjaM30BaH 3a
aHaIM3y MOJaTaKa ca pa3IMYUTHX W3BOpa Kao LITO Cy
YBPCTH JHUCKOBH, MOOWIHM ypebhaju, cloud cepBucu u
JIpYIITBEHE Mpexe. JemHa on (YHKIMOHAIHOCTH j€ |
HampenHa (YHKIMja 3a KaTeropu3alyjy TeKcTa Yy
pasroBopuMa, CJIMKa ¥ BHJIEO 3anuca nomohy Magnet Al.
Magnet Al je wHTerpucaHu CHCTEM KOjU KOPUCTH
MalOIMHCKO  Yy4Y€lhe 3a ayTOMarcKy aHamm3y |
KaTeropmsandjy mnojaraka. Moke na HICHTHDUKY]e
CIIFKE KOje cajpike creruduaHe 00jeKkTe WiH CIleHe, Kao
IITO Cy Opy’Xje, JOKyMEHTa, HOBAall, BO3WIA, HEMOI00aH
cazapikaj U pasHe apyre o0jexte, Y paxy [4] Bacumapac u
CapagHULM Cy M3BPLIMIN €BATYalHjy (yHKIHOHATHOCTH
KaTeropusaiidje ciuka, amata Magnet Axiom, Bep3uje
6.8. MeTpuke Koje cy KopuIinheHe 3a eBalyaldjy cy
TA4YHOCT, Mpeuu3HocT, o3uB U F1 mepa. Kateropuje xoje
Cy eBaJlyupaHe Cy: Jpora, opyXje, TOJIOTHHA, HOBAll U
Bo3mia. Y Tabenu 2 cy NpuKa3aHu pe3yliTaTy eBajyalyje.

Tabena 2. Pesynmamu esanyayuje anama Magnet Axiom

O0jextn | Taunocr | IIpenusnocr | On3us F1
Mepa
Hpora 0.988 0.066 0.279 | 0.107
Opyxje 0.993 0.156 0.052 | 0.078
lNonotum 0.992 0.231 0.146 | 0.179

a

Hosan 0.980 0.021 0.333 | 0.040
Bozmia 0.991 0.810 0.545 | 0.652

Pesynratnn eBamyammje mokasyjy na Magnet Al uma
orpanudeHe nepdopMaHce y HEKIM KaTeTOpHjaMa, TOIMyT
Opykja, Ipore W HOBIA, TJAC Cy HHCKE BPEIHOCTH
nperu3Hoctd U om3uBa. OBO ykasyje Ha mosehan Opoj
JIKHUX TTO3UTHBHUX W MPOMYIITEHUX O0jeKkata y THM
kateropujama. DOYHKIMOHAHOCT KaTEropu3allyje CIHKa
momohy Magnet Al je Hajmoy3maHHja 3a KaTeropujy
BO3MJIA.

3. AUTOPSY

OBaj ozxemak ce OaBu aHanmm3oM Autopsy anara 3a
murutanHy  Qopensuky. Y omesrky 3.1 he Outnm
o0jammeHe  OCHOBHE  KapaKTepHCTHKE  ajlaTa W
MoryhHOCTMMa Koje HyIOW KOPHUCHHLIMMA, JOK he y
oJ1eJbKy 3.2 OuTH 00jallkbeHO KaKo Ce MOTY MpPOLIHMPHTH
(YHKIMOHAIHOCTH OBOT aJaTa.

3.1. OcHOBHe KapaKTepHCTHKe ajaTa
Autopsy ce 6a3upa Ha cieehuM KJbyYHAM KOHIICITHMA!

e Ciyuaj (eHr. case): nedHHHCAH je Kao KOHTEjHEp
KOjH CaJIpXKH jeJlaH WM BUILE U3BOPA MMOAATAKA.

e l3Bop moparaka (enr. data source): mory OuTH
(opeH3nuKe KOIHje ANCKA, JIOKATHW AWCKOBHU U
JOTHYKH (HajIIoBH U (OIIACPH.

e Monynu 3a oOpany momataka (eHr. ingest modules):
00aBsbajy aHamms3e (ajnoBa W3 M3BOpa IMOJaTaka U
apcupajy HUXOB CalpiKaj.

e Ilpna Tabma (enr. blackboard): mpencraBpa HaunH
KoMmyHHKaruje uzmehy Moayna. Mojynu nocrassbajy
CBOje pe3yiTraTe Ha LpHY Tabmy y OOJNHKY
apredakara, a KOpUCHUYKH HHTEpQEjC UX MpUKazyje.

Hexn ox momyna 3a oOpady momaTaka KOjU IOCTOjE y

Autopsy-y cy:

e File Type Identification — uneHTHdUKYje naToTeke Ha
OCHOBY IbHXOBHX MHTEPHHUX IIOTIIHCA U HE OClIamba ce
Ha eKCTeH3Hje TaTOTeKa.

e Picture Analyzer — oBaj moxyn u3aBaja Exchangeable
Image File Format (EXIF) uadopmarmmje u3 ciuka,
Tj. MeTanogatke. OBe HHPOPMAIIHje MOTY J1a cajpiKe
MOJIaTKe O TEOJIOKAIM]U CIUKE, BPEMEHYy M JaTyMmy
HacTaHKa, MOJIeNly KaMepe ¥ HeHUM MOJIelIaBabiMa
Kao u Apyre uHpopmMarmje.

e Object Detection — kopuctu OpenCV na merekryje
o0jeKTe Ha cIUKaMa.

KopucHui na O MOKPEHYIH AUTUTANHY (DOPEH3HUKY

ucTpary momohy Autopsy-a moTpeOHO je &a Hampase

CIIy4aj ¥ MOITyHe CBE HEOIXOAHE MOJATKE O BeMy. 3aTHM

0NIajy W3BOp TOAaTaka W OWpajy Momyne 3a obOpamy

momaTaka koju he ce W3BpIIaBaTH HaX THM H3BOPOM.

Hakon 3aBpiieTka pajga MoJyJia, KOPUCHHUIY MOTY PYYHO

a TIperyenajy caapikaj ¢ajmoBa W pe3yirare MoIyia

Kako Ou wmaeHTH(uKOBaaM aokasze. Kama je 3aBpiueHa

aHajuM3a KOPHCHHK MOXE Jia T[OKpeHEe TIeHepHucame

(¢uHaNHOr M3BellTaja HA OCHOBY OJa0paHMX O3HAKa U

pesyntara. OBo ykibyuyje kpeupame HTML mnmm Excel

U3BEIITAja.

3.2. lIpommmpuBocT Autopsy-a

Autopsy  je  TIperno3HaTJbMB  Kao  jedaH O

HAjTIpUIATOUBMBHjUX ajlaTa 3a IUTUTAIHY (opeH3uKy,

300or MoryhHOCTH Tpommpema (YHKIHOHATHOCTH KpO3

pasmmunte Monyie. Heke ox BpcTa Momyia Koje mocToje

y OoKkBHpY Autopsy-a cy:

e  Moaynu 3a 00pany nosaataka (eHr. Ingest Modules):
OBH MOJYJIHM Ce IOoKpelly Kaga ce HOBH H3BOD
nojaraka Joja y CIy4aj, M MOTY C€ IIOHOBO
MOKPEeHYTH HakoH Tora. OBM MOJyJH HOCTOje y J1Ba
obOnuka: Monmynu 3a oOpany naroreka (eHr. File
Ingest Modules) — mo3uBajy ce 3a CBaKy AaTOTEKy y
W3BOpY TlOJaTtaka, W MOIYJNH 3a o0paxy H3BOpa
momataka (eHr. Data Source Ingest Modules) —
MO3MBAjy C€ jeJHOM 3a CBAKY CIHKY IUCKA WA CET
JIOTUYKHUX JaTOTEKa.

e Moaynu 3a usBemraje (enr. Report Modules): oBu
MOIyTu ce (THIMUYHO) MOKpehy HakoH mTOo je
KOPHMCHHMK IIPEeryieia0 pe3yiTaTe ¥ 03HaYHo JaTOTeKe
ol uHTepeca. thuxosa cBpxa je Kpeuparme U3BelITaja
0 pe3yjiraTiMa, ajd MOTY C€ KOPHCTHTH M 3a
aHaJm3y.

Autopsy je mmcan y Java IpoOrpaMcKOM je3WKy, IOK

MoIynu Mory Outu nucanu y Java mim Python jesuxy (1j.
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Jython jesuky, xoju mperBapa koj mucaH y Python-y y
Java xom). Craxu Python momy:n, xoju ce numie y jenHoj
Python ckpunth, Tpeba ma O6yne y donmepy 3a Python
ckpunre y okBupy Autopsy-a. Y Autopsy GitHub
penosuropujymy [5] ce Hamaze mpUMepd 3a MOIYJT 3a
o0pany maToTeka, MOIYJ 3a 00paay W3BOpa IojaaTaka u
Momyn 3a wm3Bemraje. CBu mpumepun wmmajy TODO
HamoMeHe Koje yKa3yjy Ha TO mTa Tpeba /a ce mpOMeHH.
CBe gerajpHHje uWHpOpPMandje O HUMIDIEMEHTAIHjU
Moaylna, yKJbYdyjyhu Kopake, mpuMepe Koxa W J0JaTHE
mMoryhHocTH, MOry ce mpoHalin y 3BaHMYHOj Autopsy
JIOKYMEHTAITUjH 3a feBeromnepe [6].

4. TETEKIIUJA OBEJAKTA

Jereknuja objekata TpeACTaBiba jelaH OJ KIBYYHHUX
3ajJaTaka pauyHapCKOr BUJA U BELITAuKe MHTEIUTCHIH]C,
YMju je IWb Ja Tpeno3Ha W Jonupa oOjekre Ha
IUTHTAJHUM CJIAKaMa WM Buueo-cHuMmuouma [7]. Y
onespKy 4.1 6uhe objammeHo 1mITa je IeTeKIuja o0jexaTa
U Kako (yHKIWoHHMIE, JOK he y oxmeipky 4.2 OutH
MIPeICTaBJLEHN HEKH OJ1 MOJIeTIa 3a JeTeKInjy objekara.

4.1. OcHOBHU KOHIIENTH JeTeKuuje odjexara
Jerexnuja objekara je OMIITH TEPMUH KOjU OIHKCY]je CKYII
MOBE3aHMX 3aJlaTaka y 00JacTH padyyHapCcKOT BUa, a KOju
oJpa3yMeBajy uAeHTH(UKALIN]Y o0jexara Ha
qurutanHuM - Qororpadujama. ONIUTH MPUHIMO paja
JeTeknyje odjekara je ciaenehn:

1. Yaa3na cimka: [Ipomec gereknuje o0jexaTa MOYHEE
QHAJIM30M CIIUKE WJIH BHICA.

2. Ilpepodpana: Crmuka ce mpemoOpahyje xako Om ce
00e30emno oaromapajyhm ¢dopmar 3a Momenm Koju ce
KOPHCTH.

3. U3nBajame kapakTepucTuka: Mojen pasnaxe CIUKY

Ha pErHOHE W W3 CBaKOl  PErHOHA  W3BJIAYH
KapaKTepUCTUKE Kako ©Oum  JerexkToBao  oOpacie
pa3nnuuTHX objexara.

4. Kaacupuxanumja: CBaku peruoH CiIHKEe Cce

KnacupuKyje y Kareropwje Ha OCHOBY wu3BaljeHHX
KapakTepUCTUKa. 3aJaTtak KiIacu(pHKaluje MOXe jaa ce
obaBspa iomohy SVM-a (support vector machines — Tum
aNrOpHTMa 3a HAATJIEIAaHO Y4Yemhe KOjU Cce MOXe
KOPHCTUTH 3a 3alaTKe KIacupUKaIje WIH perpecuje)
WA HEYPOHCKE Mpexe Koja padyyHa BepoBaTHONY cBake
KaTeropuje MpUCyTHE Y PETHOHY.

5. Jlokaau3zaumja: HcroBpeMeHO ca  MPOIECOM
knacudukaiyje, Momen ojpehjyje OKBHpe 3a CBaku
nerekToBaHM oOjekar. OBO yKJbydyje H3pauyHaBame
KOOpJIMHATa OKBHPA KOJU OKpPY)Kyje CBaku o0jexar, yume
ce 00jeKxat IPEeLH3HO JIOLHPa YHYTap CIHKE.

6. Cy30mjame npekjanama (€HI. non-max suppression):
Kama ™mozmen wuaeHTHOUKyje BHIIE OKBHpAa 3a HCTH
o0jekat, mpuUMemyje ce cy30Hmjame mpexianama. OBa
TEeXHHKa 33p)KaBa CaMO OKBHP Ca HajBUIINM HHBOOM
MTOY3JaHOCTH U YKJIamkha CBE OCTajle KOj! ce TpeKamnajy.

7. U3na3: Ipouec ce 3aBpiiaBa OpUrHHAIIHOM CIMKOM Ha
KOjOj Cy O3HauYeHW OKBUPUM M HAa3MBU Kiaca, Koje
WIIyCTPYjy JleTeKToBaHe 00jeKTe M HBHXOBe oAroBapajyhe
Kareropuje.

4.2. MeToje v aJITOPUTMHU JieTeKuje o0jexaTa
Jereknuja objekara ocliamba Ce Ha Pa3slIUUUTEe METOJC U
QITOPUTME KOjU Ce YIJIABHOM JIelic Ha TpPaJAWIMOHATHE

(mpe 2014. romumHe) u moxepHe Mmerozxe (mocie 2014.
rO/IMHE), 3aCHOBaHE Ha TyOOKOM yuewy. TpaauiroHaine
METOJIe Koje ce u3aBajajy cy: Buoma-Ilonc nerexropu (Tj.
kackagHu knacugukaropu), HOG (histogram of oriented
gradients) nerektop m DPM (deformable part-based
model) momen. Mopepre MeTome ce Jeie Ha JBe
KaTeropwuje: ,,JIBOCTENEHa MIeTeKIHja” U ,,jeHOCTENeHa
nmerexmmja’. Kox ,,iBOCTENIEHNX AETEKIMja’™ W3Bajajy ce
metozae: RCNN, SPPNet, Fast RCNN, Faster RCNN, nok
ce KOI ,,JeTHOCTENEeHHX NIETeKIHja™ W3[Bajajy MeToje:
you only look once (YOLO) u single shot multibox
detector (SSD).

4.2.1. YOLOvVS

YOLOVS je pasBujen ox ctpane Ultralytics Ttuma.
Apxurextypa YOLOVS ce cacroju on aBa IJIaBHA Jena,
KAYMeE U TJIaBe, KOja YMHE JBe KOHBOJIYIMOHE HEYPOHCKE
Mpexe.

Y pagy [8] bunoyc wu capagHMmM Cy TOpeAWIH
nepdopmance moznena, kao mrto ¢y YOLOv4-v8, Faster
RCNN, SSD u EfficientDet, 3a nerexkuujy Jpynu u
TEXHUYKUX oOjekara. [ 1aBHe MeTpuKe 3a nopehjeme Ome
cy TauHocT (mAP), mpermsHocT, om3uB, F1 Mepa u
opsuna obpange (FPS). Ha TabGenmu 3 cy mnpukasaHu
pe3ynTatu epanyaruje moaena. YOLOvVS ce mokazao kao
HajeUKacHUjU MOJEN 3axBaJbyjyhm CB0jOj BHCOKO]
Ta4HOCTH, Op3uHK obpane u CIOCOOHOCTH
npuarohaBama pa3HOBPCHUM cueHapujuma. Y 360r Tora
je YOLOv8 mozen n3zabpan 3a pemasame mpodieMa oBor
pana.

Tabena 3. Pesyimamu esanyayuje mooena

F1
Mopaen Ipemnsnocr | Ox3us | mAP mepa FPS

YOLOv4 0.81 0.83 0.82 0.82 40
YOLOv5 0.73 0.73 0.73 0.73 45
YOLOv6 0.62 0.62 0.62 0.62 42
YOLOv7 0.68 0.68 0.68 0.68 43
YOLOvS 0.87 0.89 0.88 0.88 48
Faster

RCNN 0.84 0.82 0.83 0.83 10
SSD 0.76 0.75 0.75 0.75 35
EfficientDet 0.82 0.80 0.81 0.81 30

5. IETEKTOP OPYKJA U HOBLIA HA
JANTUTAJHUM CIINKAMA

Jetexkrop opyxja u HoBua (enr. Weapons and Money
Detector) je Momayn pa3BujeH 3a (QOPEH3MYKH ajar
Autopsy, Bep3mje 4.21.0, xoju aHamM3Mpa JAUTUTAIHE
CIIMKE U3 U3BOpA MOJlaTaka ¥ M3/1Baja CJIMKe Ha KojuMma ce
Haja3e MHUIITOJbH, HOXKCBH, HOBYAHMIEC W KPEIUTHE
kaptuie. Monyn je uMruieMenTipan y Python ckpuntu n
3a JeTeKIWjy HaBeldeHuX obOjekara kopuctu YOLOvS
MoOzeN, KOjU je TpeHHpaH M €BalyHpaH Ha CKYITy
mojaTaka Koju caipxu (ororpaduje ca objekTMa of
nHTepeca. CKyI mogataka Haj KOjUM je TPEHUpPAH MOJIEIN
mpeyset je u3 paxa [9] Ilepe3-Epnanneza u capagHuka.
Ha Ttabenu 4 je npukasaH CKyn IOAaTaka Koju je
kopuiheH 3a TPeHUPambe 1 eBaTyaljy MOJea.
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Tabena 4. Cxyn nodamaxa

ITumrosen | HoBuanune | HoxeB | Kpeaurthe
u KapTHle
Tpenupame 855 425 621 222
Tecr 214 102 172 57

Monen je Tpenupan y 25 emoxa. HakoH TpeHmpama je
ypahena epamyaruja. MeTpuke koje cy KopurmheHe 3a
eBaNyalnujy cy mpenusHoct, om3uB u F1 mepa. Ha tabenn
5 ce MOTy BUJETH PE3yNITaTu eBalyalyje MoJena.

Tabena 5. Pesynmamu esanyayuje YOLOVS modena

KpeauTHe Kapruue. Takohe, TpeHHpame Mojena ja
JIETEKTyje joul BHIIE KaTeropuja obOjekara, mro he
MIPOLIMPHUTH NPUMEHY pelleha y JpyTriM 00JlacTUMA.
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