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KIIACU®UKAIIUMJA OBJIAKA TAYAKA IIPUMEHOM AYBOKOI' YUEIBA
CLASSIFICATION OF POINT CLOUD USING DEEP LEARNING

lNanuna JankoBuh, @axyarmem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - 'EOJE3UJA U TEOMH®OPMATHKA

Kpartak caap:xkaj — V ogom pady onucan je nocmynax
Kpeuparea Mooena Geumaukux HeypoHCKUX mpedca y
yuny Knacuguxayuje obnaka mauaka. Mooen je
006yuasan ca pasnuuumuM YIAsHUM Rapamempuma, a
3aMUM MecCmupan pasiuiumum Mempukama.

KibyuHe peum: o6nax mauaxa, 1acepcko CKeHUpare,
0y06OKO  yuere,  GeuimauKke — HEYPOHCKe — Mpedice,
rkaacugpuxayuja, Python, demexyuja objexama

Abstract — This paper describes the process of creating a
model of artificial neural network in order to classify
point cloud. The model is trained with different input
parameters and then tested with different metrics.

Keywords: point cloud, LiDAR, deep learning, ANN,
classification, Python, object detection

1. YBOJ

O6yak Tavyaka TIpelCTaB/ba CKyN Ta4yaka MO3HATHX
koopauHata 'y 3D mpocTtopy, Koju mopen KoOpAMHATa
MOXE canpkaTh W pasHe HHpopMalnuje, IMOMmyT
WHTCH3UTETa JIACEPCKOT 3paka, BpPEeTHOCTH 0o0je, Opojy
onouraka, u ci1. [loBehameM TOCTYITHOCTH aKBU3HUITHOHUX
ypehaja, kao u moBehameM TpUMEHE Yy pa3HUM
o0acTuMa, MOMyT ayTOHOMHE BOXKEE M POOOTHKE, 00JIaK
Tayaka je IMOCTa0 jedaH ON Haj3Ha4ajHUjuX (opmara
nozaataka 3a 3D npencrassbame [1].

Jeman on OCHOBHMX 3ajaTaka aHajuu3e OOJlaKa Tadyaka
YMHA FeroBa KIacH(HUKAIHja, OJHOCHO TpYIHCAhe
Tayaka y oxarosapajyhy kmacy. Pyuna xiacudukaiuja
obnaka Tayaka mojpasyMmeBa JOJC/bUBAIGE KIIAce CBAaKOj
TaYKM YHyTap oOjaka Ha MaHyendaH HaduH. OBaj
JyroTpajaH W J0CaJaH Mpolec MOCTa0 je 3aMCHUB
WHOBAIMjamMa y 00J1acTi JyOOKOT yuema.

Hy6oko ydeme je 0obIacT MAaIIMHCKOT yderma 3aCHOBaHa
Ha HCYPOHCKHMM Mpekama, koje omoryhaBajy ma ce
AJIrOpuTMHUMa M3BOJIC 3aKJbYUI[U KAaKBC 6I/I u CcaM YOBECK
W3BEO, W Kao TakBa, IOCTaje Hajuiie mpedepupana
TeXHHKA 32 3a[IaTKE MOMYT KiIacu(puKaiuje, CerMeHTaIHje
U JICTEKITH]C.

OOpajia CTPYKTYpUpPaHHUX JBOANMEH3MOHAIHHUX MOJaTaKa
nocrayia je Jiako moryha MerojamMa MAIIWHCKOT yucHha,
MehytuMm, 007aKk Tavyaka YMHM =~ HEMpaBWIAH U
HECTPYKTYPHUPaH CKYII M0/IaTaKa.

[IpenMeT OBOT' MCTpa)XMBAYKOT paja cacTtoju ce y ¢op-
MHUpamky MOJIeNIa HEYPOHCKE Mpeke 3a Kiacu(ukaiujy

HAIIOMEHA:
OBaj paa je npoucrexao U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je ouo np Mupo I'oBenapuua, pea. npod.

oOnaka Tagaka y IBe KJIace€ — TayKe Koje MPUMAAajy |
Tayke Koje He mpunanajy oOjekry. Ilomamm m3 obmaka
Tayaka IPHUKYIUBEHH Cy JIACEPCKUM CHUMAameM H3
Ba3myxa Ha Tepuropuju [lerpoBapanuna.

Mopnen je dopmupan mpumenom Python mporpamckux
OombnmoTeka 3a  OyOOKO yYelme ©  KpeHpameM
KOHBOJIyLIHOHE HeypoHcke wmpexke (enr. Convolutional
Neural Network — CNN).

VY pamy je uCTH MOAeN TPEHHUPaH HaA JACEPCKUM
nojanMMa KoOju caJpike WIM HMHTCH3WUTET 3paka WiIn
BpeIHOCTH 0o0je, WM HBUXOBY KOMOMHAIHWjy. Momen je
TECTHpaH MOMOlly HEKOJIMKO MeTpuKa. ExcriepuMeHToM je
yTBp)EHO KOjU yNa3HU MOAAlH Cy AompuHenn HajBehoj
TagyHOCTH Mojena. Ha kpajy, Momen je mpuMemeH Ha
HeKTacu(UKOBaHE MOJATKE, T€ j& pe3yNTaTe MPeIuKIlHje
Moryhe ¥ BU3yeITHO HHTEPIPETHPATH.

2. OBJIAK TAYAKA

CaBpeMeHe TEXHOJIOTHje MPUKYIJbalkha MPOCTOPHUX I10-
nmataka omoryhaBsajy n00Hjame MacOBHE KOJWYHMHE HH-
(dopmarmja 0 CHTUTETHMA Y PEATHOM CBETY Ha BPJO Op3
HA4MH. JeJHa OJf TaKBUX TEXHOJIOTHja jECTE JIACEPCKO
CKEHHMpame WM KaKo je joll MO3HAaT TePMUH y JIHTepa-
Typu - LIDAR (enr. Light Detection and Range), aktiBHa,
ONTHYKO-MEXaHHYKa, OC3KOHTaKHA METOJa MPUKYIbamba
MpOCTOpHUX monaTaka. OBa TexHoJOrHja Oa3mpaHa je Ha
Mepemy pacTojamha g0 o0jekata momohy Jacepa.
Pesynrar ckeHupama nmpeicTaBiba 00JIaK Tadaka.

O6mak Ttayaka (eur. point cloud) uweu ckym Tadaka y
MPOCTOPY Ca MO3HATUM KoopauHaTama. [lomaru oGnaka
Tayaka MpeaCcTaBibajy MOrofan (opMarT 3a BU3yaaH3alujy
3D cBera W YecTo ce KOpUCTE Y 00jacTUMa MOOHIHOT
Mamupama, apXUTeKTYpHu, TpaljeBHHAPCTBY, pPOOOTHUIIH,
BUPTYEIHO]

ayTOHOMHO]  BOXIbHM, IPOIIUPEHO] U

cTBapHOCTH [1].

a)
Crnuka 1. Obnak mauaxa ca yyumanum nooayuma o
unmen3umemy spaxa (a) u epeonocmuma boje (6)

IMopen koopauHaTa Tayaka, OOJaK MOXE CampKaTH MU
JI0JIaTHE KApaKTEPHCTHKE IOMYT HOpMalja IOBPIIKMHE,
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BpeIHOCTH 00je MM HHTEH3UTETa JTacepCKor 3paka. Ckym
oBHMX HH(pOpMaIUja TOMaKe KOPHCHHUKY Jlia LENOKyITHa
CTPYKTypa OyJie Iperno3HaTIbuBa.

[ocroje pasmuuutu GopMaru CKIAIUINTEHA pe3yiirara
CKEHHpamwa, KOjU YMHOTOME YTHYy Ha IPEUU3HOCT W
KOJIMYMHY HMHpOpManyja cMemTeHux y ¢ajiny. Jegan oxn
cTaHgapaa y obliacTH JIacepCKOr CKeHupama 4duHH *.1as
(dopmart, OMHapHa CTPYKTYpa 3a CKIAIUIITEHE H Pa3MeHy
JacepcKuX IoaTakxa.

Ananu3za obiaka Tavyaka O3HAYaBa JOJC/bUBAME HU3A
KapaKTEepUCTHKA CHUMJbEHUM Tauakama, koje he ce mabe
npuMernuBaTh y onpelhene cepxe. Excrpakmmja ocobrHa,
CerMeHTalja W QUITPUpame, IPETNo3HaBame OOJIMKa
caMo Cy HekH oj 3amataka obpaae 3D obmnaka. Jeman on
OCHOBHMX  3ajJlaTaka aHalM3e YMHH ©  Herosa
kiIacuuKaija, OIHOCHO TPYITUCAE TauaKa ca CIIMYHUM
KapaKTepUCTHKaMa y HCTy KJacy — Kiacy Bererauuje,
3rpana, Tj1a, BOJCHHUX MOBPIINHA, UT]..

3. IYBOKO YUYEILE

Hyboko yueme (eur. deep learning) je TexHuKa
MalIMHCKOT yUerha 3aCHOBaHA Ha HEYPOHCKHM MpeKama,
OW3ajHUpaHa Ja omoHama JbyACKM Mo3ak  [2].
MuHrManHa JbyJCKa WHTEPBEHIMja MOTpeOHA Y HU3paan
HEKOT 3a/laTKa YHHH aIrOpuTME AyOOKOT —yuema
MOXKEJbHUM Y Pa3nuuuTuM cdepama xkuota. C apyre
CTpaHe, 3aXTeBakbe MACOBHHMX KOJMYMHA [OJAaTaka W
3HAYajHUX PaIyHAPCKUX PECypca, OTPaHUYaBajy HBUXOBY
yIoTpeoy.

3.1. ®opmupame Moe1a HEYPOHCKHX MpexKa

Kpenpame Monena HEypOHCKMX Mpexa I0/pa3ymeBa
neduHMCambe yna3sHHUX, W3JNa3HUX M CKPHBEHHX CJIOjeBa,
KOje YHHE O'POMHH CKYIOBH MOJaTaKa, HEOMXOAHH Aa On
UX padyHap pa3symeo W Jao TayHe pe3ynrare. Bemrauke
ueyponcke mpeske (enr. Artificial Neural Network — ANN)
MOCTaBJbajy HHU3 OWHAPHUX MUTama TAYHO/HETAYHO Ha
OCHOBY yJa3HUX TOJaTaka, yKbydyjyhu cioxene
MaTeMaTHYKe MMPOpayyHe, T¢ KIacu(uKyjy Te MoJaTke Ha
OCHOBY Ji00ujeHux oarosopa [3].

VY JMTepaTypd TOCTOje paslyuTe Mpernopyke 3a
nepuHICamke Opoja yIa3HHX M M3Ta3HHUX CJ0jeBa, Kao M
HEypoHa y muMa. bpoj HeypoHa y yia3HOM ciojy Tpeba
Jla oIroBapa JMMEH3HOHAIHOCTH YJIa3HUX MopaTaka. Y
OBOM paly HCTH MOJeNl HEypoHCKe Mpexe Ouhe
UCMpo0aH HaJ Pa3IMYUTHM YJIa3HUM [OJaluMa, KOjU
caJp)ke MHTEH3UTET WM BPETHOCTH 0Oje 3paka W Ha
CcaMOM Kpajy HUXOBY KOMOHWHANHW]jy. Y 3aBHCHOCTH O]
LMJba HEKOT mpobiiema, pasnukoBahe ce Opoj M3Ia3HUX
cinojeBa. Bpoj ckpuBeHUX ciojeBa crnenupuyUaH je 3a
CBaKM TpOOJIEeM M 3aXTeBa CKCICPHMEHTHCAkE ca
pa3nuyuTEM OpojeBHMa, JOK ce He jgohe 10 ONTUMAaTHOT
pemema. [lpunnkoM Qopmupama Monena, BOIAH Ce
padyHa W 0 u300py TEXHHKa peryiapusandje, Koje
CIpevaBajy MPEKOMEPHO TPEHUpame MPEXE U T'yOJberme
mohu renepanmzanmje. Ocum Tora, Oupa ce u
oarosapajyhu ontumMu3aTop, KJby4Ha KOMIIOHEHTA 4Hja je
CBpXa [Jla IIPWJIAroOAN IapaMeTpe MOAENA TOKOM IIpoleca
00yke Kako Ou ce MUHMMU3Mpaia crieluduiHa QyHKIHja
ryoutka. DyHknMja ryOuTka Mepu pasziuky usmely
npenBuljeHOr W3Na3a W CTBAPHUX LWJBHUX BPEIHOCTH.

ITo je mamu rybuTak, To cy npeauhama Mozeaa 00sbe
ycknal)eHa ca HCTHHUTHM HOJaliMa.

3.2. O0yka u eBajyanuja MojeJia

JebuHncameM apxXUTEKType )KeJbEHOT MOJIelia, IPUCTYIa
ce o0ymm Mozerna HaJ TPeHUHT rnoxanuma. [ledununmre ce
Opoj y3opaka, mapamerap KOju IIOKa3yje KOJHKO ce
y30paka KOPHCTH y jeAHO] uTepammju, u Opoj emoxa,
mapaMmeTap KojuM ce neduHHIIe KOTUKO ImyTa he mMpexa
npohu Kpo3 4nUTaB CKyII IMoJaTaKa.

3.3. Ouena TaYHOCTH MO/I€eJIa

[MporieHa TauHOCTH U IepHOPMAHCH MOJIeIa CIeIH HAKOH
o0yke m eBamyamuje. BakHa MeTpuka eBamyarje 3a
mHore ANN  momene, mocebHO y  3amanuMa
kinacuukanyje, jecTe TauHOCT. Ta4HOCT MOJelia MEpH
KOJMKO 700po mpensuljamba Mojela  OAroBapajy
CTBAPHUM UMUJBHUM BPEOHOCTHMA Yy HEKOM CKYILy
momaTaka. MeljyTuM, Ta4HOCT HHjE jeIMHA METpPUKA 3a
npoueHy nepdopmancH, Beh y kKoMOMHaNMju ca APYrHM
MeToJaMa MOMyT MPEUU3HOCTH W O0j3uBa, omoryhasa
no0ujame TMOTHyHE MpOIeHe KBalUTeTa MoJena U
MOJJO0HOCTH 3a JIaTH 3a/1aTaK.

4. 13A30BHU JYBOKOI YUEIBA Y PALY CA
OBJIAKOM TAYAKA

Texnuke nyOoKOr yuema JaHac uuHEe HajMohHHje
CpeACTBO 3a 00paiy IojaTaka y pauyHapcKoj BU3WJH U
Kao TakBe, IMOCTale Cy OdYeKMBaH H300p 3a oOpany
CTPYKTYpHpaHHX TOJaTaka, IOMyT ciMka. Hacympor
clukama, oOJlaK Tadaka YHMHH HECTYKTYpUpaH ceT
nojaTaka. YNpaBO HECTPYKTYPHPAHOCT YMHHU INPUMEHY
MeToa TyOOKOT yuema BeoMa m3a30BHOM. OcuM mITO je
HECTPYKTYpHpaH, OOJaK Tadaka KapakTepuily |
HENIPaBUJIHOCT U HeypehenocT. HempaBuinHOCT 03Ha4yaBa
HEPaBHOMEPHO Yy30PKOBaWkE€ pa3IMUUTHX pPErHOHA Y
o05aKy, Tako Jla HEKEe PEruoHe KapaKTepUIy CYyBHIIE
rycre, JOK JpYrH caJpXe BeoMa peTKe TauKe.
HeypeheHoct o3HauaBa To Jla ce CKyI Tayaka y oOnaky He
CKIQJMIITH WCTHM pEAOCIECIOM KOJUM Te Taduke
npeacTaBbajy cueHy y 3D mpocropy.

5. METOZOJIOT'HJA PAJIA

Knacudukanmja obnaka Tayaka HOPUMEHOM JyOOKOT
y4yema YMHH HU3 TIpolieca HEOMXOAHHX 3a (hopMHupame
MoJienia, KOju OM ce Morao NMpUMEHHTH U 3a HeKa CIMYHA
nozapyd4ja. Ha aujarpamy 1 mpukasaH je 4uTaB MOCTYyIAK,
a IbUXOBO 00jalllbeHHe 1aTO j€ Y HACTABKY.

Manunynaupja
MpeTnpoLLecuHr| Haz
nogaumma

J

Mpukyn/bame
nojaraka

{

Kpevparse
mogena

MpumeHa

Obyka moaena Hag,

mogena

OueHa
TayHoCTn

HOBUM
nogauyva

Hujarpam 1. @asze ucmpasicusaroa y pady

1) llpukymubame nogaTaka

OOnak Tavaka Hajuemhe IpoHcTHYE Kao pe3ynTar
JIACEPCKOr CKEHUpama WIIM U3 pa3inyuTux codTBepa 3a
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¢dororpamerpujcky ob0panmy. Ilomamu y oBoM pany
MIPUKYIJBEHU Cy JIACEPCKUM CKEHHMPAeM M3 Bazjayxa 3a
noapydje Ilerpoapamuna. OCHM JTaCEpCKHX I0JATaKa,
NpUKyIUbeHE ¢y u ¢ororpaduje, koje omoryhasajy na ce
nopen KOOpJAWHATA Tadaka Yy O0O0JaKy, H3ABOje U
BpenHoctd R, G, B koMmoHeHTe jacepckor 3paka, Te Ja
ce cBakoj Tauku W npuapyxe. CerT mojaraka CaapiKu
22800705 Tavaka, a QopMaT y KOM Cy IOJIAIH
YCKJIQIMINTEHH je *.1as.

2) Ilpunpema nopaTaka

[pernponiecuar  monaraka  mojpasymeBa  TpyOy
eNMMHUHALIA]y Ta4daka, Koje OM mpexacraBipasie onpehen
OIyM, NONYT NTHLA WIM HUCKUX Tadaka. IlpumMena
ayTOMaTH30BaHOT HauyMHA Kiacu(UKaluje 3axTeBa |
onpeheH neo pyduHe KiacuuKanuje, KOjH je HEOMXOAaH
3a (QopMmupame momaTaka 3a o00yky wMomena. Kao
co(TBEpPCKO peliewne 3a pydHy KiIacuuKanujy nzadbpaH
je Microstation, y xome cy Tauke Kiacu(pUKOBaHE Yy IBE
kiaace — kmacy Building (o6jextn) u xmacy Default
(ocraino).

[punpema moxataka MoOApasyMeBa W TOJACIY YJa3HUX
MojaTaka Ha JIeO 3a TPEHHHT W Jeo 3a mpeauknujy. Ha
CJIMIIM Cy TPUKa3aHU MOJAaNy 3a TPEHUHT Koju unHe 70%
Tagaka y o0JaKy.

Cruka 3. Pyuno knacugurxosanu nooayu 3a mpeHune

3) Manunyjaumja HaJ noganuma

Hakon dopmupama ckyna mojaraka 3a TPEHUHT U
MIPEAMKIHU]Y, HEONXOJHO j€ W3BPIIUTH U KOHBEP3H]Y
mogaraka ¢opmara *.las y *.txt, pagu gamer pama y
Python nporpamckom je3uky.

Wznpajame KomoHa Ha OCHOBY Kojux he ce BpmmTh
TPEHUpame, NoJeNla TPSHUHT NoIaTaka Ha 1eo 32 00yKy,
BATUIALNM]Y W TECT, Ka0 M CKaJHpame OBHX IOJaTaKa
pamu Opsker yderma, omoryhena je Python mporpamckum
6ubmmorekama momyt Sklearn, Pandas, Numpy, a 3a
Kpeupame camor mMojena u3abpana je 6ubnuorexa Keras.
Ckyn mopnaraka 3a TpeHuHr umHH 80% momaraka 3a
00yky, a mpeoctramux 20% mOme/bEHO je Ha 10 3a
BaJIUJIALIU]y U JIE0 3a eBallyalldjy MoJea.

4) Kpeupame moaena

Kpeupame Mojaena ay0okor yduema 3a Kiacuduranujy
OITMCaH je y NMPEeTXOJHOM IIOINIaBjby, KOja c€ OJHOCH Ha
OIITH MoOAeN 3a Kpewpame Mmozena. Ilpeamer oBe
CTyIMje TpencTaB/hba Kpeupame Mojena 3a OWHapHY
KIacu(UKaNrjy, CTora ce 3a H3Ja3HU Cioj Oupa jenaH
HEYpOH ca CHUTMOUIHOM (YHKIHjOM aKTHUBaIHje, IOK
Opoj yna3a yuHU jenan cioj ca 1, 3 winu 4 HeypoHa y

3aBUCHOCTH O] TOTa KOjH Ce MOoJalu U3 obJiaka y3uMajy.
Kao Ttexnuka perynapusanmje wuszabpana je Dropout
MeTo/a, a 3a QYHKIHM]jy ryOuTka OuHapHa QyHKuHMja (eHr.
Binary crossentropy). 3a onrtumm3atopa wu3abpaH je
Adadelta, koju je mokazao HemTo 6OJbe pe3yiaTaTe 0.
Hajyelnhe npuMemnrBaHor Adam onTUMHU3aTopa.

Y o0BOj crTyauju, 3a Mojen OwHapHe Kiacudukaimje
uzabpan je mozen Sequential w3 Keras OubGnuoteke,
MOZEN KOjU Ce KOPHCTH 32 HCTPAKHBABE DPATUIUTHX
THUIIOBa HEYPOHCKHX MpeXKa Iie ce Ha yia3zy nooOuja jenan
CJ10j, a Kako MoBpaTHy MH(popMadIjy odeKyje u3na3 Imo
xespH. EkcriepuMeHT ce orega y TOME Ja je OBaj
JMHEapHH MOJE] TECTHUpPaH HaJ PasIMYUTHM YyJIa3HUM
nojamyMa, jga OM ce YTBPOWIO [a JH Ce MOXKeE
npuMemuBaTH 32 kinacudukanujy oOjaka Tavaka,
HETMpaBUJIHE CTPYKTYpE.

5) O0yka MoJesna U OlleHA TAYHOCTH

VY pany je mpaheme 00yke omoryheHO (QyHKIIHjOM Koja
UCIIUCYje BPETHOCTH TPEUIKe W TAaYHOCTH HPWIMKOM
CBaKOT Kopaka y oOyIlH, T¢ je Ha Taj HAa4WH OMOTyheHO
CrIpeyaBame IIPEeKOMEPHOT TPEHHpama Mpexe. Y CKIamy
ca padyHapckuM pecypcuma, 60 emoxa u 80 y3opaka je
n3a0paHO Kao ONTHMAITHO PEIIeHhe 3a 00YKY MOZeTa.

Sklearn mporpamcka 6nGnHOTEKa HYIH MHOIITBO METOMA
3a OLIEHY Ta4yHOCTH KpeupaHor Mojena. [lopeme ce
npeasuljeH oAy KOjU MPEACTaBibajy KiIacu(hUKOBAHH
obmak Tayaka ca moJalMa KOjH CYy  PY4YHO
kiIacu(UKOBaHHU U KOju Cy KopulitheHu 3a 00yKy Moena.

Y o0BOj cTyauju, KOpUIINCHO je HEKOJIMKO METOoa
eBanyanuje. TO Cy Ta4HOCT, MPEIM3HOCT, OCET/HHBOCT,
F1-score u ROC-AUC score.

I. Taunoct

TaunocT (eHr. ACcuracy) mpy»xa yBUI Y TO KOJHKO 100po
(YHKIMOHMIIE MOJEN, Tj. TOBOPH HAM KOJHMKO YeCTO
MoOZeN TayHo mpeasubha ucxon. UMHH OCHOBHY METPHKY
3a 3ajaTKe Kiacupukamnmje.

Correct predictions
All predictions Q)

Accuracy =

1. TIpemusHOCT M OCETIFUBOCT

IMpernusuoct (eHr. Precision) mpencraB/ba OAHOC TAYyHO

npeaBul)eHMX TO3WTHBHUX 3amnaxamba ¢ YKYIHHX
npeaBHl)eHUX MO3UTUBHUX 3allaXKama.
Precisi TN
recision = ————
TP + FP )
IIpu uwemy TN o3HauaBa Opoj y3opaka TadyHO

mpeaBul)eHNX Kao HeraTWBHa Kiaca, TP Opoj y3opaka
TayHO TpeaBHleHNX Kao MO3WTHBHA Kiaca, oqHocHO FP
MTOTPEITHO TpeBul)eHuX.

OcempuBoct (enr. recall) je mepa cocoGHOCTH MOzENa
Jla MCIPaBHO WACHTU(HKYje CBE pElIeBAHTHE Clly4ajeBe
Mely CTBapHHM HO3MTHBHUM HHCTAaHLIAMA.

TP

Recall = 757N @A)
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Ill. F1-score

Cpenuny n3Mel)y nIperu3HOCTH U OCETIPUBOCTH YnHH F1-
score. Yecro ce kopuctd 3a ImpoOieme OuHapHe
Ki1acuduKaiyje, Ipu YeMy BUCOK 03Ha4yaBa gobap OanaHc
u3Meljy TIPer3HOCTH U OCET/bUBOCTH.

Fl= 2 x Precision * Recall
" Precision + Recall 4)

IV. ROC-AUC score

Metona mpomene TagHoctH Mojena ROC-AUC mepu
CIOCOOHOCT MOJIeNa Jia Pa3ikKyje MO3UTHBHE U HETaTHB-
HE Y30pKEe y Pa3IMYUTUM IPAHUYHUM BPEAHOCTHMA.

[Ipatehu camMo Ta4yHOCT Kao Mepy KBaJMTETa MOJENa,
MTOKa3aHo je [a He TIOCTOj! 3Ha4YajHa pa3iInKa YKOIUKO Ce
KOPUCTE pa3IM4YMUTH YJNa3Hu TapameTpu. MelhyTtum,
npatehu ¥ ocrasie MeTpuKe, yrBpheHo je 1a ¢y BpeJHOCTH
0 00ju JacepcKor 3paka JOoMpUHeIe T000JbIIakYy MOIea,
a 1a y KOMOWHAIMjU ca WHTCH3UTETOM 3paKa JOMPHUHOCE
HajBehoj npenmsnoctu (Tabena 1).

TABEJIA 1 PE3VJITATU OIEHE TAYHOCTHU
MOJIEJIA
VYasuu Accura | Precisi | Rec F1 ROC _
MoaIM cy on all AUC
Hurensurer 87 24 10 16 50
RGB 91 80 35 49 67
HuTensurer 92 01 38 51 68
+RGB

6) Ipeanknmja kiaaca

Iopexn KBaHTUTATHBHHUX Mapamerapa OLCHE TAYHOCTH,
YeCcTO je jeaH oJ Haj0oJBMX MoKas3aTesba 3a MpOIICHY
pe3yiTaTa BU3yellHa MHTepIpeTanuja. ¥ oBoj cTyauju he
ce MOJIeJI KOjH je 1oKa3ao HajBehy TayHOCT IPUMEHHUTH U
3a eBallyandjy HaJl HeKJacH(pUKOBaHMM HojannuMa, ma he
ce  pe3ynrar kiacudukandje npukasara 'y Microstation

codraepy.

OOyka Mojiena Haj MojanuMa Koju Cy py4yHo Kiacudwu-
KOBaHM y CKJIQIy ca OIIEHOM TauyHOCTH, omoryhasa ja ce
KpPEeHpaHu MOJET KOPUCTH 3a TPEOWKIjy Kiaca Haj
HeknacupukoBanuM monaruma (Crvka 4). Mofen Koju je
MoKa3ao HajBehy TayHOCT je KOMOMHOBaHM MOJEIN, TE je
OH NPUMEHCH HaJl HeKJIacU(HUKOBAaHMUM JIeJIOM o0Jaka, a
BHUX0BA BU3yaH3allyja ce MOXKE BUICTH HA CIUIIN.

TS
Crnuka 4. Ilpumerna mooena Hao HeKIACUDUKOBAHUM
nooayuma 06IaKa u we2o8a 6U3yanu3ayjd

7. 3AKJbYYAK

OO0sak Tauaka, Kao0 BaKaH THII [EOMETPHU]CKE CTPYKTYpe,
3axTeBa Op3e U e(hUKacHe alropuTME 3a BEroBy o0pany,
a Meroae ayOOKOr yd4ema MOTY OITOBOPDHTH Ha OBaj
H3a30B.

OBa cryauja je mokasana mga je wmogen Sequential
croco0aH 3a KiIacupukanmjy obOiaka Tadaka. Takobe,
MOKa3aHO je W Ja je JoAaBambe HHpopManuja o Ooju
JacepCKOT 3paka 3HAa4YajHO JOTPUHENO I06OJBIIanY
niepGopMaHCH KPEHPaHOT MOJIEa.

Hako je mpuMEeHOM KOMOWHOBAHOT MOJeja, HOCTHUTHYTa
TagHOCT off mpeko 90%, mMozen je HampaBHO M oApeleHe
rpemke mpu Kiacupukammju. Hajuemhm mpobiem
MPEJCTaB/ba MEIIAle BHUCOKE BereTandje W objekarta.
VYia3He mojaTKe YMHE MOJAIM CHUMJbEHH M3 Ba3jayxa, Te
je BpJIo YecTa mojaBa Owiia IpeKianame JeloBa KpoBOBa
npeehem, ma je nurame Ja M OM ce W PYYHOM
KJacu(pUKalujoM TOCTUTIO J00pa eKCTpakmuja OBHX
JIeNIoBa.
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