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1. YBog

Cser Y KOMe€ JTaHacC JXVBVIMO je MOHETM30BaH M AOUTUTAJIN30BaH, Y3 CKIAOWUINTEIHE

BeJIVIKe KoyIn4nHe ItofaTaka. CKaguinTeme 1nojgaraka, HapOUnTO y IUTUTaIHOM CBeTY,

ca cobom Hocu tosehaH pu3MK of mpeBapa, Kpaba win Ipyrux MaJMIMO3HNX yIlafa Ha

npuBaTHe ¥ KOpIopaTuBHe cucreMme. Llyyp TakBux yIama je ckopo ysek Kpaba

uHdpopmMalmja, Owio ga cy To wmHQOpMaIMje O KOPUCHMUIIMMA, KOPUCHUYKUM

HaJIO3VMa, O IIPUCTYITY OaHKOBHUM padyHIMa, IIpOTrpaMepCKOM KOAYy WINM HeEYEM

JPYrOM.

Komnanmja A10 Networks je objasmia ciimcak ox, 10 mpenukiimja 3a cajoep 6e30emrocT

(A10 Staff, 2016) y Henmocpenroj OymyhaOCTH:

1.
2.

[dururarHa 6e30emHOCT he mocTaTyt OCHOBHO MUTambe JbYACKVIX IIPaBa;

Xakepckm HamamyM MOTYy OcCaKaTWUTW, HeIMMWYHO WIM IIOTIIYHO, IJIaBHe
orepaTepe MOOWIHVIX MpeXa Inbajyhn mrixoBa jesrpa;

Enxpumiija he mocrat MHOro BakHUja y OHJIajH caobpahajy, HapoumTo Ha
rio0ayTHMM pesianiyjama nsMeby McToKa 1 3am1a/ia;

JlokasiHe 1 IleHTpasiHe Bilazie he moXmBeTw BuIlle cajOep Hamlafa HeTo MKaga
paHuje;

be3zbenrocHe n aHaymTUYKe yHKIMOHAIHOCTM Oe3 Kopuirhema cepsepa he
IIOCTaTy IOITyJIapHUje 3a Kopuinherme PyHKIIMja IOIYT CKeHMparba BUpPYCa;
ITpoBajomepu Ki1ayp, cucTeMa I10CTajy IJIaBHa MeTa Harlajava;

[TpwiaronyeyBu 1 peakiioHmn 6e30eqHOCHM ITpomsBoay he ce KoTupaTut y 1eT
HajOoIBVIX TeXHOJIOT1ja;

Bemmrrauka maTerMreHIja he ce y Benmmkoj Mepwu KOPUCTUTM 3a IOKpeTarbe
HOBUX 0e30eTHOCHVIX TeXHOJIOTja;

Pamusn (HezamrruheHn) crucreMy KOHTposie M HPUKYIUbarka IIOfaTaka he

IIpOYy3pOKOBaTH PU3NUKY IITETy y HerlocpeaHoj OymyhHocTw;

10. buhemo cBeporu ycriona 6110kueju (blockchain) 6e36emHOCHIX TexHOTIOTMjA.
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Behmna oux mpenmkumja cy ce obuctunamMle, 1a Huje usHeHabyjyhe mrTo cy mMomenn
Ge3beqHOCT 1OOOJBIIAHM ¥ HeKe HOBe TexHOJIOTMje Iodesle ja ce passBujajy. Te
TexXHoJjIoruje (Koje HMCY TOJIMKO HOBe, KOJIVKO MMajy HOBY, Oe30eTHOCHY MpuMeHYy) Cy
Be3aHe 3a Kopuinhere BelllTauke VHTEJIUTeHIVje ¥ FbeHMX 00s1acTy, HapO4YUTO

MaIlIMHCKOT y4€rba.

ITo mcTpaxuBamyMa BeIMKor OezbenHocHor Openpa Trustwave, 100% cajbep Hamama
Ha BeO amwmMKallyje gosiasm w3 Ipobiema ayrenTudukamuje (Trustwave, 2018), Te
MAIIVIHCKO ydUerbe TIOouUNMibe Ida MHTerpulle crelndndad CKyI IofaTaka - y Haylu
Mo3HaTUju Kao Omomerpuja. Ckym OmomeTpujckmx IIofaTaka KoOju ce KOpUCTe
NPWIVKOM IIpYIMeHe MAaIIMHCKOT yuela ce Has3uBa OmoMeTpujoM IOHallama. Ilomrro
MHOTI'V KOMIIjyTePCKI CUCTeMM HeMajy HPWIMKY [a IOTBpHe MIEeHTUTeT KOPVUCHMKA Y
peayiHOM BpeMeHy KopucTehn momatke dpusmuke 6moMeTpuje (HOIMyT CKeHMparka OKa
VIV OTWCKa MpCTa), KOPUCTH Ce JIpyTradnja BpCcTa HogaTaka Kojyi MOTIaajy IO HojaM

O6uoMeTpuje MOHAIIIaFba.

OBaj pan mperncrasba IIpersie, OCHOBHMX IIpMHIIMIIA WM IIofesla OwoMeTpuje,
MaIlIMHCKOI y4Yerba M HauMHa Ha KOju Te JBe HayuyHe IpaHe KOpeIupajy y IIpakcy,

KOHKPeTHO IPIWIMKOM 00e30ebrBarsa mipucTyIia BeO arumMkalyjama.
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2. buomeTrpwuja moHaIama

buomerpuja je ayTomaTn3oBaHO paclO3HaBambe IIOjeAVHAIa IIOMONY jenMHCTBEHMX
Pusmukmx 1 ncuxuakmux ocodmHa. Heperko ce cpehe pedwmmimja xoja Guomerpujy

KapaKTepuIne Kao CKYII TEJIECHVIX Meperba U IIpOpadyHa Be3aHNMX 3a JbYIICKO TeJIO.

Tepmun "OGuomerpuja" wmsBenmeH je om Tpukmx peum "Omoc" (kuBOT) M '"MeTpeo"
(MepuTn). MomepHM, ayToMaTM30BaHN OMOMETPUjCKM CHUCTEMM TIOCTaIN Cy AOCTYITHW
TeK y TOCTIeIFbVIX HEeKOJIMKO JlelleHuja, BoDeHM 3HadajHWM YCIexXoM y o0JacTu
VCTPaXVBEbA padyHapcKe oOpase romaraka. MHoOTre O OBMX HOBVIX ayTOMAaTM30BaHMX

TexHMKa cy, MeDyTuM, 3acHOBaHe Ha HiejaMa Koje Cy VCITpBa 3aueTe BeKOBMa paHuje.
2.1. MUcmopujcku pasBoj buomempuje

Jeman o HajcTapujux 1 HajOCHOBHUjUX IIpUMepa dusmde KapaKTepUCTUKe KOjy Jbyan
KOpWCTe 3a Mpello3HaBarbe je smile. Of 1modeTKa HUBWIM3AlVje, JbYAU CY KOPUCTWIN
JuIa Ja WAeHTU@UKyjy IIo3HaTe WM HeIlo3HaTe IIojefVHIle W3 OKojuHe. Taksa
ugeHTUdMKaLMja TIojedMrHala IIocTajajia je cBe Behm mM3a30B Kako ce IIoMyJlaliyja
nopehaBajia 1 Kako cy OosbM IIyTeBM WM IIOTOJHMja IIpeBO3Ha CpeJiCTBa yBeIM MHOre

HOBe II0jeIMHIIe Y HeKajla Majle 3ajenHuiie (Mayhew, 2018).

KonnenT mpernosHaBama o] 4oBeka 110 4oBeka Takobe ce Moxe OasupaTu Ha OPyruM
ocoOMHaMa - IIOITyT IJIaca M CTaBa (HadMHa Ha KOjii ce YOBeK HOCH, XOZa, TeCTUKYJIVpa).
Jbynu mopcBecHO KopucTe OBe KapaKTepUCTMKe Ja WM3[BOje IIO3HaTe II0je[IMHIle

CBaKOIHEBHO.

Victopujcku  miegaHo, KopulmheHM IIpMMepHM paclo3HaBarba Cy ce pasBujan
eKcIIoHeHIMjasIHO. 3aHMbMBe cy Te3e CTuBeHa Mejxjya Koje cucteMaTu3yjy Impumepe
pacriosHaBama off, KopuiltheHnXx CBaKOJHEBHO Y APYIITBY, IO XUjepapXUjcKu 1 HaydHO

ytemesbeHmnXx (Mayhew, 2018):

e VY nehuun y ®@pannyckoj (mporemwene crapocti oko 31.000 rogmna) 3mmosm cy

yKpallleH) CIMKama 3a Koje ce Bepyje [1a Cy VX CTBOPWIN IParCTOPWjCKU JbY I
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Koju cy Tamo xuBesm. OKo 0BUX CJIMKa Hajlase ce OpojHM OTMCIIM PYKY 3a Koje ce
cMaTpa Jia Cy CIYKWIN Kao IOTIIVC.

e Takobe, mocroje fokasu pa cy oTucHM IIpcTHjy KopuinheHM Kao 3HaK
pacmiosHaBarba ocobe jomr 500. rogmHe Ipe HOBe epe. BaBiIOHCKe ITOCIIOBHE
TpaHcakIIyje Cy 3abeJie)xeHe y TIIMHEHNM IIouaMa Koje cafpsKe OTHUCKe IIPCTHjy.

e JKoao me bapoc, mmaHcKM wmcTpaXmBad ¥ Ivcall, HaIlicao je Ja Cy paHu
KMHeCKM TProBIV KOPWUCTWIM OTHCKe IIPCTHjy 3a IIOpaBHambe IIOCJIOBHMX
TpaHcakiyja. KuHeckn ponwressut cy Takobe KOPUCTWIM OTHCKe IIPCTUy U
cTonasla J1a 6v pas/IMKOoBaIv JIelly je/THO Off, ApyTor.

e Y paHOj ermmnaTckoj MCTOPUj|, TPTOBIM Cy MIEHTU(MUKOBaHM IpeMa HIIXOBUM
JusmukuM KapakTepucTMKaMa da Om ce pasimkoBann msMmeby ITOBeprbUBIIX
Tpropalla ¥ HPeTXOOHMX YCHeIIHMX TpaHCakllyja, VI OHMX KOju Cy HOBU Ha
TPXUIITY.

e [lepcujcka kmbura us 14. Beka ,Jaamehol-Tawarikh”cagpxxm komeHTape o mpakcu
uneHTUdMKaIMje ocoba Mo OTHCHMMA IPCTHY.

e Tonune 1684. [Ip Hexemuja I'p je y , Pusosodpcknm TpaHcakiyjama JIoHmoHcKor
KpaJbeBCKOT IPYIITBa” FOBOPYMO O PasIMUMUTVM VCITyITYEHVM JIeJI0BMMa Ha KOXM
KOJV CY jeVIHCTBeHM 3a IOje M HIIe.

e Kmura I'oapma bumiya ms 1685. ronune, ,AHaToMuja jbyfackor Tesa”“, Takobe
OIINCYyje JeTabe KOXKe Ha IIpeBojuMa.

e Tonuue 1686. Mapuesio Manmmry, npodecop aHaTOMMje Ha YHUBEP3UTETY Y

borormy, omvicao je y cBojuM fiesiiMa OTVICKe IIPCTH]y, ClIpasle U IeTbe.

Ho cpenmue 1800. rogmaa, ca Op3mM pacToM rpagosa 300T MHIYCTPUjcKe peBoIIyLyje 1
NPOAYKTUBHMje IIOJbOIIPUBperie, IOCTojala je dopMasIHO Hpu3HaTa IoTpeba 3a
unenTndukauyjoM jeyan (Mayhew, 2018). Tprosuy u BjacT Cy ce cyodaBaJili ca CBe
ryrhoM IOITyJIaIijoM ¥ BUIIIe ce HICY MOIJIV OCJIalbaTi caMO Ha COIICTBEHA VICKYCTBa
n nosHaHuke. Ilox yruitajem crmca [lepemuja bentama v Apyrux yTvmmTapucTUUKNIX

MuUcdiIwiIana, IIpaBHM CUCTEMI OBOI II€epModa IIOYesIM Cy [ia KO):[T/ICIJT/IKij KOHILIeIITe
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paBie KOju Cy IPUCYTHM Kof, Hac 1o naHac (Mayhew, 2018). Hajsaxxumje, mpaBocynHmM
cucTeMM Cy HacTojaJ Ja OsaXe IIOCTyIlajy IpeMa OHMMa KOju Cy IIpBU IyT
NpeKpIIWIN 3aKOH, a IpeMa IToBpaTHUIMMa cTpoxe. OBO je cTBOpmIo IoTpely 3a
dopmMarHMM cucTeMOM KOju O eBUAeHTHpao IIpeKplliaje 3ajedHO ca OMNMCUMa

JmsrukmMXx ocoOMHa IpecTyIHMKa.

IIpsu on nmBa mpucryna 6mo je bepTujoHOB crucTreM Mepera pasIMUUTIX TeIECHVIX
AvIMeH3Mja, Koju je HacTtao y Ppaniryckoj. OBa Meperba Cy 3allicaHa Ha KapTuilaMa Koje
Cy ce MoIJIe COPTUpAaTH 110 BUCUHM, AyXUHU pyKe MM OMI0 KOM JIPYroM IapameTpy

(Mayhew, 2018). OBa o0s1acT ce 3Bajia aHTpOIIOMeTpja.

Hpyrv mpuctyn je 6mo dopmaHa yroTpebda oTmcaka IpCTHjy Of CTpaHe IOJIMIIVjCKIX
yrpasa. OBaj I1poriec ce nojasuo y Jy>xHoj Amepuiiy, Asuju v EBporm. [To xkacawmx 1800.
rofiiHa pa3BMjeHa je MeToja 3a WMHAEKCHUparbe OTMcaka IpCTUjy Koja je IIpyxKasa
MoryhHOCT ITpeysuMarba 3allvica Kao IITO je To ypagwia beprujonosa Mertosa, anu ce
3aCHMBaJIa Ha VHOMBUAYAJIM30BaHUjIM METPUYKMM obOpacimMa OTucaka HpCTHjy U
make. [ IpBu TakaB cBeoOyxBaTaH CUCTeM 3a MHIEKCUparbe OTMcaKa IIPCTUjy pasBuo je y
VManuju Asmsyn Xaxe (Azizul Haque) 3a Enapma XeHpuja, reHepasIHOT MHCIIEKTOpa
no;mmje y benrany. OBaj cucreM, HasBaH XeHpUjeB CHUCTEM, M H-erOBe Bapujaliuje ce

jOIII yBEeK KOPHCTe 3a KilacudmKallyjy oTmcaka npctijy (Souza & Medeiros, 2022).

BbuomeTpujcku cuictemu y dpopMm KakBy J1aHac IIO3HajeMo, II0YesIN Cy Ja ce I0jaBibyjy y
JPyroj IIOJIOBVIHM [IBaJleceTor BeKa, IUTO ce IIoAyjapa ca II0jJaBOM KOMIIyTePCKMX
cucreMa. Ilorbe y HacTajarby JOXKMBEJIO je eKCIUIO3Mjy aKTUMBHOCTV TOKOM JIeBeIeceTrX 1

I1049eJj10 je ga ce HOjaBTBYje Y CBaKOOHEBHUM IIPpVIMEHaAMa pPaHVIX OBEXTUbadUTUX.
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2.2.  Ilodeaa buomempuje no Bpcmama

OcnosHa noperta 6uoMeTpuje je Ha (PU3MOIOLIKY (Y Pa3IMUNUTO] JINTEPaTypPy ce MOXe

Hahwu 1 mox, MeHOM dM3MYKa) 1 OMOMeTpHjy IIOHalIamka (OvXejBUjopasiHy).

e pedunmiyje Banur u I'enra mpemncrasrbajy pusmosiomiky O6momeTpujy Kao CKYII

rojiaTaka Be3aHMX 3a crernyududHe Mepe, IMMeH3Mje ¥ KapaKTepUCTHKe JbYICKOT TeJla.

bruomerpuja nonamarma youasa obpaciie IoHalllarba MHOVIBULYe M TaKBU IOJALM ce

MOTy HIPUKyIUbaTM He CaMO jeqHOM Beh TOKOM UMTaBOr aHaIM3MPaHOr IIepPHOoMa,

yxbyuyjyhm u peastHo Bpeme (Wang & Geng, 2009).

ITo muxoBOM MCTpaxmuBamy, dpusmosomika ornomerpuja ce genn Ha (Wang & Geng,

2009):

1. buometpujy yxa

Jbyncko yxo mmMa crnenmduyaH, jedMHCTBEH OOJIMK M KapaKTepUCTUKe Koje
omoryhasajy naeHTHdUKalMjy ojeauHIIa. VinenTndnkarmja yImjy ce KOpUCTH
YTV HWU3 TOAVHA y 3eMybaMa HoIiryT dpaHIlycke, a JeTabyl O yIIMa yxarleHe
ocobe NMPUKYIUbaHM Cy 3ajeJHO ca CJIMKaMa JIMIa M OTUCLMMA IIPCTHjy Kao deo
KpuBm4IHOr gocujea. Ca mojaBoM HalpeIHMX padyHapCKUX ajlropUTaMa Kao IITO
cy KoHBOJyIMoHe HeypoHcke wmpexe (Convolutional Neural Networks),
O6uomMeTpwmja yxa je IocTajia geo OIpKMBe ayToMaTu3OBaHe OmomeTpujcke Oase
KOja cajia IpeBasulasy CBoje TpaJyIYiOHaIHe IIpyMeHe (TIOITy T 3aKOHCKe).

2. buomMeTpmnjy ouHMX BeHa
3a OGuoMeTpujcKy MOeHTMPUKALN]Y 04Mjy KOPWUCTU ce y3opak dpopmupaH o
BeHa Oeom-ade. Jbysicke o4, ca CBOjUM pas/IMUUTUM CTPYKTYPHUM eJjleMeHTVMa,
npyxajy Moryhnocr jmune wupentudukamnyje. I[lperosHaBarse OUHMX BeHa
dynkayonumme nomohy mabsona mapenuie y jbyackoMm oky. Illapenuma je
000jeHO TKMBO KOje MMa KPyXHM OTBOp y cpemuun. CBaky IojeguHal] ymMa
pasunTe I1ape 1 Ooje IapeHuIle, T1a Yak je U Iapa IapeHuIe JIeBOT ¥ JeCHOT

oka paszymumTta. OBa TexHOJIOTMja je Moryha uak M Ha HOajbMHY, IIa je CTOra

10
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IorogHa 3a MHore IrpumeHe. OBy TexHosIOIMjy je passuo 1p Pesa [lepaxinanuy,
npodpecop padyHapcTBa U eJIeKTpOTexHIMKe Ha YHuBep3uTeTy Mucypu.
buomeTtpmjy nuna

buomerpuja nmuma xkopuctu darmjaiHe KapaKTepuCTVIKe 3a MIAeHTUUKaIjy
nojenyHma. [Tocroju mmpok criekrap TexHMKa Koje ce KOPUCTe 3a CTaTUCTUYKO
carrlefjaBarbe KapaKTepucTHKa JIMIa Ha HauuH Ha KOjU CTapoCT, M3pas JINIA,
OCBeT/berbe WIN MHOTIe Jpyre Bapujabiie 3Ha4yajHO yTuuy. TakBe TexHUKe MOTY
YK/byuMBaTH aJITOPUTMe MAaIlIHCKOI Yyuera, Kao INTO Cy KOHBOJIyILIIOHE
HeypOHCKe MpeXe, Koje Cy TpeHMpaHe Ha OIPOMHMM CKyIIOBVMa CJIMKa JIMIia
KOje He YKJbYy4yjy AVPEKTHO Mepere yaa/beHoCcTM mM3MeDy KapaKTepucTuKa.
TpenyTtHu asropurT™m JImiia onucyjy obymMK ¥ w3Ijlef, IIpTa Jiuiia, Kao IITO Cy
ouy, HOC WIM yCTa, IIpYMeHOM oOpajie cjimke Koja je moceOHo oOydeHa [1a
oOyxBaTu IIpOMemVBe ¥ CTaTU4He IIoJaTKe KOMOMHOBaHe Yy HyMepUUKY
pelipe3eHTaIIVjy IIO3HATH)y Kao I1abJIoH jIniia.

buomerpujy BeHa npcrujy

IIpennosHaBarse BeHa NPCTUjy je TeXHOJIOTMWja IIperio3HaBarka Koja paagy Ha
jeIVIHCTBEHOM Y30pKYy KPBHMX CyJlOBa KOjiI ce HaJlasM WCIIOf] OMOTa4da KOXe
jpynckor mpcra. OBaj oOpasarl popmupajy KpBHM CYAOBU 1 BeHe Koje Hoce KPB
IpeMa cply. JallaHCKa KOMIIaHMja XWTaul je IIpefcTaBWla VOeHTUdVKalVjy
BeHa (vein ID), TexHosormjy ayreHTudMKallMje 3acCHOBaHy Ha Y30pKy BeHa
JBYICKOT IIPCTa, Y CBOM roauiImeM wu3BellTajy mHoauyja (Hitachi, 2005). He
IIOCTOjM jeIVHCTBEH HauMH Ha Koju he KpBHM CyHOBM IOjeAMHIIA IPOJIAsUTU
KpO3 HpCT (WM [JIaH, WIN Ha IPyTM MecTMMa), Te ce 3HadajHO pa3jInKyjy Meby
nojequHIMMa. OBaj jenmHCTBeHM oOpasall dopMmpaH Of BeHa Ha JbYIACKOM
IIPCTy yCcKOpo he ce MHTeH3MBHO KOPUCTUTHU 3a JIMUHY WAEHTUUKALVy W
ayTeHTUUKAII)Y.

bromeTpujy oTmcka npcra
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Oruct opcrujy ce opMupajy of M3OAUTHYTMX IalWwIapHUX rpebeHa Koju
IpoJiase IIpeKo MOBpIIVHe Koxe. Jbyan, 3ajeqHo ca HeKMM ApyruM CrcapuMa,
VIMajy oBe rpebeHe Ha IIpCTVMa, TaJT9eByMa, JIJIaHOBMMa, IIPCTMa U TabaHMMa.
I'pebern cy epomympanm ga obe3beme Tpere Kako OM IIOMOIJIM XBaTarbe W
Kkpetame. Tok oBux rpebeHa decto popmupa 11abI0He, ajiy camy TpebeH 1Majy
ofcTynarba y mbUX0BOj cTpykrypw. IlojaBa oBux perasba je mo mnpuponu
HaCyMMYHa ¥ KOPUCTe ce KaO OCHOBa 3a yTBpDuBame MeHTUTeTa jep HujedHa
JiBa pervioHa Koxke, Koja HOce CUCTeM HaljlapHIX rpeOeHa, HUKaga HICY MMasla
vctn 1mabioH. CxomHO ToMe, OTWMCIIM IIPCTHjy Ha CBaKoO] JbYICKO] jeAMHKM Cy
jeIVIHCTBEHM ¥ MOTYy ce KOPVCTUTH 3a UeHTUdMKayjy nojeanHana. Vicro Baxm
U 3a OTWCKe UIaHOBa, alil MOBpIIMHA M3004YeHe KoxXe je MHoro seha m crora
cazipxu Buille feTasba. llojenvHy OMOMeTpPMjCKM CUCTeMM KOPWCTe OTWCKe
JIJIaHOBA 3ajeIHO ca OTUCIIMMAa IIPCTU]Y 3a JI0CHjee MojeHarIia.

AHK anammsy

AHK (me3oxcmpnOoHyKIeMHCKa KWCeIMHA) je XeMMjcka CyIICTaHIla Koja ce
Hajtasu y cBakoj oxg oko 100 Tpwmona hemmja y spynckoMm Teiy. Campxm
MH@OPMaIIVIOHY, TeHeTCKM KOj, 3a yMHOXaBale heija M KOHCTpyMCame
IIpoTeVHa IIOTpeOHMX 3a ofpXKaparke ¥ pa3Boj kmsora. Llemokymaa JIHK y
cBakoj hemmju campxm KoOMIUIETaH ceT OMOJIOIIKMX YIIyTCTaBa 3a CTBapambe
opraHusMa 1 1o3Hata je kao reHoM. JIHK nponabena y jesrpy henmje nonerseHa
je Ha OgBa xpoMmo3oMa (jedaH HaciebeH of Majke, a Apyru of, ora) n osaj JHK
MaTepujal CaflpXy ¥ PervioHe Koju KOAMpajy IpoTerHe ¥ pervoHe Koju He
Konupajy. Pervon koju komupa HpOTeMH je ITO3HAaT Kao T'eH W CaJpXu CBe
nadopmanmje 3a hennjy xako Ou mpomssonwia mporeuHe. I'eHn dpopmumpajy
Marse 071 5% reHoMa Koju ce yIJIaBHOM cacToju of, Hekoaupajyhe JTHK.

3HayvajHO ce pa3mnKyjy 6ase ca JJHK nomarMa Koje ce KopricTe y MeIMIIMHCKIAM
VICTpaXkMBarVIMa VIV TeHeoJIOIMj1, O OHMX Koje ce TUdy IPOTOKOJIa 3a oOpamy

ugeHTUTeTa 1 OmoMeTpujckmx Oasa mopataka. [JJHK je mpucyrtna y menom
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jpynckoM hernmjckoM MaTepujaity (Koca, KpB, KOXKa WTH.), ajy OMOMETPUjCcKu
y30pak ce OOMUYHO y31Ma y3uMarbeM Oprica IbyBauke ca yHyTpalllHe [OBPIIVHe
oOpasa a O6u ce yxiionwmte hemmje koxe. Crora, 6ruomeTpujcko y3opkosarse JTHK
3axTeBa KOHTaKT ca Cy0jeKToM.

buomeTpujy oTmcka 1 AMHaMMKe cTOIIaIa

[TonmyT oTmcaka IIpcTHjy ¥ [JlaHa, JbYIACKM OTHMCaK CToIlajla ce Takobe cMmaTpa
jemvHCcTBeHOM (pu3MUKOM 0coOMHOM M oMmoryhaBa MaeHTUUKaIIV]y jeluHKe.
CrpykTypa rpebeHa JbyICKOT CTOIIajla OCTaje 1CcTa TOKOM IIeJIor JKMBOTa 0coOe,
Kao IITO ce M3004NMHe Ha IJIaHy M OTWCIIM IIPCTUjy He Merbajy 3a 11e0 XXMBOT.
[akste, To HaM Haje IPWINKY Ja KOPUCTUMO OTHUCKe CTOIajIa Kao O1OMeTpUjcKo
cpenctso. OCHOBHa TeXHOJIOTMja 3a CKeHMparbe 1 0o0pady OTMcaKa OCTaje Marbe-
BUIIle ¥CTa Kao M JIpyra TexHOJIOTMja 3a IIpello3HaBambe IpeOeHa IIpcTa.
TexHostorvja ckenmparba OTHICKa CTOIIaJIa Hje jOI YBeK pasBujeHa y LeJI0CTH, Te
ce 11 Jajbe eKCIIepVMeHTHIIe ca pas/IMauTVIM IIPUCTYIIVIMA.

buomerpujy xona

Cpakm yoBeK MMa crielydryad HauMH Xofama U Tpyama. PakTopm Kao IITo Cy
yKyIIHa rpaba ocoOe, y>knHa ¥ IIMpUHa Kopaka, Op3uHa KpeTama, pasInauTu
yri1oBu popMupaHm off 3r71000Ba KyKa, KoJIeHa ¥ CKOYHOT 3r7100a, Kao U yIJIOBU
Tpymna, OyTuMHa ¥ cTomajla MOTy Ce aHaIU3UpaTu U OMOMeTpPUjcKu
KaTeropmusosaTn. ITpema ToMe, TIojeMHIIN ce MOTY MIeHTU(MKOBATV Ha OCHOBY
IbUXOBOI CTWIa Xoga W TO omoryhaBa CTONPOIIEHTHY OMOMeTpMjcKy
BepudmMKaIlyjy, ajm cyxasa maeHTUdMKajy Ha 1 mpema X (kao moryhHOCT
IpeTpaXkuBama). 3aTO ce KOPWUCTM Kao jJojaTakK ApYrMM OMoMeTpujcKuM
aHa/IM3aMa a He W30JI0BaHO, WM Hajsehly HpuMeHy WMMa Yy MeIWUIIMHCKUM
VICTpaXVBarbyMa M AWjarHOCTVYKOM TeCTparby, CLIOPTCKOj Haylvi VI MeVIIVIH,

WTII.

buomerpuja monamarsa ce genu Ha:
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1. ITokpere mpuimkoMm Kopuiitherma ypebaja (Maise),
2. TIOKpeTe Teja 1

3. TIJlacoBHe Bapujanyje.
2.3. buomempuja nonamarea

bruomerpuja nonarama maeHTHdUKYje obpaciie y HauMHMMa Ha Koje JbyAau o0OaBibajy
ogpebene samatke - obOpaciy y Xoparmy, roBOpY, Kyllatby Ha TacTaTypy WIM Yak
roMeparby Kypcopa (muia). Ose obpaclie je M3y3eTHO TeIIKO 3a0e/IeXXUTV ¥ IIOHOBUTHU
1 oHU ce BpeMeHOM pa3Bujajy (Wang & Geng, 2009).

buxejsuopastnn  GuomeTpujcku  ajlaTM  aHaJM3Mpajy oOBe oOpacilie, a 3aTUM ce
ajanTupajy pasBojy KopucHukKa. OHU KopucTe pasBujeHe CTaTUCTUYKe Mojesle u
MaIlIVHCKO yYere Kako Oum youwm pasimke M3MeDy IIOCTelleHOr eBOJIyMparba
IIO3HATOT KOPVICHVMIKA VI HeXKeJbeHOT IIPVCYCTBA HOTIIYHO APYTror KOPVICHMKA.

Kao m1To je HarmareHo y IIpeTXOIHOM IIOIVIaBlby, OMoOMeTpUja IIOHAlllaka ce Aejn Ha
TpU THIa, KOja Ce y IIPaKCU 4YecTo KOPWCTe CUMYJITaHO (MIM KOMOWMHOBaHO) KpoO3

CHICTeM MAIIIVHCKOT yYerba.
2.3.1. Iloxpemu npusuxom xopuuifiersa ypebaja

Haumn Ha koju ocoba kopuctu cBoj ypebaj (MoOwiHM TesledpoH, JIalTOI, CTOHU
KOMIjyTep, TabsleT, WTA) OCTaB/ba CBOjeBPCHM NOWIUTAIIHM OTucak. Mory ce
uneHTdUKOoBaTH Ciiefiehe obsracTy 3a aHaIM3Y IIOJaTaKa:

e MHaMMKa IPUTVCKarba TacTepa (Wi IyTMajiy Ha TacTaTyphu),

e MOOWIHe MHTepaKIInje 1

e KpeTame Kypcopa.
2.3.2. [unamuxa npumuckarea macmepa

[dvHaMyKa ITpUTHCKarba TacTepa Wwin OroMeTpuja Kyljara Ha TacTaTy Py, OJHOCHK ce Ha
ayTOMaTWU30BaHV MeTo[ MaeHTudMKalje Wiy IOTBphuBama MIeHTUTeTa II0jeIHIA
Ha OCHOBY HadMHa M puTMa Kyllama Ha TactaTypu. Beh Tokom [Ipyror ceeTckor pata

BOjHa obaBeIlITajHa CJTy>k0a je KOpUCTWIa TeXHMKY IO3HATY Kao “IecHMIIa MOIybaolia

14

——
| —



Hesena /a6osuh
ITpuMeHa MaIIMHCKOT y4era 1 OrioMeTpwje IIOHAIIaa Ha Oe30eqHOCT Beb arvmiKariyja
- dvruioMcku pap -

(The Fist of the Sender)” ma Ha ocHOBY puTMa pa3/MKyje 1a Ji1 je IOpyKy MopseoBum
KOZIOM IIocjIao caBe3HMK win Hemnpujaresb. (Kochegurova, Gorokhova & Mozgaleva,
2017). HaHac, ceako moMahuHCTBO MMa HajMame jelHy KOMIjyTepCcKy TacTaTypy, LITO
AMHAMUKY IIPUTHMCKa Ha TacTepe UMHM HajjlaKIIMM, OMOMeTPMjCKMM, XapIBepcKuM,
ABOaKTOPCKMM ayTeHTUPMKAIIV]CKVM pellleHheM.
Ca guHaMMKOM IPUTHMCKa Ha TacTepe, OMOMETPMjcKM IIaOJIOH KOjui ce KOPWUCTU 3a
ugeHTUdUKalMjy TMOojeMHIIa 3acHMBa ce Ha oOpaclly Kylama, pUTMy U Op3uHMI
Kyllama Ha TactaTypu. HeoOpabena meperma koja ce KopucTe 3a AMHAMUKY HPUTHCKa
Ha TacTep cy “BpeMe 3afpxasarba (dwell time)” 1 “Bpeme npesnacka (flight time)”:

» Bpewme 3agpxaBarba je Bpeme Tpajarba IIPUTIICKaA Ha TacTep;

» Bpewme mpenacka je BpeMe Koje Tpaje nsmeby oTmyITara TacTepa v IpUTHCKa Ha

cienehu Tactep.

Kapa ce kyma Hu3 3HaKoBa, BpeMe Koje ocobu Tpeba [1a rpoHabe mpasut Tactep (Bpeme
Ipeslacka) ¥ BpeMe IIOK OpPXM TacTep (BpeMe 3afpyKaBara) Cy crenududHa 3a Taj
cyOjeKT 1 MOTy ce M3padyHaTV He3aBVCHO Off, YKyIIHe Op3uHe Kylama. Putam xojum ce
Kyllajy HeKV HU30BM 3HaKOBa BeoMa 3aBucy of1 ocobe. Ha npumep, Heko Ko je HaBMKao
Ja Kylla Ha eHIJIeCKOM je3uKy he Opyke KyllaTu ofgpebeHe cekBeHIle 3HaKOBa Kao IIITO je
,the”Hero ocoba koja je HaBMK/Ia Ha dpaHITycku je3uk (Monrose & Rubin, 2000).
Mnuoru codTBepu KOMOMHYjy AOMHaAMMKY IPpUTHCKAa Ha TacTepe ca IOPyIUM
VMHTepaKIjaMa Koje KOPUCHMK MMa ca padyHapoM, Kao IIITO Cy IIOKpeTy Mullla (BpeMe
yOp3ara, yuecTasIocT KJIKOBa).
Kaga ce nunamMumka npuTicKa Ha TacTep KOPUCTUTHU 3a ayTeHTUdMKaIvjy, yIJlaBHOM ce
KOPVCTU 3ajeJHO ca KOPVUCHWYKOM WAeHTUdUKAIMjOM (MMEHOM) M JIO3MHKOM Kao
001K ABOaKTOpCKe ayTeHTUdUKaIIje.
Hpyra ynorpeba je xao Bpio crenmdwdaH obyimk Hagzopa. Ilocroje codrsepcka
pelriersa Koja, (0e3 3Harba Kpajibyix KOPUCHMKA) IIpaTe AVMHAMUKY IIPUTIICKA Ha TacTepe
3a cBaKM KOpucHMUYKM Hajior. OBo mpaheme M apxuBuparbe IVHaMUKe IMPUTHCKa Ha

TacTepe ce 3aTVM KOPVCTU 3a aHa/IM3y da JIM HaJIore nejie ViIn VX YOIIIITe KOpHucre
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ApyTru JbYAW, IIOpef CTBApPHOT BJIaCHMKa Hasiora. Pasiiosm 3a TakBy MMIUIEMeHTallWjy
Mory OwTn BepudmKalMja KOpMUCHMKa (KOjy HIpaTe Oe30emHOCHe IIpolenype) win
IpoBepa fla ce He jejle copTBepcKe JmIieHIle (1mocebHO 3a Software as a service - SaaS
aruIMKarliyje).

Yomrreno roopehwu, 6momerpuja moHalama, Kao IITO je AMHAMMKa IIPUTKCKA Ha
TacTep, Mambe je moy3fgaHa ofl, Pu3MOoJIoIIKe O1oMeTpje Te ce KOPVCTY Y KOMOMHAIIVjI
ca ApyrMM OMOMeTPpUjCKMM TUIIOBMMa. Y IIpakcu ce KOPUCTM 7 KpuTepujyma 3a
NpOLeHy MNPUKIAJSHOCTY ¥ IPVMEbMBOCTY AMHaMWKe IIPUTMCKa Ha TacTepe -
YHVBEpP3aJIHOCT, jeVMHCTBEHOCT, TPajHOCT, AOCTYIIHOCT IIPVKYIJBMBOCTU IIO/aTaKa,
NPUXBaT/BUBOCT, 3a00MTaKerbe 3aKOHCKMX perysaTiBa 1 IepdopMaHce KOPUCHMKA, 1
OBU KpUTepUjyMI,CCTeMaTU30BaHN of cTpaHe MoHpoca n Pybuna ce xopucre y
rpakcy Beh 22 rogmae (Monrose & Rubin, 2000).

Texnnke Koje ce KopucTe 3a OMHAMUKY IIPUTICKA Ha TacTepe BeoMa ce pasjIMKyjy II0
CHa3M " COMUCTUIIMPAHOCTY, Off CTaTUCTUYKMX IIPUCTyIla A0 HEyPOHCKMX MpexKa.
Hexommko obsacT Koje ce Mepe MPWIMKOM Kpeuparsa IabiioHa 3a OVMHAMVKY
IIPUTICKa Ha TacTepe yKIby4yjy:

1. CupoBy Op3uHy Kyliarsa (Oe3 mcIipaBibarba Ipelllaka)

2. BpeMme Tpaxkera 1 BpeMe YeKarba

3. KapakTepucTke CJIOBHUX CEKBEHIIN

4. Kapakrepuctike yobudajeHnx rpelaka

5. 3ameHe, mpeokpeTe 11 MCTIafiarba 13 I1abI0Ha Kyllamba

Hajsehnt mpo0Giiem Ko mpuKyIUbarba ¥ CUCTeMaTH3allyje OBMX ITojjaTaka jecTe JbyICKM
daxTop (HepeTko je cjIyyaj a JbyaM y MCTO BpeMe Kyllajy Ha TacTaTypu M paje joIl

HeIIITO, Ha IIpVMep jefdy, 1a mofaiy Hehe O1TY KOH3MCTEHTHN 11 PeJIeBaHTHN).
2.3.3. Mobuine unmepaxyuje

[anac TpXwuIillTe HyAM Xwbade MOOWIHMX ypebaja ca ceH3opuMa KOju ce MOLY
KOPUCTUTU 3a OMOMEeTpMjCKO IIpero3HaBarbe. MomepHu nameTHM TesledpOHM MMajy

KaMmepe, MUKpodoHe ™ eKpaHe ocembuBe Ha pgomup. Oso omoryhasa Op3sy
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ayTeHTUMKaIMjy IIyTeM JIMiia, I7laca My IoMepaja IIpcTujy Ha ekpany. Ca pa3spojem
MOOWIHe TexXHOJIOTHMje U IOTpaXkibe TPXKUIITa, Tako je OromeTpuja ITocTajajia IMPOKO
pacIpocTparbeHa.

MoOwiHe wHTepakiiuje oOyxBaTajy cBe IINTO MOXeTe Jla ypaauTe ca eKpaHOM
OCeT/bUMBVIM Ha [OAMp: IIpeBladerse, TalKake, IIPUTHCAK, Kyllakbe WIN 3yMUpambe
(yBenmmuaBambe) mipcTMa. [IpmiMkoM aHammmse yrnoTpebe Kypcopa y3uMajy ce y o03up
Op3uHa, KJIMKOBY, IyTakbe 1 IIpoMeHe IIpaBlia.

Kopucre ce wmctu npuHIMOM recTukysiamyje, JIMHaMuKe IIpUTHUCKama TacTepa,
IIperio3HaBarba IJlaca M KpeTarba Kypcopa Kao KOJI OCTaIuX IpuHIMUIIA Oromerpuije
IIOHAIlIakha, ca TOM Pa3jIMKOM IITO ce yIJIaBHOM KopucTe KoMOmHOBaHO (multimodal
authentication).

300r HemoysgaHMX KapaKTepucTuKa Koje Om Morsie f1a Oyay y3poOKoBaHe jeHOM
OMOMeTPUjCKOM KapaKTepUCTUKOM (Tj. IIPOMEHOM €eMOIIMOHAJIHOT TWIM (U3NUIKOT
CTarba KOPVCHMKA WIN JIOIIMM HIPUKYIUbakeM IIofaTaka), M Aa Ou ce IIpeBasuIlIa
aerpaznaiyja nepdopMaHCH M3a3BaHa OBVM OrpaHMYerbVIMa, MCTPaKMBaUM Cy IIPeuIn
ca yHMMopajHe OuoMeTpuje Ha MyITMMONAIHYy Omomerpwujy (BaltruSaitis, Ahuja &
Morency, 2018). Ha mnpumep, KoMOmHOBame IIpero3HaBarba JIMIA ¥ [IVMHaMUKe
IIPUTICKA Ha TacTep 3a ayTeHTMMKaIMjy KopucHMKa he HamMammTy nepdopMaHce
CBaKOI CaMOCTaJIHOI MopjajuTeTa ¥ YOJIaXwuTu orpaHuYerba CBaKOI MoIaInTeTa
nojequHaygHo (Baltrusaitis, Ahuja & Morency, 2018).

MebyTiMm, MeTome 3acHOBaHe Ha MyJITMMOIQJTHVIM MeToflaMa Ce CyodaBajy ca HeKOJIMKO
13a30Ba, jep [IOK KOpHMCTe HeKOJIMKO MojaJnTeTa 3a IloBehame IlepdopMaHCcy,
aJlropuTaM 3a ayTeHTUdwmKalujy mocTaje ontepeheH jep Tpeba 1a Hayum oOpasail
KOPMCHMKA y pasIMauTUM MojaimuTeTnMa. [la Om mpepasunuin oBaj HpoOieM,
VICTpaXknBa4y KOPUCTe CKYII Mojela MalllMHCKOT yuera Koju omoryhasajy pasmmanTo
IIperio3HaBarbe obpasalia II0 JIeTMTMMHOM KOpucHUKY (Baltrusaitis, Ahuja & Morency,

2018).
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EdukacHo pemaBame TakBuX 1M3asoBa oMoryhasa MyJITMMOOaIHO]j ayTeHTUMKAIIMjI
Ja MOHyIV cBeoOyxBaTHY 11 Oe30eIHy KOHTPOITY IIPUCTYIIA.

ViMrulemeHTanyja MyJITMMOAAIHEe ayTeHTUdMKaLje 3aXTeBa CUHTe3y BUIIe M3BOpa
rojlaTaka, WMHCTaHIMpaHMUX KapaKTepucTuKa Win/u KopuilheHux ajgropmuramMa u
Mozesna. VicTpaxmBarma MOKasyjy Ha MyJITUMOdajHe OuoMeTpujcKe — IleMe
ayTeHTUMKaLyje KOpUCTe pasIndyuTe CHUHTe3e MoOfejla Kao INTO Cy CUHTe3a
KapaKTepuCcTHKa, CUMHTe3a KOpPUIITheHMX ajIropuTama 3a MoJelIupar-e M CUHTe3a Ha

HUBOY omityKe (Baltrusaitis, Ahuja & Morency, 2018).
2.3.4. Kpemare xypcopa

bromMeTrpujckit crcTeM KpeTarsa MMIIA cacToju ce of Tpu KomroHeHTe (Baltrusaitis,
Ahuja & Morency, 2018):

e INPUKYIUbakbe I0faTaKa O MUIILY,

e U3/Bajarbe KapaKTepucTuKa U

» KiIacudmKalmja odpasaria.
Kama xopucHMK Io4yHe Ja KOPWUCTM MUII 3a oOaBJbakbe CBOjUX 3ajaTaka, IIporpam 3a
npaheme Koju paam y IIO3aJAVHM IIpUKyIUba IofaTke. [laToreka HeoOpabeHmx
rojiaTaka Koju ce IIpuKyIUbajy cagpxe ciefehe mHdopmaliyje 3a cBaky yHOC:
* [lorabaj Muimra (mouse event), 610 Ia ce pamu O IIOMeparby, IpeBlavery WIN
KIIVIKY;
* Bpeme forabaja y MmncekyHiama;
* KoopamHare Kypcopa Ha KOPUMCHUYKOM €KpaHYy.
Hakon mpuKymupama IIOfaTaka, W3[OBajajy ce KapaKTepuUCTUKe Koje CJIyXe 3a
KIacuduKamyjy obpasalla IOHamama. VI3 Tux Mepema KpeupaMo BeKTOp
KapaKTepluCTHKa, KOjy 3ays3BpaT IIpelicTaB/ba KOPWMCHUYKM HpOWI WIN ITOTIINC
KOPVCHUKA.
Heobpabenn mnopany HOpuMKyIubeHM W3 MOJyJjla 3a WHTEJIUMIeHTHO IPUKYyIUbakbe
nopaTtaka (data mining/data collection module) ce oOpabyjy ma 61 ce kpeupaiie kpuse

Kpe€Takba MUIla ¥V KIVMKOBVM MUIIEM. Csaka KpuBa Kpe€Tarba M KIMK Cy IIOBe€3aHU
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BeJIMYMHOM KpWBe, IyXXMHOM Kpube, Op3MHOM KpwBe, yOp3ameM KpuBe, TpajarbeM
KJIMKa ¥ KpuBMHOM Kpuse (Baltrusaitis, Ahuja & Morency, 2018).

Ha xpajy moctynka, Kj1acudukyjy ce obpacty goOujeHr KoMOMHaIjoM nHdopMalija
O KpMBM KpeTarba MHIIIa M KIMKoBa. Pesynrar Kiacudmkalyje cy jacHM KOPUCHUYKN
npodwIn, OTHOCHO IOTIMC KOpMCHMKA. Y 0a3u Iormaraka, Taj IIOTIMC MOXe [a ce
ymopenu ca mnocrojehMM KOpuCHMIIMMA M [a Ce jacHO CIlapy ca IIOCMaTpaHVM

KOPVICHMKOM.
2.3.5. ITloxpemu meaa

ITopmariu o JbyJICKOM TeJly ce OJIHOCe Ha KMHe3MOJIOIIKe ofaTKe, OJHOCHO CTaB, IOCTYPYy

VI Ip>Karbe Tejla.

Kunesnosoruja yodasa fa ce Kao CTaB Tejla, TauHMje, pelaTMBHa ycKiIabeHOCT geriosa
Tejla jeqHOr y OAHOCY Ha Opyru, IIpUI 4YeMy je Halpesarbe Tejla HajMarbe. JoBeka
KapeKTepullle ycIipaBaH ctojehnt cras (Simeén & Monge, 2005).

Teso yoseka je cumerpuuno. Testo ce, 3apas IpolieHe ¥ aHajIW3e, Y3Ay>XKHO Il Ha
JIeBy M JeCHY WIeHTUYHYy IOJIOBMHY. 3aMMIIUbeHa paBaH Koja IeIM TeJIO Y3/y>KHO
Io4eB O] 4eJla, IIpeKo KOpeHa ¥ Bpxa HOca, CpelVHe JOH-€e BUIulle, TpyAHe KOCTH,
IIyIlKa, IIyOMYHe KOCTW, CBe [0 IpocTopa Ha moxy m3Meby oba cromasia, 30Be ce
caruTasiHa pasaH (Simeén & Monge, 2005).

Teso ce, 3apan nipolleHe 1 aHasIV3e, AeJIV U IIOITPEYHO Ha MIpeflmby (JIviie, IIpeabu J1e0
IPYyAHOr KOIlIa W IIpeI s Je0 HOTY) U 3ailiby CTpaHy (IIOTWbhakK, 33U J1e0 TPyIHOT
Kollla-jleba, IiIyTeasiHa pervja v 3aAby 1eo HOry). 3aMuUIIUbeHa paBaH I10J1a3M OfI BpXa
paMeHa, yIlIHe IIIKOJbKe, OOYHe cpelyHe Tejla U 30Be ce PpoHTaIHa paBaH (Simeén &
Monge, 2005).

Tes0 ce 3apayi npolieHe 1 aHa/IM3e JI€JIM VI XOPU30HTAIHO Ha TOPbY U 10y ITOJIOBUHY.
lopmy MHONOBMHY 4YMHEe TPYIl M TOpHM eKcTpeMuTeTu. [Jomy II0JIOBMHY Tejla 4uHe

Kapiuila ¥ [J0HM  eKCcTpeMuTeTn.3aMuIIUbeHa paBaH II0j1a3y W3Haj, Kapimiie,
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XOPWM30HTAJIHO U 30Be Ce XOpWU30HTa/IHa paBaH. CBY IIOKpeTH Tejla ce M3BOMe Y OBe TpU
pasaU (Simeén & Monge, 2005).
Oncrynama of1 CMMeTPUYHOCTY ITpejicTaBibajy ropeMehaje y 1mocTypu 1 G1ioMexaHWIINA.
Cpako np>xambe TeJsla [iaje jeIHCTBeH OMOMeTPUjCKI OTHMCaK.
Hpxarse Tesa ce mocmMaTpa JBOCMEPHO:

- [vHamMM4HO nOpKambe je HauMH Ha Koji ce ocoba OpXku HOK ce Kpehe, Ha

IpyMep Kajla Xoa, TPUM VIV ce caruibe J1a 01 HeIlITo IoauIJia.
- Cratudky 1MojIoXaj je HauMH Ha Koju ce ocoba IpXKu Kajla ce He Kpehe, Ha
IIpyIMep Kaja ey, CTOjV VIV CIIaBa.
e Hauwuu xona

[TpenosHaBarme xofia ce 3acHMBa Ha WJeju Ja cBaka ocoba MMa KapaKTepucTUdYaH U
jeIVIHCTBEeH Ha4yMH Xofa, KOjuM ce JIaKO MOXe YOuYUTH ca OnoMexaHudke Taudke
legyinTa. Jbyackm mokper ce cacToju Of, CMHXPOHM30BaHMX IIOKpeTa CTOTMHA
muiha v 3r71000Ba, MaKo Cy OCHOBHV 0Opaciiy IIOKpeTa CIVYHM, XOfI, Ce pasjIMKyje Off
ocoOe 110 ocobe y cmmcily BpeMeHa 1 BesimamHe. Kao mocienmiia Tora, Mare Bapujaliyje
y CTWIy Xofa MOIy ce KOpPUCTUTM Kao OuoMeTpujcku waeHTudMKaTop 3a
unenTndukanyjy nojegunara (Cao, 2020).
[IpennosHaBarse xofa rpymnuiie IpoOCTOPHO-BpeMeHCKe apaMeTpe, Kao IITO Cy Iy KMHa
KOpaka, IIMpWHa Kopaka, Op3uHa Xofa M BpeMe HMKIyca ca KMHEe3VOJIOIIK/M
IapamMeTpuMa, Kao IITO Cy 3IJI00Ha poTaliyja KyKa, KoJeHa ¥ CKOUHOT 317100a, cpeamiu
3IJIO0HM yIJIOBM KYyKa, KOJleHa M CKOYHOT 3II00a 1 OyTrHe, yIJIOBM TpyIla M CTOHaIa.
Taxobe ce pasmarpa Kopesanyja nsmMeby gyxuHe kopaka u BucuHe mojequaiia (Cao,
2020).
ITomrToO je 7byACKO KpeTarbe jeaH 00K JbYACKIX ITIOKpeTa, IIpero3HaBambe X0/Ia je yCKO
IIOBe3aHO ca MeTojaMa Bujia Koje OTKPMBAjy, IIpaTe M aHaIM3Mpajy JbYACKO ITOHAIIambe
y aHaJm3M JbYACKMX IIOKpeTa. TexHosoruje 3a IperosHaBare Xopa Cy TPeHYTHO Y

11oBojy. TpeHyTHO mocToje [IBe IJIaBHe BPCTe TexHMKa 3a IperosHasarbe xoma (Cao,

2020):
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1. IlpBu je mpenosHaBame XOja Ha OCHOBY ayTOMaTCKe aHa/IM3e BUIeO CHMMakKa.
OBaj mpucTyIl je HajmomyJIapHMjU IIPUCTYII IIpOydaBaH WM YK/bydyje aHaIN3y
BUIeO y30paKa xopa cybjekrta m IIyTamse 3r1obosa m ymiosa. Ilpasu ce
MaTeMaTI4KI MOJIeJl KpeTarba, KOjiI ce 3aTMM yropebyje ca ApyruM y3opumma
KaKo Ou ce yTBPAMO MIEHTUTET.

2. [Ipyra Meroma KOPWUCTM pafapcKM CUCTeM, Koju OesleXXy IMKIIyC Xoma Koju
CTBapajy pas3IMunTi J1ejIoBu Tejla cyOjekTa. OBy nopany ce 3atum ymnopebyjy ca
APYTVIM y30pIIMa Kako Ou ce M3BpIIWIa UaeHTUdMKaIyja.

Y oba wmomerna, aHaM3a JbY[OCKOr Tejla je IpUMereHa Ha HeHaMeT/bMB HauuH
KopucTeh TexHUYKe MHCTPYMeHTe KOjiI Mepe IIOKpeTe Tejla, TeJeCHy MeXaHUKY U
akTMBHOCT onpebennx mummhaux rpyma. Takse TexHosoruje cy IIpojeKTOBaHe 3a
yHoTpeOy y KpUMBUYHOM IIpaBocyby v HallMoHaIHO] 6e30e1HOCTH.

o Haumn pykoBama mpemgmeTiMa
2.3.6. Izracobue Bapujayuje

I;mac ocobe, Tj. HauMH Ha KOjuU 3By4YM Kala TOBOPU je pe3ysTaT KoMOwHaiuje
cretndpraHMX PU3MUKMX aTprOyTa (Kao IIITO Cy Ay>KIMHa IJIaCHMX XXMIla 1 OOJIMK T'piia)
U crienpUYHMX aTpuOyTa IToHalIamka (Kao LITOo je aKlleHaT ca KojiuM ocoba roBopn).

Jbyncku rmac cTtBapa TaslacHe JIy>KMHe Koje ce MOry msmepuTu. IJtac ce mpukymuba u
aHasM3Mpa IoMohy codTBepa KOjuI KOPUCTYM BeIITauKy MHTEIUTeHILV]y ¥ TeXHUKe
MaIIIMHCKOT y4Yela KaKo Ou IIpon3Beo IIMPOKYy Jieme3y IofaTakKa W3BeIeHUX W3
daxkTopa Kao mITO Cy MoOAyJalija roBopa, TOHOBM, Harjlacak, (peKBeHIIVja WT/H
(Markowitz, 2000). OBu enemenTn omoryhasajy cucreMy na Kpeupa pedepeHTHU
mabJIoOH 3a IIac (IIO3HAT Kao 'TJIaCOBHM OTMCaK' WIM 'TJIaCOBHM MOZelI) KOji ce MOXe
KOPVCTUTY 3a ayTeHTUdMKaIIMjy TOBOPHMKA Y HapeIHNM TpaHCaKlijaMa (HaKoX IIpBe,
Kaza ce ocras/ba IoMeHyTn otwmcak) (Markowitz, 2000). Cimuna TexHOJIOTMja ce
IpuMeryje Kako ou ce omoryhwmio ypebajuma fa pasymejy, rpeBoje 1 KOMyHULIIPajy

Cca IJIaCOBHOM KOMaH,Z[OM/ IiramkeM, Ha IIpuMep, Kalla pa3r0Bapajy Cca IIaMeTHVM
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3ByYHMIIIMA, MOOWIHMM  ypebajuma, kyhHuM  amapaTtmma,  BUPTYeJIHUM
noMohHMITMMA.

Hanomena: Iloctoju pasinmka msMeby Iipernio3HaBarba FOBOPHMKA (IIpellO3HaBambe KO
TOBOPM) Yy OMOMETPMjCKMM aIUIMKalljaMa ¥ IIpelio3HaBala ToBopa (IIpero3HaBarbe
OHOTa IIITO Ce TOBOPM) HIIp. aIlUIMKallyje Kao INTO Cy MAIIVHCKM OVKTAT, CUCTeMU
IJIaCOBHMX KoMaHW, uth nperosHajy oHo IIITO ce rosopu. Osa fBa 1mojMma ce yecto
Mellajy. JeJHOCTaBHO pedeHo, IJIac je CMHOHMM 3a TOBOPHMKA, a He 3a TOBOp.
[IpennosHaBarbe Ilaca ce MOXKe KOPUCTUTM U 3a CTOIIPOLIEHTHY BepudMKalujy U 3a
O6uomMmerpujcke HaumHe uHOeHTudMKaumje 1:X (jejaH mpema Buile - Kaga ce
uneHTUdUKYje jenaH, HertosHaTy m1ac Meby Burte KopucHmka) (Markowitz, 2000).

Y pexxumy cTomnpolieHTHe BepudmKalyje, IIpero3HaBarbe TOBOPHMKa KOPVCTI IIac Kao
MeTOJ ayTeHTHKalluje WAeHTuTeTa TOBOpHMKA. YecTo ce KOPUCTM Kao ,4yBap
Kanmje” (gatekeeper) ma Ou ce obe3benyo mpuctyn Oe3bemHOM crcTeMy (TesleddOHCKO
6aHKapcTBO Kao IpumMmep nprMeHe). KoprcHuk je cBecTaH pajia 0BOT crcTeMa ¥ OOMYIHO
ce 3axTeBa capazba 13Meby KOpUCHIMKa U CHCTeMa.

IIponiec perucrpanmje M Bepudmkaliyje Ilaca M IIpelo3HaBakme IJlaca MOIy Ja
dyHKIMOHMITY Y OWIO KOM OKpYyXewy Iae HeMa HperepaHe Oyke. Ilocebno je
edrKacaH IPIWINKOM eJIeKTPOHCKOT KOMyHUIIMpama. 300r Tora je IpUMenyB Ha HU3Y
pasIMuUTNX CIy4dajeBa y KojuMa WOEHTHUTeT TOBOpHMKa Tpeba ma Oynme
ayTeHT(UKOBAaH Kako Om mM ce omMoryhmwrio ga Tpaxe ycoiIyre, IIpeay3umajy
TpaHcaklilyje, M3/ajy KoMaH/le WiV CHIMajy cJIo)XKeHe BepbasiHe MHMOpMaIliyje.
MasmiiosHn Hamagy y cucTeMyMa 3a IIpello3HaBambe Ilaca Cy BakaH paKTOp M OHU
yK/by4yjy W3a30Be Kao IITO Cy WMMMTalMja Ijlaca, CUMHTeTMYKa KOHBep3Mja Ijlaca
codTBepOM ¥ CHMUM/bEHMU I1a pelUIMIMpaHy I1ac. Mepe IIpoTuB JIaXupara yKbY4dyjy
OTKpMBame ,KMBOCTM TOKOM TpaHCaKIMje W IIPUCYCTBO PasIMUUTUX JIKHMX

apredakaTa y miacopHmM oTtuctyMa (Markowitz, 2000).

22

——
| —



Hesena /a6osuh
ITpuMeHa MaIIMHCKOT y4era 1 OrioMeTpwje IIOHAIIaa Ha Oe30eqHOCT Beb arvmiKariyja
- dvruioMcku pap -

3. MammHCKO y4eme

MamHcko ydembe je 00acT BelliTauke MHTeJIUMTeHIje ¥ MHAPOPpMaIMOHNX HayKa Koja
ce dokycupa Ha Kopuithere ojjlaTaka 1 ajiropuTama 3a UMUTVpake HaulHa Ha Koju
JBYIIN yUe, TIOCTelleHOo 1o0osbIaBajyhn erosy TauHocT (Jordan & Mitchell 2015).
Aptyp Cewmjyer1 je ckoBaO TepMMH ,MaIIVHCKO y4eke” IPIIINKOM CBOT MICTPaKMBarba
6asmupanor Ha urpu dame (Checkers). 1962. ronuue, Pobept Hwim, camorporiamiesn
Majctop Hame, rybm maptujy mporms KommjyTepa IBM 7094. Vlako nawmsrien
TpUBUjaJIaH 3a JaHalllibe CTaHap/e, OBaj ITO/IBUT Ce CMaTpa BeJIVIKOM IPeKPeTHUIIOM Y
oOmact BemTauke wHTenureHiyje (Samuel, 1967). TokoM HapenHUX HEKOJIVIKO
felieHNnja, TexXHOJIOMIKYM pPa3Boj, HapOUYWTO y JOMeHVMa CKIaJiuIlTera IlojlaTaka U
CHare mpoliecopa, oMoryhmo je WMHOBaTMBHOCT Ha IIOJbY MAaIMHCKOI ydyera (Ha
npuMep, y Ipakcu IpuMermeHo Ha Herdmmkcos cucrem mnpenopyka win
caMmoyIIpassbajyhu ayroMmoOmt).

MammmHcko yuerse je MHTeprajHa KOMIIOHEHTa pasBijajyhmx Hayka Koje KopucTe
nHdopmaioHe Oasze mnopaTtaka. KopumihemweM cTaTuCTMUKMX MeTopa, aJIfOPUTMU
MaIlIHCKOT yuera ce TpeHupajy Aa IojaTke KIacuduKyjy M mpase Ipeasubarba,
npasehy OCHOBY 3a IIpojeKTe WHTEeIMIeHTHOI TpaXea WIM WHTeJIUITeHTHOT
IIpUKyIUbara IofaTaka. OBaj cucTeM KacHMje OJIakIllaBa JOHOIIeHe O/jIyKa yHyTap
aIuIvKalyja, ajivi M reHepasiHO y pupMama, ripefrysehima 1 kopropanyjama, yrudayhm
Ha K/by4He IIOKa3aTesbe pacra. “Big data”, omHOCcHO, BelMke cKymmHe IIofaTaka cBe
BUIIle pacTy YHyTap CHUCTeMa IIpaBHMX JIMIla, CTOra WM camMa MOTpaXma 3a
KBaJIMUKoBaHMM ocoObeM y 0BOj cdepu pacre. Fbuxos maBHM 3a/aTak MocTaje Ja
IIOMOTHY Yy WAeHTudUKalMj¥ HajpeleBaHTHUjMX IIOCJIOBHMX IINTama, a 3aTuM U

rofiaTaka 3a OfiroBope Ha HbUX.
3.1. Bewmauxa unmeauzenyuja

TepmuH “BermrrTauko” ce OHOCH Ha HEIITO IITO je HallpaBMo Y0BeK, a “MHTeInMreHmja”

3Ha4M CIOCOOHOCT pasyMeBara WIM pasMullUbarba. [lorpemmso je cxpaTame da je
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BelllTauka WHTeJIMIeHIja cucTeM. BelmTauka wHTenMreHIuja je vMIUIeMeHTHpaHa
yHyTap cucrtema (McCarthy, 2007). Ilocroju MHOro pedpwHMIIMja BellITauke
VIHTeJIUTeHIIyje, Te je jeqHa off bux - ,CTyauja 0 ToMe Kako oOydmnTy padyHape Tako Ja
MOTy Jla paze CTBapu Koje TPeHYTHO JbyOu Mory pga papge Oompe.” Crora je TO
VHTeJIUTeHIIVja KOjoj ce Ha JbYACKe CIIOCOOHOCTN, H0/1ajy ¥ MallMHCKe.

Ilon Maxkaptu Hyau cregehy pedwHMIMy y WIaHKY O IIOjMYy BellITauke
uHTesmreHnyje: , To je Hayka M WMH)KeHePUHI IIpaB/berba MHTeJIMIeHTHUX MallliHa,
1IoceOHO VHTEeIMIeHTHMX KoMmInjyTepckux mporpama. IlosezaHo je ca kopurthemeMm
padyHapa 3a pasyMeBambe JbYICKe MHTeJIMIeHIIVje, ajli He Mopa Ja ce orpaHuYl Ha
MeTozIe Koje cy oumortomku Bumsbuse (McCarthy, 2007)."

MebyTnmM, perleHmjama 1pe oBe HeduHMUIIMje, pobere pasroBopa O BeIITaYKO]
VIHTeJIUTeHIIVj| O3HaueHo je KIbyuHuM JesioM Asana TjypuHra, ,Pauynapcka MammHa
¥ MHTeImureHuuja”, xoje je odjasbero 1950. roguue. YV pany, TjypuHr, Koju ce yecTto
HasVBa ,0lleM KOMITjyTepcKe HayKe”, IIocTaBsba ciiefiehe murarse: ,Mory ju MaImHe fga
muciie?” Opatsie, OH HYOM TecT, cafa mo3HaT Kao "Tjypunros tect", roe 6m sbyacKm
VCIIUTUBAY IIOKyIIaO [1a HaIpaByM pas3MKy wu3MeDy KoMIjyTepckor m JbYICKOT
TeKCTyaJIHOT ofiroBopa. Vlako je oBaj mpuHIIMII 6110 MHOTO ITyTa TeCTMpaH ¥ OCllopaBaH,
OH OCTaje BakaH JIe0 MCTOpMje BelllTauKe VHTeJIMIeHIuje 1 PmiIo30dCcKOr KOHIlerTa

(Turing, 1950).
3.1.1. Hunebu Bewumauke unmeauenyuje

Jeman on Bomehmx ynOeHmka y IpoydyaBamby BelllTauke MHTeJIMTeHIIMje HalucaH O]l
crpae Crtjyapt Pacerna u Ilurep Hopsura je “Belrtauka mMHTeIMreHIMja: MopepaH
npucrtyn”. Y mweMmy nOeduHMIIy dYeTMpWM IOTeHLUMjaJIHa I[MJba  BellITauke
VIHTeJIUTeHIIVje, KOjU pasjIMKyjy padyHapcKe CUCTeMe Ha OCHOBY PallVIOHaJIHOCTU W
pasMuIIUbarka HaCyNpoT nmuTanyje nHrenurennmje (Norvig & Russell, 2020):
Jbyncku nipucryi:

o Cucremu Koju MICIIe Kao JbYAV;

o Cucremu Koju ce IIOHaIIIAjy Kao JbY/IN.
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Wneanan npucty:

o Cucremu Koju pasMuUIIBajy palyiOHaIHO;

o Cucremu Koju geyjy pamioHaIHO.
Hedvmmiyja Annana Typuara 61 noTnaia 1oz KaTeropujy ,,CrcTeMa Kojui ce IIOHaIIIajy
Kao sbyan”.
Y cBoM HajjemHOCTaBHMjeM OOJIMKY, BelllTauKa MHTeJINTeHIIrja je Iojbe Koje KoOMOMHYyje
pauyHapcKy HayKy W cBeoOyXBaTHe CKyIlOBe IIojlaTaka, Kako Ow ce omoryhwio
peltaBarbe mmpoOsieMa. Takobe oOyxBara IomoOsacTyt MaIIMHCKOr ydera ¥ ayOokor
ydersa (deep learning). Ose mucumMIuIMHe ce cacToje Of ajJropuTaMa BellITaukKe
VIHTeJIUTeHIIVje KOju HacToje Ja CTBOpe BUCOKO CIlelijaIn30oBaHe CucTeMe KOju IIpaBe

npeasubara 1M K1acuduKallyje Ha OCHOBY yJIa3HMX IOJaTaKa.
3.1.2. Ilodesa Bewmauxe unmesueeHyuje no munobuma

OcnoBHa nofiesa BellITauke VHTeINTeHIIMje je Ha ¢s1aly u jaky (Salekar, 2022):

o (Cnaba BemrTauka WHTeIWTeHIIMja—KoOja Ce HasMBa W yCKa BelllTadyka
VIHTeJIUTeHIIVja - je BelllTauykKa MHTeJINreHIrja cTpeHnpaHa 1 oKycupaHa Ha
obassbarbe opebennx 3agataka. Cjraba BellTauka MHTeIMIeHIMja YMHY BehmHy
BelllTauKe VHTeJIMTeHIIMje KOja Hac JaHac OKpyxyje. ,Ycko“0m mMormio Ourm
TavyHMj/ OINC OBe BPCTe BelllTauke MHTeIUTeHIIje, jep je cBe caMo He cj1aba -
omoryhasa pa/i Heke BeoMa IIIMPOKO pacIIpoCTparbeHNX arvIiKaliyja, Kao IITo Cy
Emtos Cupnu, AmaszoHosa Astekca, VIBM-oB BoTcon 11 camoympasbajyha Bosmiia.

e Jaka BemTayka MHTEeJIMUTeHIIVMja Ce CacTOjy Off BellITauKe OIIITe VHTeJINTeHIIje
BelllTayke Cyllep WHTelIuUreHuuje. Bemrauka ommra wHTeIuUreHnmja, je
TeOpMjcKM OOJIMK BelllTauke WHTeJIMTeHIMje TI7e OM MamMHa WMMala
VHTEJINTeHIWjy jedHaKy JbyAMMa; MMajla Ou ayTOHOMHY CBeCcT Koja WMa
CIIOCOOHOCT f1a pelllaBa IpobsieMe, yuu u wiaHupa OymyhHocT. Berrrauka cymep
VIHTeJIUTeHIIWja (CylepuHTeIUTreHIIMja) MHpeMallwia Owu WMHTeIUreHUujy u
CIIOCOOHOCT JBYJICKOI MO3Ta. Jaka BellTauka VMHTeJIMTeHIIVja joIl yBeK ITOTITyHO

TeopeTcka 0e3 MPaKTUYHMX IIpVIMepa y YIIOTpeO.
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3.1.3. Obaacmu Bewmauke urmenuzeHyuje

[Ba BesiMka Hay4Ha IT0Jba IMPUIIAJIAjy BeIlTauykKoj MHTeIUIeHIIj/ Kao HeHe obacTu -
MaIIMHCKO y4Uerse 1 yOOKo yuerbe.

ITormTo ce myboKko yderme 1 MAIIMHCKO yUueHe 00MYHO KOpuCTe HaM3MeHUYHO, MOpPajy
ce HarloMeHy T HujaHce n3Meby mwux. Kao mro je rope moMmeHyTo, 11 1yOOKO yuere 1
MallIHCKO yuere Cy I0J00JIacTy BelllTauke MHTeJIUIeHIMje, a JyOOKo yueme je

3arrpaBo HO,JIO6J'IaCT MaIllMHCKOTI y4€ba.

BEWTAYKA MHTENWNIEHUWJA

/

/
\ ( NYEOKO YHEHE ) /1"

T T
MAUJHHCKOY"IEHA \
/ _\\ \

N

Crmka 1: ObracTy BellITauke MHTENIUTEHLIVje

[yboko yueme je KIaca aIropMTaMa MaIIVHCKOT ydera Koju (Introduction to Deep
Learning, 2019):

e KOpWCTe BWUIIECIOjHEe, HeIMHeapHe IIPOLIeCOPCKe jeaVHMIle 3a W3BIaderse U
TpaHcdopMmaryjy Kapakrepuctvka. CBaku oiemehm ©10j y3mma Kao yiias
V3JIa3He eJleMeHTe IIPEeTXOIHOT CJ10ja;

e yde Ha HaArIeZaH ¥/ VIV HeHAATIeaH HAYVH;

e yde BUIIle HAUMHA IIpe3eHTOBarba IT0JjaTaKa, Ha BUIIe HMBOA KOj OOTOBapajy
PasIMUNTIIM CTeIeHVMa ariCTpaKIyje;

e KOpWCTe OONMK aJropuTMa ca oIlafajyhmM TrpaaujeHTOM 3a TPEeHWMHI Kpo3

IIOBpaTHO ITporarupame rpeiuke (feedback learning);
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o Crojesn xopumheHn y aybokoMm IIporpaMmpary YK/by4yjy CKpUBeHe cilojeBe
BellITayke HeypoOHCKe MpeXe ¥ MHOINTBO oprosapajyhmux dopmyina. Mory
YKIbYUUTU VI CJIOj@BUTO OPTaHM30BaHe CKPMBEHe IIPOMeHJbIBe.

Knacuuno, wm ,He-gyOoko”, MaIIMHCKO yduere BUIIe 3aBUCU O JbYICKe
MHTepBeHIIMje v ydery. Crpyumanu onpebyjy xujepapxujy KapakTepucTuKa j1a Ou
pasymenu pasimke wusMeDy yHoca Iojaraka, INTO OOMYHO 3axTeBa BUIIe

CTPYKTypUpPaHUX IOfaTaKa 3a yuerbe.
3.2. IIma je mawuricko yuerve?

MarmHcKo yuembe je 0671acT IpoydaBarba Koja padyHaprMa Jaje MmoryhHocT na yde 6e3
eKCIUIMIIUTHOI IIporpaMuparka. MalllMHCKO ydYere KOPWUCTM OrPOMHY KOJIVUYVHY
CTPYKTypMpaHMX IIofaTaka TaKO [la MOXe Jla TeHepulle pesyJraTe WM [aje
npeasubara Ha OCHOBY JaTHX HojaTaka. TpeHyTHO ce MaIllMHCKO y4eHe KOPUCTU y
arroputMmMa I'yrit mperpare, dpwitepuma 3a HeXXeJbeHy IIOIITY, 3a IIpemiore dejcOyk
IpujaTesba ¥ IperopykaMa 3a MHTepHeT KyIIOBUHY.

[IpucTyny  MaIIMHCKOI  ydYera IIOMaXy Yy WuaeHTMdUKauujy, JQyHKIMjama
Ipero3HaBara Kao ¥ Klacudukalmjil Koja je HeOIXOAHa 3a pa3Boj OMOMeTPUjcKMX

cucTeMa.
3.2.1. Mcmopujam mawunckoe yueroa

Tepmun “mammrcko yueme” ckosao je 1959. rommme Aptyp Cemjyesr, mmoHUp Yy
o0J1acTVt KOMILjyTepCKMX WMrapa ¥ BellITauKe VHTeJIUTeHIVje. Y OBOM BpPeMeHCKOM
nepuony KopwuiitheH je 1 cHOHMM “camoyuehwu pauynapu” (Semuel, 1988).

Hajytuiiajauje mcTpaxmBarme MAaIIMHCKOT yuela TOKOM IIlecTHeceTux, Owmia je
Hwiconosa xmwura “Learning Machines: Foundations of Trainable Pattern-Classifying
Systems”, koja ce yrj1laBHOM OaByUIa MaIIHCKMM y4ereM 3a Klacudukaimjy odpasara.
ToxoM cemammeceTx, MHTepecoBarke Be3aHO 3a IIpello3HaBarbe oOpasalia ce HaCTaBWIO,
Te MMaMoO ucTpaxuBame [yne m Xapra mus 1973. rogune “Pattern classification and

scene analysis”.
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1981. roguse, TI04erIa je MMIUIEMeHTaIlMja KopuIthersa HaCTaBHIMX CTpaTeryja Tako Ja
HeypoHCKa MpeXa Hayum pga IpernosHa 40 sHakoBa (26 ciiosa, 10 mmdapa m 4
creryjajiHa cMMO0J1a) ca padyHapCcKOr TepMUHaIa.

Tom M. Mutder je mao mmpoko LMUTHpaHy, dopMaIHM]y HedVHWUIIMjy aJlropuTamMa
KOji ce IMpoydYaBajy y 00JIacTy MaIIMHCKOT yuema: ,KoMijyTepcku mporpam ydm m3
nckycTBa E y ogHocy Ha Heky Kiacy 3agaTtaka T m Mmepy yumnka I, ykonmko ce meros
yuMHaK Ha 3azgamnmma y T, mepeno ca I, moGossiaBa mckycrsom E” (Mitchell, 1986).
OBa pmedwHMIIMja 3aaTaka HyaM (PyHIAMEHTaJIHO OollepaTMBHY HedVHUIINY YMeCcTo
na redVHuIIe MaIIVHCKO yYerhe Y TeOPeTCKOM CMUCITY.

OBo je Omo cimepehmn xopak Hacripam TjypuHrosor mpemyora y pamy "Pauynapcke
MammvHe ¥ uHTermreHnyja". Ilurame "Mory jm MammHe ga Mwuciie?' ce 3aMemyje
nuTameM ,Mory jm MammHe J1a ypajie OHO INTO MU (ca CIOocOOHOIIhy MUIIUbersa)

MOXeMo J1a ypanumo?”(Semuel, 1988).
3.2.2. Konyenm u aseopummu MAuuHcKoe yuersa U NPUCmynu MawuHckoM yuery

OcHOBHM KOHIIENIT MAIIMHCKOT yueka Hofgpaxasa Kopuilherme CTaTCTUYKOT yUerba 1
MeTola ONTMMM3allMje Koje oMmoryhaBajy padyHapuMa [la aHaJIM3Mpajy CKyIoBe
rnojgaTtaka ¥ WAeHTUPUKYjy oOpacile yHyTap MuX. TexHMKe MalIMHCKOT yuera
KOpVCTe MHTEJINTeHTHO TpaXere nogaTaka Tj. “Pygapere nogataka” (data mining) 3a
UaeHTUdUKaLMjy IpeTXOAHNX HaulHa, IIPUJINKOM CTBaparka Oymyhux Moperra.
Tumuan HaATIEmaHM ajropuUTaM MAIIVHCKOT ydera CacTojii ce Off TPV KOMIIOHEHTe
(Bzdok, Krzywinski & Altman 2018):
1. IIponec omiy4dnBarsa
o PenenT Wwim cucTeM IpopavyyHa KOju y3MMajy IHoJaTKe Kao yJIa3H1 MOel,
a Bpahajy mpensubare o BpcTM obpaciia y HopalyMa Koje aJIropuTaM
Xerm Ja mpoHabe.
2. DyHKIMja rpelke
e Metona Mepera BaJIMTHOCTU ¥ Ta4HOCTU ITpeTIIOCTaBKe yIiopebusameM

ca TIO3HATMM IHpuMepuMa (Kaga cy pocrynHu). [la mm je 1mporiec
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omyIyumnBarba 0610 mcrpaBaH? AKO He, KaKO ce KBaHTUWKYje ,KOJIVIKO je
011”610 mpomartiaj?
3. Ilpomec axypupara wiv onTuMu3sanyje
e AJsropuraM IJIefja Ha ITpoMalllaj, a 3aTUM Ce aXypupa Kako ce IIpollec
oUIyuMBara IIpMBOIM Kpajy, Tako fa ciefgehu myT mpowmaiiaj He Oype
TaKO BeJIVIKIA.
Hajborpe objarmerbe 3a IprMeHy OBMX KOMIIOHEHTH je Ha IIpUMepy IIperiopyurBaiba
dwimoBa Ha Hekoj opn Iwiatdopmyu, nomyT Herdmmkca. Ilpomec omryunsara
aJIropUTMa IIocMaTpa KOJIMKO je maTu pwiIM cindaH ApyruM ¢uiMoBMMa Koje je
KOPVICHUK IJIefiao ¥ Jla CMUIIba CHCTeM IIpOLierbBarba 3a pasmanre GyHKIyje.
Toxom mporeca oOyke, Tj TpeHMparba, ajrOpuUTaM IIpoJiasu Kpo3 ¢uiMose Koje je
KOPVMCHMK TIIOIJIela0 ¥ paszasHaje pasnmuumTe ocoOmne: [la mm  je TO
HayuHodaHTacTvuHM dwim? [a i je y nuTtamwy KoMenuja?, UTH. AJropuraMm 3aTuM
TecTypa J1a JIM 3alcTa IIpernopydyje puiIMoBe Koje je KOPUCHMK 3alpaBo 1oriefgao. AKo
TO ypaau Kako Tpeba, PyHKIIMje Koje je KOPMUCTMO OCTajy VCTe; aKo Iorpern, pyHKIyje
KOje Cy HoBeJIe JI0 IIOrpellHe OfjIyKe ce of0ujajy Ia ajropmraM He OV IIOHOBVMO TaKBY
IPelIKy.
ITomTo ce ajropmTaM MaIIMHCKOI yuera aXypupa caMOCTaJIHO (TakKo je MCTpeHupaH),
aHaJIMTUYKa TavYHOCT ce IT00OJbIIaBa ca cBakuM cilefiehrM IoKpeTameM JIOK ce yuu 13
rojjaTaka Koje aHajmsupa. OBa MHTepaKTVBHa IIpUpOJia y4era je 1 jelMHCTBeHa jep ce
HelaBa Oe3 JbyJICKe MHTepBeHIIMje — IpyxXajyhm MoryhHocT oTkpuBama CKpMBEHVIX

yBua 6e3 1oceGHOT ITporpaMupara Wi CrieldudHOr YITyTa Of CTpaHe YoBeKa.
3.2.3. Ilpucmynu mMawunckom yuery

[IpwiMkoM MaIIMHCKOr ydYera, MallHa y4u W3 MOPOIUIMX WCKycTaBa (yHOca
MIPeTXOIHMX IoflaTaKa) Y OHOCY Ha HeKy KJIacy 3aflaTaka, ako ce HheH YUMHaK y JaToM
3a7aTKy MoOoJblllaBa ca cBakMM HapegHuM wuckyctsoM (IBM, 2020). Ha mnpumep,
MPeTIIOCTaBMMO Ja MalllHa Mopa da Ipedsuau fa jmm he xynan Kynutu opgpebeHn

npoussoy,. MarmHa he To ypaguty mienajyhm mperxonHo 3Hambe/Ipolivla MCKYCTBa,

29

——
| —



Hesena /a6osuh
ITpuMeHa MaIIMHCKOT y4era 1 OrioMeTpwje IIOHAIIaa Ha Oe30eqHOCT Beb arvmiKariyja
- dvruioMcku pap -

OIHOCHO IIOJIaTKe O IIPOM3BOMAMMA Koje je KyIall KyIIoBao CBaKe TOAVHE U aKO CBakKe
rogvHe KyIlyje MCTM IIPOM3BOZ, OHZIA IIOCTOjM BeyIKa BepoBaTHoha ma he ra kymarg
KYHWUTU ¥ OBe TO[IHe Takobe.
Ha KoHIlenTyalHOM HMBOY, HNPUCTYIIM MAaIIMHCKOM Y4Yelhy MOTy ce IOOeNUTU Y
JeTUPY THUIIA:

e Ydeme non Ha30pOM

o Vueme Oe3 Haj3opa

o Yueme 11071 IIONTy-Ha/I30POM

e Yueme ca nojauarbem
3.2.4. Yuere nod Haozopom

Yueme mop Haa30poM, IIO3HATO M Kao HaAIJIelaHO MAIIVHCKO ydere, KOPUCTU
O3HayeHe CKyIIOBe IIofjaTaka 3a OOYyKy ajropuTaMa Koju KilacuduKyjy IofaTKe I
TauHO pensubajy pesynTate. Kako ce yiasHM mogaiy yHoce y Mofiesl, OH Ipwtarobasa
cBOje PYHKIIMje TOK ce MOJIesl He YKIIONM Ha ofrosapajyhmu HaumH. OBo ce gelaBa Kao
Jeo IIpolleca yHaKpcHe BaJngalyje Kako O ce ocurypasio ma Mopesl m30erHe
IIpeTepaHO WIVM HEAOBOJbHO yKilallake. Ydeme IIO[  HaA30pOM  ITOMaxe
opraHu3alyjaMa Jia pellle pasjyMduTe IpobjieMe 13 CTBAPHOI CBeTa y BeJIMKOM o0uMy,
Kao IIITO je Ki1acudUKoBambe HexXeJbeHe MOIITe y ITocebaH dosimep 13 Balller IpujeMHOT
canmydera. Heke MeTope Koje ce KopucTe y HafIleJaHOM y4erby YKby4dyjy: HeypOHCKe
Mpexe (neural networks), HauBHM bBajec (Naive Bayes), muaeapHy perpecujy (linear
regression), sorucTuuky perpecujy (logistic regression), ciydajuy mymy (random
forest), mammnay BekTOpa noapiike (suppprt vector machine) u jomr muaoro tora (IBM,
2020).
Yuemwe mop Ham30poM MOXe ce pas3dBOjUTM Ha [Ba TuUIla IIpobsjieMa HNPWIMKOM
VHTeJIMTeHTHOT Tpaxera noxartaka (IBM, 2020): xiiacudmkarmja 1 perpecija.
o IlpobiieMn ca KIacudpmMKaIMjoM KOPUCTe aJITOPUTaM 3a IPeLU3HO J10/e/bBaHe
TeCTHUX IIoJlaTaka y ojpebeHe KaTeropuje. AJTOpUTMHU ydera IOJ, HaJI30pOM

MOTY J1a ce KOpWUCTe 3a KlacuduKoBarbe HeXXeJbeHe IIOIITe y TtocebaH doiimep m3
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KOPVICHMKOBOT IIpVjeMHOT caHaydeTa. JInHeapHn xiacudukaTopy, MalivHe 3a
MIOJPIIKY BeKTOpuMa, cTaljia ofjIyumBarba M Cly4ajHa IIymMa Cy yoOudajeHu
TUIIOBY KJIacU(UKaLVOHNX aJIFOPUTaMa.

o DPerpecuja je jom jemaH TWUII MeToma HaAIJIedaHOr yuerba KOjU KOPUCTU
aJIropuTaM 3a pasyMeBare OfHOca u3MeDy 3aBUCHUX 1 He3aBVCHUX Bapujabiim.
PerpecroHn Mopen cy KOpUCHM 3a IpefBubare HyMepPUUKMX BPeIHOCTU Ha
OCHOBY pa3/IMUUTMX TadakKa IOfaTaka, Kao INTO Cy IIpOjeKIyje IIpuXoma Of
IIpofaje 3a jemHoO IpaBHO ymie. Hekwm morymapHu anropurMmu perpecuje Cy

JIMHeapHa perpecuja, JIOTUCTUYKa perpecyja 1 IOoJIMHOMCKa perpecuja.
3.2.5. Yuere 6e3 nadsopa

Yueme 6e3 Ha/I30pa KOPUCTH aJITOPUTMe MAIIVHCKOT y4erba 3a aHaIM3y U TpyIcambe
XeTeporeHMX CKymosa mopaTaka. OBU aJIrOpUTMIM OTKPMBAjy CKpUBeHe obpaciie wiiu
rpymmvcame Iofaraka 0e3 rmorpebe 3a spynckoMm mHTepseHijoM (IBM, 2020). Fberosa
CIIOCOOHOCT Ja OTKpUje CIIMYHOCTY ¥ pasjIvKe y MHMOpMaIjaMa YMHM ra MaeaTHVM
pellerbeM 3a WMCTpaXXuBauyKy aHaJIW3y IIofaTaka, CTpaTervje yHaKpCHe IIpoiaje,
cerMeHTalMjy Kyllalla, Iperlo3HaBalbe CIMKa ¥ obpasara. Takobe ce kopuctm 3a
CMamere  Opoja  KapaKTepucTuka y  MofAelly  Kpo3  IIpolec  CMamberha
AVMEH3VMOHAIHOCTY; aHajIM3a IVIaBHMX KOMIIOHEHTU ¥ AeKOMIIO3MIIVja CUHIYJIapHVIX
BPeIHOCTH Cy IBa yoOudajeHa IIpMCTyHa 3a 0BO. pyru aJIropuTMm Koji ce KOpucre y
ydery 0e3 Ham3zopa YK/bydyjy HeypOHCKe Mpexe, IPYIVCAare CPedrbliX BPeImHOCTH,
MeTozle BepoBaTHOhe ki1actepa, utyh (IBM, 2020).

Mopermn yderma Oe3 Ham3opa ce KOpPUCTe 3a TpM IJIaBHA 3afaTKa - TIpyIcambe,
acolyjanujy v cMarmerbe aumMeHsnonaiaHoctu (IBM, 2020):

o Ipynucame je TexHMKa WHTEJIUTeHTHOI Tpakera IofaTakKa 3a TIpyIMcarbe
HeO3HAaueHMX IIoJaTaka Ha OCHOBY HbMXOBUX CJIMYHOCTM WWIM pasivka. Ha
npumMep, K-means ajroputmu rpymmcama opesbyjy CJIMYHe CKYIIOBe ITofaTaka
rpynama, riae K BpemHocT mpericTasba BeIMUMHY TPYIVCarba ¥ IPaHyJIapHOCT.

OBa TexHMKa je KOpVICHa 3a CerMeHTalVjy TP KMIITa, KOMIIPpeCujy CJIVIKe, UT/.
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o Aconmjanmja je jomr jemaH TWUII MeTofda yderba Oe3 Ham3opa KOju KOPUCTU
pasumnTa IpaBwia 3a IpoHalaXere ofgHoca usMeby Bapujabiv y 1aToM CKyIry
nogaraka. OBe MeTome ce 4ecTo KOPWCTe 3a aHaIM3y IIOTpollava v MOfesia 3a
VIHTepHeT IMperopyke, y cKiIagy ca npuHounoMm - ,Kymmm koju cy Kyrvm
apTukai A, Takobe cy Kyrvwiv apTukain b”.

o CMamere IVMEH3VOHATHOCTY je TeXHMKa ydela Koja ce KOpPUCTU Kafa je 6poj
KapaKTepucTHKa (VI AVIMeH3Mja) y JaToM CKyIly nogaTaka Irpesucok. Cmarmbyje
Opoj yHOCa mojjaTaka Ha BeJIMUYMHY KOjOM Ce MOXKe YIIpaB/baTW y3 VICTOBPEeMEeHO
ouyBarbe MHTerpureTa Iogaraka. decro ce oBa TexHWMKa KOpUCTU y a3y mper
IIpollecuparbe IojaTaka, Kao IITO je KaJa ayToMaTCKV KOofepy YKJIamajy IIyM 13

BU3YeJIHMX HofaTaKa Jga Ov To6osbIIaiv KBaJIUTeT CIIVKe.
3.2.6. Yuerwe noo noay-Hao3opom

OcnoBHa pa3imka n3Meby yuera 11011 HaI30poM U ydera Oe3 Hazi3opa je y ToMe IIITO
CKYyIIOBM IIOflaTaKa 3a y4erbe I10/] HaJl30pOM MMajy M3JIa3Hy O3HaKy ITOBe3aHy ca CBaKOM
CTPYKTypOM TIIOfaTaka Koja Ce cacToju w3 Bullle jeguHuiia (tuple), DOK cKyIoBu
rojjaTaka 3a yuere Oe3 Haji30pa HeMajy.

HajocHoBHMjM HemocTaTak OMII0 KO aJIFOPUTMA 3a HafIIelaHO yderbe je TO IITO CKYII
rogaTaka Mopa [da Oylde MaHyeJlHO XOMOTeHWM30BaH WIM Of CTpaHe WHXemepa
MaIIIMHCKOT ydera WIN CTpyulbaka 3a nopaTtke (Introduction to Semi-Supervised
Learning, 2022). OBo je Beoma CKyIl Ipoliec, II0ceOHO Kala ce paay O BeJIVKUM
KoJIM4MHaMa noparaka. HajocHoBHMju HeocTaTak OmIo KOr HeHaArIe[IaHOT y4dema je
Taj IIITO je F-erOB CIIeKTap IIpUMeHe OrpaHiYeH.

Ha Ou ce cympoTcTaBwIn OBMM HeHOCTallMa, YBeIeH je KOHIIeNT ITOJIyHariefaHor
ydera. Y 0BOj BPCTM ydera, ajlropuUTaM ce oOydaBa Ha KOMOMHAIIMj/I XOMOT€HUX U
xeTeporeHnx moparaka. OOwmuHo he oBa koMOMHaIlMja cagpXKaTu BeoMa Maily
KOJIMYMHY XOMOTeHMX IlofjaTaKa ¥ BeoMa BeJIMKYy KOJIMYMHY XeTepOoreHux IojaTaka.
OcHoBHa mpolenypa Koja je yK/bydeHa je Hda IIpBO HporpaMep IpyIuile CJIMYHe

rogaTke Kopucrehu ajropuram yderma 0Oe3 Ham3opa, a 3aTuM KopwucTu moctojehe
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XOMOTeHe IofaTKe Ia O3Ha4M OcTaTaK XeTeporeHmx moxaraka (Introduction to Semi-
Supervised Learning, 2022). Tumnmunm cily4ajeBn ynoTpeOe OBakBOI TUIIa aJITOPUTMa
VIMajy 3ajelHNuYKy ocoOmHy Meby mIMMa - akBu3MIIMja XeTeporeHUx IIojjaTaka je
penaTuBHO jedTHHA, TOK je XOMOIeHM3OBarbe HaBeldeHMX IIojaTaka BeoMa CKYyIIO
(Introduction to Semi-Supervised Learning, 2022).
3aMUCIMMO TpY TUIIa aJITOpUTaMa ydera Kao yderbe 10/l Ha/I30POM I7ie je YYeHUK 101,
HaJI30pOM HacTaBHMKa M KoJi Kyhe 1 y mIKoiy, yuere 0e3 Ha/3opa Ijie y4eHMK Mopa
caM Jla CMUC/IV KOHIIENT U IIOJIyHa/IrIefJaHO yuere I7e HaCTaBHMK IIpefjaje HeKOJIMKO
KOHIIeIlaTa Ha 4acy U [aje IIMTamba Kao JoMahy 3afaTak Koja Cy 3acCHOBaHa Ha CJIMYHVIM
KOHIIeITVMa.
[Tony-Hag3upanu ajgropuraM MpernocTasba ciefdehe o moparmMa (Introduction to
Semi-Supervised Learning, 2022):
o IlpernocraBka KOHTMHYyHUTeTa: AJIropuTaM IIpeTIIoCcTaBba [la je Beha
BepoBaTHONa /Ja TauKe Koje cy OiIvbKe jefHa APYTOj IMajy MICTY M3JI1a3HY O3HaKY.
o IlpernocraBka kiacrepa: Iloganm ce Mory mopenuTy y AVCKpeTHe KjlacTepe U
Beha je BepoBaTHOha 1a he Tauke y McTOM KjIacTepy HeINTU M3JIa3HY O3HAKY.
o Ilpernocraska MHOrOCTpyKOCTM: ITomary jiexxe mpubI/IVDKHO Ha MHOTOCTPYKOCTH
MHOIO HIDKe JIMMeH3Mje off yiasHor mpocTtopa. OBa HpeTriocTaBKa J103BOJbaBa

Kopuiiheme pacTojara 1 I'ycTiHa Koje Cy JedrHIcaHe Ha MHOTOCTPYKOCTA.
3.2.7. Yuemwe ca nojauarsem

Yueme ca mojauareM je MHOTO pa3sHOBPCHUje Off IIPUCTYIIa yueHy I10J], Hal30poM 1 Oe3
Haj30pa. Yueme MeTOAMYHO YyuM Ja W3BpIIM 3afaTak M TpeHWUpa aJIropuTMe
Kopucrehu crcreM HarpabvBama 1 KasHe.

ITocToje codpTBepckM areHTM Koju AoOMjajy “Harpage” HaKOH HIpeIM3HOr oOaBibaiba
dyHK1Mje 1 “KasHe” 3a HeTayaH yuMHaK. ATeHT je IIporpaMipaH Ha TaKaB Ha4ulH [ja He
3axTeBa HMKaKBY JbY/ICKY MHTepBeHIIMjy. Yderbe ca IojadyarmeM ce boKycupa Ha aKIujy

HpaheHy mo0OJbIITaHVIM Hep(i)OpMchaMa, Wi ce paArba IIOHOBO He CIIPOBOON Y
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Ipakcy. 3a cajia II0CTOjU HEKOJIMKO OrpaHMYerba 3a yuerbe ca IojadarbeM, Koja ce MOry
peLImTI Kpo3 yderse ca JyOokmM 1ojadarseM (Bajaj, 2021).
ITocToje aBe BpcTe nojadarsa (Bajaj, 2021):
1. IlosuTmsHO
[TosutusHO moOjadarse meduHMINE Oa ce Aorabaj, Koju ce moroam 30or oxmpebenor
IIOHallIamba, ITopehaBa cHary m ydecTasocT MOHaIIama. [IpyruM peunma, MO3UTUBHO
yTH4e Ha IOHallarbe.
IIpenHoOCTM yuersa ca ojadarbeM Cy:

o VI3Braum MakCMMyM M3 CUCTEMCKMX IlepdOpMaHCH;

o IlomprxaBa mpoMeHe crcTeMa TOKOM Ay Ker BpeMeHCKOT Iepuroia;

o IlpeBuire mojauarka MOXe [OBeCcTH HO IipeonTepehersa cTama IITO MOXe

YMamUTH pesyJiTare.

2. HeraTmsHO
HeratnBHO nojayarme ce meduHMIIe Kao jadarbe IIOHalllala jep ce HeraTMBHO CTame
3aycTaBsba VIV M30erasa.
ITpenHocTy yuerba ca IojavareM:

o [Ilosehasa nepdopmarce noHairama;

o IIpxocu MyHVMMaIIHOM CTaHOAPAY YYVHKA,

» Obe36ebyje camo [10BOJBHO /1a MCITYHM MUHVMAJTHO ITOHAIIIake.

IIpema crynmjama, npumeheHo je fa je cMHTe3a aJropuTaMa MaIlIVHCKOI yuera ca
O6uomerpmjom oOe3bemwia Ooby OMOMeETpHjcKy TadyHOCT y Iopebemy ca

KOHBEHIIMOHaAJTHMM MeTOJaMa.
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4. TIpuMeHa MaIIMHCKOT yJera M OMoMeTpuje MOHaIllalka Ha 0e30egHOCT BeD

arIMKanmja
41. Aymenmugpuxayuja xao mun 6e36ednocmu y 6ed c6emy

[Tomro ce ayTeHTMdWKalMja OIBMja TPEeHYTHO M OOWMYHO caMO jemHOM, IIpeBapa
ungeHnTurera je Moryha. Hamagau wMoxe 3a00muhm  Ouomerpujckm  cucteM
ayTeHTHdMKamyje. YKkpameH OMOMeTPUjCKIM CHUCTeM IIpeficTaB/ba TeXak Ipobsiem. 3a
Pa3MKy of, JIO3VHKM VIV ITaMeTHUX KapTulla, Koje ce MOTy IIPOMEeHUTHM VIV IIOHOBO
M3IaTH, OTMCaK IIpCTa IV M3IVIell OKa Cy TpajHe KapakTepucTuke. Kama Hamamad
YCIIEIITHO VCKOIIMpa Te KapaKTepUCTIKe, Kpajibyl KOPVUCHYK je V TIOTIyHOCTV VICK/byYeH
U3 cucrema, Iro mnosehaBa Oe30emHocHe pusuKe /WM TPOIIKOBe IIOHOBHE
vMIvteMeHTaiyje. CTaTuke pusmyuKe KapaKTepUCTUKe MOTY ce OUTIMTAIHO KOIMpaTy,
Ha IpuMep, JIMIle ce MOXKe Kommparu moMmohy dororpaduje, otmcak miaca rmomohy
CHMMKa IJlaca, a OTMcaK IIpcTa MOMONYy pasIMuMTUX MeTofa (JIeIUberbe,
cKynnTypucame, uth.) (Bonaccorso, 2017). Ilopen Tora, cratmuka OmomeTrpuja je
IIOHeKa/l, HeToJlepaHTHa Ha IIpoMeHe y (PM3MOJIOrHMjU Kao IITO Cy JHEeBHe IpoMeHe
Ir7Iaca MJIv IIpoMeHe m3riiefa (IIMMHKarbe, Ha rpumep) (Bonaccorso, 2017).

YHuMOnmasiHM OMOMeTpUjcKM cucTeMy (CHUCTeMM KOjii KOpHCTe caMO jefdaH THII
OromeTpuje) MOpajy 1a ce cyode ca pasHUM IIpoOsieMmMa Kao LITo cy “Oyunn” mopamm
(loud data), Bapwujaumje yHyTap Kilace, OrpaHMYeHM CTelleHU CJjI00o1e IIPUCTYyIIa,
HEYHMBEP3aJIHOCT, JIaXKHVM Halaay U HeIpuxBaT/blBe CTOIe KOJIWYMHE TIpellaka
(Bonaccorso, 2017). Heka op oBMX oOrpaHM4Yela MOTYy Ce PeImuTH IIPUMeHOM
MYJITUMOHAIHVX OVOMEeTPUjCKMX cucTeMa (CHUCTeMM KOjui KOpPUCTe BWUIIe TUIIOBa
OuoMeTpuje CUMYJITaHO) KOjUI MHTErpWIIy [AoKase IIpeCcTaB/beHe W3 BUIIEe W3BOpa
nHdopmanmja. MynTUMOgaIHM OMOMETPUjCKM CUCTeMM Cy TIOy3daHuju  300r
IIPUCYCTBa BUIIECTPYKMX, He3aBUCHMX momaTaka. OBWM cucTeMu cy y CTamy [a
3a7I0BOJbe CTpOTre 3axTeBe IlepdopMaHcu Koje HaMmehy pasmanre armkaruje. Ol ce
GaBe 1poOsieMOM HEYHMBEpP3aIHOCTH, IIOIITO pydaperbe MojaTaka IIOKpMBa BeJIVIKY

BehT/IHy CTaHOBHWIIITBA, IlIa je KOJIM4YVIHa IIPUKYIUBEHNX IIOJdaTaK OI'pOMHa. OnHu Takobe
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cIpedaBajy JIaXupare jep Ou Hamagady OwiIo TemIKO [Ja WCKONMpa BUIIe
O6romMeTpujcKMX 0coOMHa MpaBOr KOpUCHMKA cuMyITaHo (Bonaccorso, 2017). Itasuite,
OHM MOT'Y OCUTypaTy ja je MHUIMjaIHM, IIpaBy KOPVUCHMK 3alCTa IIpVCyTaH Ha MecTy
aKkBU3MIIMje TIIOoJaTaka, TMMe INTO MOTY 3axTeBaTy IIpe3eHTaIlljy OMoMeTpujcKmx
ocoOMHa HaCyMMUYHO.

Y HapenHoOM HoIJIaB/bY Cy WM3Be[eHV IPUHIIUIN KOjU ce TreHepayIHO KOpUCTe Kpo3

HNPVHIINIIEe MaIIHCKOT yuerba y AVPeKHO] KopeJIalijyt ca OvoMeTpujoM IOHallIamba.
4.2.  Kopuuiherse buomempuje nonamarea Kpo3 npunyune MamuHcKoe yuersa

Beh smamo ma je ,Omomerpwmjcka TexHosIOrMja“cucTeM KOju BepudMKyje MAEHTUTET
TIoje/IVHIIA y peaJIHOM BpeMeHy, KopucTehy merose jeMHCTBeHe KapaKTepuCTuKe Kao
IIITO Cy OTVCLM IIPCTUjy ¥ TeoMeTpuja smira. CMaTpa ce fa je MHTerpariyja MalHCKOT
yderba ca OMOMeTPIjcKOM TeXHOJIOTMjOM PeBOJTyIIMOHMpasla CBeT TeXHOJIOTHje.
MammHcKo ydere KOPUCTM OTPOMHY KOJIMYMHY CTPYKTypUpaHMX IojaTaka Tako Jia
MOXe J/la TeHepwullle pe3yyiTaTe WIM Jlaje Ipefpubara Ha OCHOBY HaTHX IIOJaTaka.
TpenyTHO ce MalIMHCKO y4ere KOpucTu y ajroputymmuma I'yrn nperpare, dmireprma
3a HeXeJbeHy IIOIITy, mpemiararba PejcOyk IpujaTesba 1 IIperopyka 3a WMHTEpHeT
KynosuHy (Bonaccorso, 2017).

Toxom GankoBHOT TpaHcdepa, GroMeTpuja MOHaIIakha MOXKe aHaIM3UpaTy IIPUTHCKe
Ha TacTepe ypadyHaBajyhm Op3uHy Kyliarka M pefociiell IIpCTHjy KOjii ce KOPUCTe 3a
yHOC, a y poky opn 10 MmHyTa MOXe 1a Kpeupa IIpodwl Koju je JOBOJBHO jaK ja
IIOTBPAV KOPVICHMKA.

MebyTtnmM, kako BpeMe mposiasy, a ocoda cse uelithe kopucT ypebaj, ’beHO IOHaIIAHke
ce Mewa ” mnpwiarobasa. MalMHCKO ydeme IOMaxe y IIpoOujamy Melllama U
30ymuBama pazxIMduMTUX CUTHaJla M IpOHajla3y KOH3MCTeHTHOCT Yy obpacuyma
TIOHAIlIarha TOKOM BpeMeHa, Oe3 003mpa Ha IIpoMeHe.

Y nanamme speme, ckopo 100% mpesapa gosasu o, came ayTeHTUdMKaLyje 1 AellaBa

ce Kalla ce JISTUTMMHWM KOPVICHUK HpT/IjaBT/I, I padyH IIp€y3rMa MaJlIBEp BUPYC,
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6oToBU, KOopuIThere COIVjaTHOT MHXemhepuHra 1 ApYyri TUIIOBY Harlaja Ha Ja/bUHY
(Bonaccorso, 2017).

[IpucTynm MaIIMHCKOI ydYera IIOMaXy y uaeHTHdUKauujy, JQyHKIMjama
Iperio3HaBarba ¥ CUCTeMaTu3aluju  IofaTaka Koja je HeOIIXOJHa 3a pasBoj
6uomeTrpumjckmx cuctema. Kao 1mro je Beh HarmoMeHyTO, IPUCTYIM MAIIMHCKOM YUely
MOTY ce TIOAeJIUTV y YeTUpPH THUIla: yuerbe II0f] Ha/I30poM, ydere 0e3 Haj3opa, yJuerme
oy, IOJIy-HaA30poM, yderse ca nojadarbeM. CBakm Ol OBMX TWUIIOBA VMMa Apyradujy
VHTepaKIIyjy ca OMoMeTpujoM ITOHalllaka M MOXe ce KOPUCTUTU Y pasjInduTe CBpXe.
ITomTo je yderse II0f1 I10JTy-HaI30pOM peIaTMBHO HOBa IVICLVIUIVMHA, TPaJyIIVIOHATHI
IIPUCTYII VHTepraiyje OuoMeTpwuje IIOHAIllakba Yy MAalIMHCKO yuere ce Oasupa Ha

y4ery II01] HaZI30poM, yderby 0e3 Ha/130pa 1 yUery ca IojadarbeM.
4.2.1. Buomempuja u yuerse 100 HAO30pOM

Yueme 1op, HaI30poM je IIOMOTJIO HEKOJIVMKO OMOMEeTPUjCKMX aIuIMKaliija Kpo3 BeInKNI
6poj anropurama. Heku of ajiropmtaMa cy KOHBOJIYIIMjCKe HeyTpalHe Mpexke, MeTofe
KepHeJIa, JIOTUCTIYKA perpecuja 1 cTabsa omiyumsama (Supervised and Unsupervised
Learning, 2022).
ITpumena:

o IlIpenosHaBarse miia

» Kitacudwmkarimja emoriyja y roBopy

o IlpenosHaBarse emolIMja JIMIIa
4.2.2. Buomempuja u yuerve 6e3 Hao3opa

Henanrienano MaIMHCKO yuele MMIUIEMEHTUPAHO y OmomeTpuju obesdbebyje Oorbe
MeTolle yuersa, omoryhasa Oosby KiIacMduUKalyjy ¥ TayHO ITO3UIIMOHMpAbe
OvoMeTpUjcKMX KapaKTepucTuKa. Yderme Oe3 Haji3opa ce MoOXe KOPUCTUTH 3a
M3BJIaderbe MOTIIYHOT ayTOMATCKOT y30pKa BeHa IIpcTa. MebyTiM, Moxke ce KOPUCTUTHU

caMO y IIpelMMMHapHO] dasm 3a Oosbe HeduHMcame cTpaTervje yuera, CUHTe3Y

37

——
| —



Hesena /a6osuh
ITpuMeHa MaIIMHCKOT y4era 1 OrioMeTpwje IIOHAIIaa Ha Oe30eqHOCT Beb arvmiKariyja
- dvruioMcku pap -

KapaKTepucTrKa, aHaiam3y momaraka uth (Supervised and Unsupervised Learning,
2022).
ITpumena:
o VYueme 6e3 Ha/I30pa y y30pKy BeHa IipcTa - [loTiyHo ayTomaTcko Baberse y30pka
BeHa IIpcTa.
o VYueme 6e3 Haz30pa y IIperio3HaBamy OTVICKA IIPCTa
e VYmnapwusame perrHaHOr y30pka — CermMeHTanyja KPBHIX CyJOBa MpeXmbayde.

o [Jlerexiyja riaca
4.2.3. Buomempuja u yuere ca nojauarem

Tpehu mpuctyn, Tj. yuere ca mojadarseM, MHOTO je Pa3HOBPCHUjI OfI IIPUCTYIIA YUekby
1oy, HajzopoMm m 6e3 Hamsopa. CodTBepckm areHT ayTOMaTCKM IpyMa Harpaje 3a
VCIlpaBaH pajl M KasHe 3a HeTadaH paj. AreHT je mporpamupaH jga oppebyje Oes
VIHTEepBeHIIMje YOBeKa caMO MaKCHMM3MparbeM CBOje KOMITeH3allyje ¥ MMHUMU3VPparbeM
cBoje ka3He (Bajaj, 2021).

IIpema crynmujama, mpumeheHo je ma je dysmja ajropmTaMa MaIIMHCKOI yderba ca
O6momerpujom  00e3bemmwia Oojby  OMOMeETpPUjcKy TadHOCT Yy IIopebemy ca
KOHBEHIVIOHJIHVIM MeTO/aMa.

ITpumena:

3a pasnuKy of, IIpBa J1Ba IIPUCTYIIa, y4Yerhe ca IojavarbeM je HajiupuMerbuBuje y3
6uoMeTpujy 1 HUje orpaHM4YeHO Ha ofpebenu ceT nomaTaka. IIpumena je mmpoxa - o
ayToMaTusallyje y CBMM WHOyCTpUjaMa, HapOYMTO ayTOMOOWICKOj, TPrOBUHU WU
dunancujama, HIIII-y, MemmimHu, mpenopyumBamby cagpikaja, BUIIeO WIpama,

MapketuHry, utr (Bajaj, 2021).
4.3. 3uauaj 6e30ednocmu npucmyna 6ed aniukayujama

Y epu y x0joj MHTepHeT TpaHcaKIIyje IIOACTIUYY IPO/ajy U reHepuIlly OrpoMaH ITPUXO/,
3a M MHTepHeT Ipenyseha m ommTa IIpaBHa Jinila, HeoBJjamheHM U 3JI0HaMepHU

XaKepCKy Haraay v yraau y CUcTeM, KOIITajy KOMIIaHVje MIIMOHe JoJiapa.
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Kaxo BpegHocT 1 ynorpeba nHdpopMaliyja HacTasba J1a pacTe, IojenuHIM n mpenyseha
Tpake JojaTHe HauMHe 3a oOpajy M CKIaauiiTere noparaka. Hajuemnrthe ce xkopucre
CUCTeMM 3a MHTe/IMreHTHY oOpany nogaTtaka (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).
Cucrem 3a pykoBame IofalyiMa reHepaylHO obpabyje, cakymuba, CKIaOWIITI 1/ VN
IIpeBOON 4mcTe MHQOpMalvje VWiIN IoJaTKe y IOCJIOBHE U JIMYHe IofaTKe (ycMepeHe
i PoKycupaHe) 11 Ha Taj HAUMH oMoryhasa KOpUCHMUIIVIMA [Ia VICKOPVICTEe BPEIHOCT
rojaTaka.

Bapujaumje y cucremmma 3a pykoBarbe IIojalyMa oMmoryhasajy ga cucrteMu 3a
PpyKoBarbe IofaryMa Oyay OIITy 1 KOHPUTypucaHy 3a ogpebeHOr KOpUCHMKA VI
cnenudryuHy yrorpely, Kao IITO ¢y obpaga PUHAHCHjCKIX TpaHCaKIyja, pe3epBaliyje
aBIO-KOMITaHMja, CKJIaOWIITee IofaTaka Ipenyseha mim riobajiHe KoMyHUKalvje
(Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018). Ilopem Tora, cucreMm 3a pyKOBarbe
MH@OpMallMjaMa MOT'y YK/byUMBaTH pa3InanTe XapABepcke 1 copTBepcKe KOMIIOHEHTe
KOje ce MOTy KOHUTrypucaT 3a 00pazy, CKIaauIITere 1 IIpeHolIekhe MH(popMaliyja 1
MOT'y YK/by4MBaTW jeflaH VIV BUIle padyyHapCKMX CUCTeMa, CHCTeMa 3a CKJIaJUIITeHe
rojjaTaka v MpeXXHVX CrCTeMa.

CaBpeMmeHM cucTeMI 3a pyKoBarbe MHQOpMalijamMa oOyxBaTajy MHOTO Pas/IMUMTIX
TUIIOBa MOTPOILIAYKMX ¥ KOMEpLUMjaJIHMX eJIeKTPOHCKMX ypebaja kao mTo cy, Ha
HpuMep, JIMYHN padyHapy (HIIp. CTOHM WWIN JIAIITOIIOBN), TabyieT padyyHapy, MOOVUTHM
ypebaju (mameTHI TestedpoHM) KOpHopaTvBHe (MM IIpeAy3eTHITUKe) cepBepe U CrCTeMe
3a oOpagy moparaka m camuHo. OBu ypebaju Mory fa ce pasimvKyjy IO BeJIMYMHM,
00mmKy, nepdopmaHcaMa, PYHKIMOHAIHOCTY U 1IeHW. Y CBaKOM CjIydajy, CKOpPO CBU
OBU MOIepHM ypebaju cy oIpeM/beHU pejleBaHTHUM XapiBepoM 1 cOPTBEPOM KOju
oMoryhasajy BIXOBUM KOPVCHUIIVIMA IPUCTYII BEJIMKOM OpPOjy pasInduTiX MHTEPHET
JI0Kalyja, Kao 1 oOaBJbakbe MHTepHeT TpaHCaKIIja.

Y cBery KojuM OOMMHMpajy e-TproBuMHa W eJIeKTPOHCKe TpaHcaKIlyje, II0CJIOBHA
BpegHOCT 0Oe30eqHe BeO cTpaHulile je HoBuaHO HeMepsbuBa. Ca IMIMPOKO

pacIipoCrpakbeHOM }:[OCTYHHOU_Ihy BemnIrrayke VIHTeJIVIl"eHLIT/Ije " IIPUKYIUbakba I1ogaTaKa
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IyTeM MpPeXHMX OOTOBa, XakKepy VMajy Ha paclojaramy gajieko coducTuipaHuje
aJjIaTe 3a JIaKHO IIpHjaBJblBalbe Ha BeO-cajToBe, UiMe ce opraHm3yjy Kpabe maeHTHTeTa
Ha noptasimMa 3a pujasy (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018). Oo unHM KopucHMUYKe
rofaTKe IOMJIOKHMM 3JI0YHOTpeOr 1, Kafga Cy aKpedWUTVBU 3a IIpujaBy KOPUCHMKA
KOMIIPOMUTOBaHY, yJbe3¥ MOTy [la W3BpIle BUIIECTPyKa HapedHa 3JI0HaMepHa
IpujaB/buBarba KOja OCTajy IPaKTMYHO HEOTKpVBEeHa TOKOM ayTeHTuUdmKamuje 3a

npwujassbubame (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).
4.4. Be3bedHOCHU MOOe MAUUHCKO?Z Yuetba 1 DuoMemplije noHAWAA

be3bemrocHn Mopesr MalIMHCKOT ydera M OMoMeTpuje IOHalllalba ce OIHOCK Ha
3aIITUTY off Kpabe maeHTHTeTa y OHJIAjH TpaHcaKIlyjaMma, Tj. Ha Oe30eIHOCHM MoIel
Be0 JIOKallMje y KojeM je OmoMeTpuja IOHallIarba KOPUCHMKA — Kao IITO Cy AMHaMMKa
IoMepama Kypcopa, IpUTHUCKakbe TacTepa 1 11a0JIOH KJIMKOBa — TOKOM IIpUjaBbliBarba
Ha BeO JIOKaIlMjy, IPMKyIUbeHa 3a Kpeupame M VMIUIEeMeHTallyjy IpuiarobeHor
6e30eqHOCHOr MoOfesla 3aCHOBAHOI Ha BUILIECTPYKMM KilacuduKaTopyMa MaIlfHCKOT
yderva. [ToeHTa 113a MMIUIeMeHTaIIje OBOT MOfiesIa je Kako O ce KOPMCHVIK pa3jIMKOBaO
Ol MMHUTaTOpa M Kako Om ce obe3Oemwia yHanpebena Oe3bemHocHa CTPyKTypa 3a
IpujaB/buBambe Ha BeO JIOKAllMjy KOPWMCHMKA YaK M aKoO Cy aKpeaIWuTMBU 3a IIpujaBy

KOPVICHMKA YTPOXKEH.
4.4.1. TunoBu buomempujckux nodamaxa 3a aymenmupuxayujy xHa 6ed aniukayujama

VcrpaxmuBarba O 0e3belHOCHMM aIuIMKallMjamMa Koje KopucTe wHopMmalije o
IOHaIlIakby KIMjeHTa 3a ayTeHTUdUKaujy cy uaeHTudUKoBaa [1Ba IIOTeHIIVjaIHa
M3BOpa peJleBaHTHVIX ITofjaTaKa:

1. mokxpete muIla KOPUCHMIKA U

2. IIpUTWCKe TacTepa.
OBe armmkanyje KopwucTe eBUIeHIIMje IIOKpeTa MMINA W HPUTHCAK Ha TacTepe y
V30JIalVj|iI WIVL y eJIeMeHTapHO] KopeJlaluji, Kao M y orpaHndeHoM Kanauwrery. Ha

npuMep, HeKe arUIMKalyje KOpUCTe TaKBy OMOMeTpHjy IIOHalllatba 3a IIOHOBHY
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ayTeHTUdMKaAIMjy — Kao IITO je 3axTeBarbe IIOHOBHOI YHOCA JIO3MHKe — aJIi He Kao
IpBU 31O Wi Kopak Oe3zbemHocTti. Heke npyre armumkariyje KopucTe OIBOCTPYKMU
CUTYPHOCHM CHCTEM [Ia 3aMeHe KOHBEeHIIMOHaIHe HaulHe IIpyjaBe, IOITyT JIO3MHKE.

Y oBuM arummkarmujama, IIa0JIOH 3acHOBaH Ha IPUTHMCKaly TacTepa je IIPpBU HUBO
ayTeHTHdMKaIMje, a IOKpeTM MuIla cy Apyru. MebyTum, TakaB HpUCTYII ce He
3aCHMBA Ha IIaCMBHOj ayTeHTUdUKaumju, rae OvoMeTpuja (PYHKIMOHMUIIE KaKo Ou
ponyHwIia 1ioctojehe 0e30emHocHe mpoTOKOIe. YMecTO TOra, OBaj ABOCTPYKM
0e30eIHOCHNM TIPUCTYIl KOPWUCTM KIVjeHTOB Ia0JIoH 3a IPUTHUCKame TacTepa Kao
eHTHUTeT 3a Koju ce obe30ebyje ayrenTndmkanmja (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).
CimiraHo, 111a0JI0OH jeIMHCTBEHOr ITOKpeTa MMUIIla ce KOPUCTU Kao ,JI03MHKa 3a yIias Ha
apyrv HuBO Oe3benHocTn. HapaBHO, Heke npyre aruivkariyje KOpucTe OMOMeTPUjcKM
MoJiesl Jla 0/1ajy AojaTHe cyiojeBe Oe30eHOCTN —Ha HpuMep, 3a MpeBeHINjy IyOouTKa
royjlaTaka IperBubareM WIEHTWUTeTa KpeaTopa IIofaTaka WWIM 3a MAEHTUPUKAIV)Y
KOpMCHWYKOT ITpoduria y Bed arwmkanyjama (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).
Crora, kxao IITO je rope HaBeleHO, TpeHyTHe 0e30elHOCHe arUIMKalluje KOpUCTe
3HauyajHO OrpaHMYeH CKyI OMOMeTpUjcKMX IMojaTaka KOPVCHMKa — HauMe, IOKpeTe
MUIIIa ¥ IPUTHUCKe TacTepa. Kao pesynrar Tora, KapaKTepuCTVKe W3By4deHe W3
OuomMeTpwmje IIOHalllalba KJIMjeHTa Cy Takobe orpanmueHe. Ha mnpumep, sehuna
aIUIMKallvja Koje aHaIM3upajy IoKpeTe MUIIIa MaeHTNPUKYjy Kilace (Hajuerrhe 8 xi1aca)
y Koje ce cBaku jtorabaj Muilia Moe JI0/1eJINTH, Ha OCHOBY peJIaTMBHOI CMepa KpeTarba
mya (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).

Ca mpyre cTpaHe, OGmoMeTpuja IIpUTICKA Ha TacTep ce yIlaBHOM (POKycHpa Ha BpeMe
3ajjpkaBarba (BpeMe Kajla TacTep OcCTaje IIPUTVCHYT) U BpeMe IIpesiacka (BpeMe m3Meby
IIpUTHCKarba , TacTep Ha rope”u cieneher , Tactepa Ha mose”).

[MTaBuirie, NpUKyIUbarbe OMOMETPUjCKMX IIOjlaTaKa MOXKe ce IPOIIMPUTK W3BaH
aKTMBHOCTY IpUjaBJbUBarka, Ha IIpyMep, y3 HoMoh codTBepcKor areHTa Koju ce Hajlas3u

Ha PpadyHapy KOPVICHVKa. TakBo HIpomunpeHo IIPUKYIUbarbe€ IIOHdaTaKa MOXKe
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pe3yJITupaTii BeJIMKOM KOJIMYMHOM IIoflaTaka Koje Tpeba aHamm3upaTy, IITO je 9ecTo

3axTeBHO ¥ CKYIIO 3a KOMIIaHje.
4.4.2. Tunobu areopumama 3a aymenmupuxayujy Ha 6ed aniuxayujama

Tun anropurama 3a oOpamy OwmoMeTpwjcKMX IIofaTaka Koje KOpPUCTe TpeHyTHe
Oe3beqHOCHe arUIMKallMje paIrKyje ce O aIUMKaluvje A0 arvivkaruje (Attaie,
Caldwell, Ward, Yassin, Graham, & Elliot, 2019).

e Jemna BpcTa amuIMKaluja Kpempa KiacuduKaTop Koju BepudmKyje CIIMIHOCT
msMeby mabsoHa koju Tpeba ga ce BepuduKkyje m IabroHa IMPOTOTUIIOBA
(HampaBibeHMX Of MPUKYIUbeHMX eBuAeHIIja OMOMeTPUjcKMX IIojaTaka
KOPMCHMKA) KopucTrehu Mepe CIIMYHOCTM 3acHOBaHe Ha yHa/beHOCTU W3Meby
BEeKTOpPa KapaKTepuCTHKa-00pa3arl-IpoOTOTHMII.

o [lpyre BpcTe amumkamuja KOpHUCTe I0ceOHy IIOOPIIKY Kilacudukaropa
BEKTOpPCKe MalllfHe 3a JMHaMW4Ke KapaKTepucTVKe MHUIIa M 3a IPUTHCaK Ha
Tacrepe.

o Ocrajte amwmkaiyje KOpucTe jeqHy of, cilegehmx meroma 3a KilacuduKaiyjy:
bajecose Mpexe, ayTo-aconmjaTiiBHa HeypoHcKa Mpexxa, MoHTe Kapiio npucrym,
laycoBa yHKIMja IycTMHe BepoBaTHOhe, Mepa CJIWMYHOCTM IIpaBlia WIN

rapajieiHa cTabJia OIy4YrBarba.

[Tpumeherno je ma cy ce mepdopMaHce OBUX ajJrOpuMTaMa pas/IMKOBajle Ha OCHOBY
FbVIXOBUIX MHXEPEeHTHIX IIpefipacyaa 1 Bapujadiv (y 3aBYCHOCTH O IIPETXOIHOT yUerha
U THUIIa IIofIaTaka Koje cy obpabwmpase). Kao pesysnraT Tora, mepdopmance meTekTopa
aHoMa/ija (3a maeHTHMdUKaUNjy IIpujaB/bMBama MMHUTaTOpa) Moxda Hehe Owutm
J0CIIefIHe Y CBVIM TaKBMM aIUIMKaIlvjaMma v MeDy Bullle KOpVCHMKa y OKBUPY VCTe

arutnkariyje (Attaie, Caldwell, Ward, Yassin, Graham, & Elliot, 2019).
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4.4.3. Buomempuja nonawarea kopucHuka 3a obesbebubarse npujabrubarea na 6e6 1oxayujy

bromeTrpwuja noHamama KOpUCHMKA TOKOM IIpHjaBibiBamba Ha BeO JIOKalujy yKJbydyje
KIIMjeHTOBY NOVHAMMKy KpeTara Kypcopa, IPUTHMCKe TacTepa U oOpaclle KJIMKOBa
mueM (Attaie, Caldwell, Ward, Yassin, Graham, & Elliot, 2019).

Y jemmHoj BapujaHTM Mofesia, OBe OwMoOMeTpMjcKe KapaKTepuUCTUKe ce KOpHUCTe 3a
Kpeupame npwiarobeHor 6e30eIHOCHOT MOIeIa 3aCHOBAHOT Ha MAIIITHKCOM YUerbYy 3a
cBakor kopucHmka. OBaj mpwiarobeHn Oe30eTHOCHHM Mojiejla MOXe Jla pas/iiKyje
VHIIMWjaJTHOI KOPWMCHMKa of wuMuraropa (Owio ma je y IMTamby 4YOBEeK WIN
ucrpenupanu cucteMm) (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018). Taxas wmomern, y
KoMOMHarju ca mnocrojehuM 0Oe30eqHOCHMM IIPOTOKONIMMa, MOXe [a o00e30emm
robospiaHy 6e30eIHOCT 3a IIpodII KOPUCHMKA TOKOM IIpHjaBibiBamba, YakK M ako Cy
aKpeIUTVUBY 3a IIpMjaBy KOPMCHMKAa KOMIIPOMUTOBaHM WIN XaKoBaHN. Moyerr Moxe y
IIOYeTKy Ia NPUKyIUba pejieBaHTHe OmoMeTpujcKe IOfaTKe O IIOHAIlalby ca CTpaHe
KOPMCHMKA KaJla KOPWMCHMK Kpeupa HOBM HaJor Ha BeD JIOKaIuju Wi Kaga ce
KOPVICHMK ITpBoOUTHO Ipujasu Ha BeO stokanyjy (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).
[Tporpamckm Ko wim codTBEPCKM MOMYJI 3a IIPUKYIUbake MofaTaka MOXe ce JIaKo
MHTerpucaT ca OwiIo KojoM BeO ammkaiujom Oe3 yTuilaja Ha IepdpopmaHce BeO
nokanmje. IlpukyIubeHM OMOMeTPUjCKM IIOHAIlM MOTY ce KOPUCTUTM 3a OOyKy
KOoJIeKIIWje KiIacuduKaTopa 3acHOBaHMX Ha MAaIHKCOM ydYemy Yy 0e30emHOoCHOM
MOJIEITy.

Konekimuja xiacudmrkaropa Moxe yxbyumsatu ciiefieha Tpu xiacudmkaropa (Khan,
Sajin & Chakravarthy, 2018):

1. Kiacudwnkarop 3acHOBaH Ha BUIIIECJIOjJHOM IIepLeNTPOHY (BelllTaukKa HeypOHCKa
MpeXka Koja reHepuille CKyII M3J1a3a M3 CKyIla yiasa. KapakTepuille HeKOJIVKO
cJjIojeBa yJIa3HMX YBOPOBa IIOBe3aHMX Kao ycMepeHM mHAeKc m3MeDby yrasHor n
M3JIa3HOT CJI0ja),

2. Kiacudukarop 3acHOBaH Ha MaIlTHV BeKTOPCKe TIOAPIIKe 1

3. KitacudnkaTop 3acHOBaH Ha afjanTVBHOM Hojadasary (AdaBoost).
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Haxon mososbHOT Opoja IpUKyIUbeHMX HofaTaKa 3a IpujaBy, MOesI MOXe Ja IIpUMeHN
CpelicTBa 3a OTKpVBame OvoMeTpujcKm OasvpaHux IpeBapa Kako O 3allITUTIO HasIor
KOpucHMKa of Oymyhmx wmmMwmraTtopa, Tj. Xxakepa. OTKpuBame IIpeBape ce MOXe
oflpainTH IpeKo obydeHNX Bep3uja Kilacudukaropa, Koju ce ynopebyjy ga 6u ce gaio
ONTVMMAaJIHO IpelBubarke y pealHOM BpeMeHY (IOK ce KOpucHUK Ipwujasibyje). (Khan,

Sajin & Chakravarthy, 2018)
4.4.4. Memooa mawurckoe yuersa 3a 0besbebubarve npujaboubarea Ha 6eb roxkayujy

Meroria MammHCKOr ydera 3a obOe30OebuBame IpwujaBbuBarba Ha Bed JIOKalVjy
oOyxsaTa Tpu Kopaka (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018):
1. Ilpujem ckyma moraraka (O CTpaHe padyHapCKOI cucTeMa) crelmduyaHor 3a
IIPBOI KOPVUCHMKA, Kajla ce IpBY KOPVICHUK IIpUjaBy Ha Bed JIoKaIujy, Ipu yemy
CKYII HofjaTaKa yK/bydyje ciierehe:
o KoopanHarte Kypcopa y cBaKOM TPeHYTKY Kajla IIpBY KOPVICHUK IIOMepu
KyPCOp TOKOM IIpMjaBJbBarba,
e BpeMeHCKe O3HakKe IIOBe3aHe ca MPUTUCKOM W OTHYINTamkeM CBaKoT
TacTepa Ha ypebajy 3a yHOC I1oj1aTaka o], CTpaHe IIpBOI KOPUCHMKA TOKOM
HIpYjaBJbUBakba,
e BpeMeHCKe O3HaKe CBMX KJIMKOBa MUIIIeM Of] CTpaHe IIPBOr KOpPMCHVKa (Off
Io4eTKa /10 Kpaja IpujaB/bMBama), "
e crenuduyaH Koj 3a CBaKM TacTep KOju je IIpBY KOPUCHMK IIPUTVICHYO Ha
TacTaTypy, TOKOM IIPVjaB/bMBarba.
2. Tpenupame Buite KiacudukaTopa (momohy pauyHapcKor cHcTeMa) 3aCHOBaHMX
Ha MalllMHCKOM Yy4Yemy, Y MOJe/ly MaIlHCKOI y4Yera 3aCHOBAaHOM Ha IIPVMJbeHOM
CKyIIy IIoJlaTakKa CIelnduyHOM 3a KOPVICHMKA;
3. Kopumiheme (o cTpale padyHapcKOr crcTeMa) oOyd4eHOT Mojesla MaIIMHCKOT
ydema 3a ofOujarbe IIOKyIllaja ITpujaB/biBarba Ha BeD JIOKallMjy Off CTpaHe HApyror
KOPWICHMKA Ca aKpeAUTWBMMAa 3a MpujaBy IIPBOI KOPWCHMKA, IIpVU 4YeMy ce Apyru

KOPVCHMK pa3jIMKyje of HpBOI KOPWMCHMKA. Y IIOceOHMM cuTyaljamMa, MHOIITBO
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KJlacudurKaTopa 3aCHOBaHMX Ha MaIIHCKOM ydemy je KOMOMHaIMja rope HaBedeHX
KI1acudmkaropa.

[Tomro cy ajmaTM 3a XaKoBarke 3acHOBaHM Ha BeIITaykoj] WHTEJIUIEHIIVII CBe
JOCTYIIHUjU 3a Kpabe Iojjataka, KOMIIaHMje ce CKOpPO CBaKOJJHEBHO CyodaBajy ca
M3a30BMMa IIONYT Halaja Ha MuxoBe BeO JIokaluje M KopucHMYKe 0ase. bes
MHTerprcaHor 6e30eqHOCHOr crucTeMa, 3arlocjieHn Ha obe3bebery BeO-cajra cBe Texke
of10JIeBajy HaIlagyMa Xakepa, jep He MOTY Jla MHTepBeHNIITy Y peaJTHOM BpeMeHY Kajla
Cy aKpeOWUTMBM 3a IIpMjaBy KOPMCHMKA KOMIIPOMMUTOBaHM. 300r Tora, Ge30emHOCHMU
MoJIel KOj/I KOPWMCTVM MAIIMHCKO ydere 0a3opaHO Ha MHTeTrpamuju OMOMeTpPUjcKuX
rogaTtaka mMMa Behe mraHce ma obesbemy By crereH Oe30eqHOCTM KOMIIaHMjaMa
(Attaie, Caldwell, Ward, Yassin, Graham, & Elliot, 2019).

OOyka KoMOMHOBaHMX KIacudUKaTOpa 3acHOBAHMX Ha MAaIIMHCKOM VdYery, ca
NPUKYIUbeHUM OMOMeTPUjCKMM ITofalyMa O IOHAIlaFky ¥ HaKHAJTHVM MCHIUTVBAFeM
KOMOMHOBaHMX KiIacudmkaropa ob6e3bebyje omTmMarnHo mnpensubarse y peaTHOM
BpeMeHy ca peJlaTMBHO MajIoM KOJIMYMHOM IopjaTaka, 00e30ebyjyhu ma 6e30emurocHM
MoJiesl Koju je jedpTuH U edukacaH. Kao pesynraT Tora, oTkpuBambe Iipesapa/Kpabe y
peaylHOM BpeMeHY MOXKe [la ce ITIOCTUTHe Oe3 yTuilaja Ha IlepdpopMaHce IIpyjaBibiBamba

Ha oxrosapajyhy Be0 stokaryjy (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).
4.4.5. Ilepgpopmarice usabpanux xiacugpuxamopa y 00HOCY HA CKYN MeMpUKa Y4uHka

Taunoct xiIacudmkaTopa ce Moxe [eduHMcCATVI Kao IPOMOpIMja IpaBVIIHO
KIacuVKOBaHMX y30paka y yKyIHOM Opojy ysopaka. Ilomro ce TauHOCT ofHOCK Ha
30up nepdopmaHcu KiacuduKaTopa, MOfesl MaIIMHCKOT ydera MMa pas/IMIuTO
IoHalllare Ha cBakoj Kiacu. Kama ce obe30ebyje mpujasbuBare Ha BeO JIoKaIujy,
ydJecTajIocT y30paka Meby kilacama KOpMCHMKa MOXa Hehe OuTu yjenmHadeHa - MOXe
OWTVM MHOTO MO3UTMBHUX Yy30paka (MpaBuX IIpuWjaBa KOPWCHWKA) M BpJIO Mayo
HeTaTMBHUX y30paKa (JIaXKHU KOPVCHUK Koju moKyIasa fia ce npujasu) (Khan, Sajin &

Chakravarthy, 2018).
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Axo ce mporemyje caMO TayHOCT KilacudwuKaropa, IOHeKaj Huje Moryhe TadHO
OfpeanTV KOJIMKO WCIpaBHO Mofell WIeHTuduKyje JlaxHe IIpujaBe jep he
nepdopMaHce Ha MCTMHWUTUM IpHMjaBaMa MMaTy MHOro Behu JONpMHOC TayHOCTU U
TavyHOCT he OuTy GrIicKa yIMHKY Ha IO3UTMBHO] KJIacll.

Crora, TauHOCT ce He y3MMa Kao jefliHa MeTpuKa yuMHKa Kilacudukaropa, Hero ce
rocMarpa 3ajemHo ca mpermsHomhy m omosusoM (recall). Ha mpumep, y Hekum
cJlydajeBrMa, IepdopMaHce KilacuduKaTopa MOy OWUTW IIpeliu3He, alii He U TadHe.
ITportena nepdopmancy KiacudmKkaTopa y OJHOCY Ha BHIlle MeTpuKa nepdopMaHCcH
Moxke J1a 00e30emyt cBeoOyxBaTHMj MOJIeIT MAIIMHCKOT y4erba 3a OTKpUBakbe IIpeBapa
(Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).

[TpenmsHOCT Kao MeTpuKa IepdopMaHCH ce KapaKTepullle (3a jenHy, onpebeHy kitacy)
Kao OJHOC MpaBMX HpHWjaBa 3a JaTy Kilacy IipeMa Opojy YKyIIHO mpensubeHMX
IpujaB/beHMX KOPCHMKA.

Onosus kao MeTpuKa nepdopMaHCH ce KapaKTepullle (3a jenHy, ompebeHy kiacy) Kao
OIHOC IIpaBMX IIpMjaBa 3a KJIacy HacIpaM YKyIIHOI Opoja cTBapHMX IIpHjaBa 3a IaTy
xiacy (Khan, Sajin & Chakravarthy, 2018).

OGe oBe MeTpuKe, a HAPOUUTO y KOMOWMHAIIMj, J1ajy MHOro OOsbM YBWUIL y TO Ja JIn

MoJIeJI 3aIIpaBO TauyHO MIeHTU@UKY]e JIakHe IIpujaBe WIN He.
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5. 3axkspyuak

AurnTtajiHa epa 3amodeTa KoMeplyjaiM3allfjoM padyHapa 3a KyhHy ymorpeby
ycolIoBWIa je JbYACKO APYIITBO Ha ITpOMeHeH HauuH IIpUKyIUbama, obpaje u
CKJTaMIIITeH-a MojjaTaKa.
Kako mac camo jemaH KIMK Aem of wH@OpMalyja MOIYyT OHMX O OaHKOBHVM
padyHMMa, MEAVIIMHCKUM ¥ YHUBEP3UTETCKMM JOKYMEHTMMa, Ip)KaBHUM CIVCHMA U
JOKYMeHTVMMa ¥ CINYHO, MPWUCTYIl WCTUM Cce Mopa BepudmKoBaTH, a
MHJIeHTUdMKaIMja KOPUCHMKA Mopa OuTy cTaOmIHa 1 KOHTUMHYWpaHa.
MammHcKo yueme je CIocoOHO Aa yuuM M3 JbY/CKOI IIOHAaIllakba Ha OCHOBY CKYyIIa
rojlaTaka OmomeTpuje IIOHalllaka ¥ KOHTMHYMpPaHO I100OJbIlIaBa KOPWCHMYKE
npodwie Koju ce MOry KOPUCTUTHU 3a ayTeHTHMKaIMjy IIPpUCTyIla WiIn TpaHCcaKIyja.
Ha mnpumep, TokoM 0OaHKOBHOI TpaHcdepa, OmoMeTpuja IOHaIllarka MOXe
aHa/IM3MpaTy HIPUTHCKe Ha TacTepe Iilefajyhm Op3suHYy Kyllama M KoOju IIPCTH ce
KOpWCTe 3a Kyliarbe, a y poky oz, 10 MyHyTa MoXe [1a Kpenpa HpodmI Koju je JJOBOJbHO
jak 7a IMOTBpAM WIEHTUTeT KopucHMKa. MebyTnmM, kako BpeMe Iposiasu, a ocoda cBe
uernthe Kopuctn ypebaj, lbeHO ITOHaIIIarke ce MeHa 1 Iprlarobasa. MammHCKo yuere
IIOMaXke Yy pas3iBajarby pasIMuMTUX CUTHAJIa W JIOLIMpa OOCIeOHOCT y obpacuyma
IOHalllaF-a TOKOM BpeMeHa, Oe3 0031pa Ha IpoMeHe WJI CIIoJballlibe (pakTope.
Vaxo je mpriMeHa MaIIVHCKOT yuerba (V1 BellITaukKe MHTeINTeHIIMje) Y OBe CBpXxe I1oYesia
panu obezbebuBarba prHaHCHjCKMX TpaHCaKIIMja, CBe BUIlle je jacHO fa he ce nmpumMeHa
KOMOMHaIIje MAaIllMHCKOT yd4era W OuoMeTpuje IIOHaIllalba eBaJlyMpaT W
pacIpocTpaHUTV Ha MHOTe VH/YCTpUje ¥ Hay4dHe rpaHe.
IITo ce Tnue npensubarsa 3a eBONIyIIMjy OBOI Mojela y cajoep OeszbemHocTy, Tpu
Hajyernthe TToMuEbaHe IIpedVIKIIMje Ofl CTpaHe MCTpaXuBadukux Kyha n3 moMeHa cajoep
6e30eqHOCTM CY:

1. Ha he cremen kopumihera OBMX TeXHOJIOTMja HAacTaBUTHM [a pacTe U [a ce

npuMeyije;
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2. [la he moueTn ma ce IpuMerbyje ayToMaTM30BaHO OTKpMBare aHOMaIvja (He

caMo IPWIMKOM IIpujaBe Ha BeO JIOKAIlMjy Hero 1 TOKOM Kopuiiherba);

3. ahe cajbep Oe30emHoCT mpeht 113 peaKTMBHOT Y IIPOAKTUBHO CTakbe.
MammmHcko ydere OTBapa A0 caja He3aMMCIMBe MOTIYhHOCTM 3a ayToMaTw3allvjy,
edmkacHocT 1 nHoBanmje. Ca pa3BojeM TexHOJIOTHMje 3a HaA30p, O1oOMeTpujcKM TTodariy
Cy He caMO J[JOCTyIIHM Hero v YyCHUM/beHU W JIaKo MepspuBHU. MomanureT oBe

KoMOwmHatyje je driekcnOwian, edrkacaH, Oe30eqaH 1 jedTHH 3a IIpUIMEHY.
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M3JABA O AKAJEMCKO] HECTUTOCTMU

sjaBibyjeM a caM y OpWIOXKeHOM paiy IIOIITOBao/Jjia cBa MpaBWla O aKameMCKOj

YEeCTUTOCTMN.

OBaj ImMcaHn papd pe3yjarar je VICKJbY4YMBO MOTI' JIMYHOI palla, TeEMEbM €€ Ha MOjT/IM

UCTpaXXMarmliMa " OCJIabba C€ Ha HaBeeHY JITepaTypy.

Y beorpany, mana TOIVHeE.

ITornuc crypenTa:

51

——
| —



