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JETEKIIMJA CTEHO3A U OKJIY3UJA KOPOHAPHUX APTEPUJA
DETECTION OF STENOSIS AND OCCLUSION OF CORONARY ARTERIES

Capa Musbym, @axynmem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - BUOMEJUIINMHCKO NH)KEIBBEPCTBO

Kpartak cagpxkaj — Pad ce 3acHueéa Ha OemeKyuju
CMeHO3a U OKIY3Uja KOPOHAPHUX apmepuja cpyd, Kao u
NPOHANAdCErbe FUX0802 NPOYEHMA 3auenberbd, 3 noMoh
aneopumama MawurHckoe yuerba, oonocho YOLOV4,
YOLOV8 aneopumama u Detectron2 6ubruomexe. Baza
nodamaxa koja je kopuuwihena 3a u3pady npojekma
cacmoju ce 00 3.850 cnuka xoponaprux apmepuja 2dje cy
Jjacho obumedicene cmernose u/unu OKy3uje.

Kbyune pujeuu: cmenose u oxnysuje KopomapHux
apmepuja, KOpoHapHa aueuocpauja, HeypaiHe mpeoice,
0yboko yuerve, YOLOv4 u YOLOVS anzopummu

Abstract — The paper is based on the detection of
stenoses and occlusions of the coronary arteries of the
heart, as well as finding their percentage of blockage,
using machine learning algorithms, namely YOLOv4,
YOLOvV8 algorithms, and the Detectron2 library. The
dataset used for the project consists of 3.850 images of
coronary arteries where stenoses and/or occlusions are
clearly marked.

Keywords: stenosis and occlusion of coronary arteries,
coronary angiography, neural networks, deep learning,
YOLOv4 and YOLOV8 algorithms

1. YBOJ
AopTHa CTEHO3a je cTame cpla y KOjeM ce aOPTHU BEHTHI
cpua CyXaBa, chpHjedaBajyim HEroBo  IOTIIYHO

oTBapame. AKO ce CTEHO3a MOropIlna, TO MOXKE JOBECTH
JI0 TIOTITYHOT 3aueIUbemba (0KIy3uje) aprepuje. CTeHo3e u
OKITy3Hje KOPOHAPHUX apTepuja AMjarHOCTUKOBAHE Cy Y3
nomoh KopoHapHe aHruropaduje, Koja MOApasyMHjeBa
MPUMjEHy PEHATCHCKUX 3pakoBa 3apaji MpUKa3hBamba
KOPOHApHUX apTepHja.

2. HEYPOHCKE MPEKE U 1YBOKO
YUYEILE

Heyponcke Mpexe mperncraBibajy CIOXKEHE padyHapcKe
CHCTeME HacTajle ITOBE3MBAMEM BjEIITAYKHX HEYPOHA,
WHCIHMpPHCAaHE HAYyMHOM (yHKIMOHHCAkba HEypoHa Y
JbyackoM Mo3ry. OcHOBa CBake HEYpOHCKE MpEXe je
BjemTauykd HeypoH. Heyponcka mpexa (cimka 1) ce
cactoju o1 Beher Opoja HEypOHa, KOjU CY OPraHH30BaHU Y
JIBA WJIH BHIIIC CJIOjCBa.

[IpBu cioj je yBUjeK yla3HH, a MOCIEAmU H3Ja3HU. AKO
UX MMa BHWIIE, OHJAa C€ YHYTPalllbU CIIOjEBU 30BY
CKPUBEHH CJIOjEBH.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTekao je U3 MacTep paaa 4iju MEHTOP
je 6uo ap IlnaTton CoBuib, pea. npoo.

Haumn opraHuzanyje OBHX cJOjeBa M FHHUXOBOT IIOBE-
3MBamba YMHU APXUTEKTYPY MM TOIOJIOTHjy HEYpPOHCKE
MpEexe.

SKRIVENI SLOJ
Cnuxa 1. Hauun pada HeypoHcke mpedice
[Mocnenma pa3BujeHa rpaHa MaIIMHCKOT y4ema je 1y00Ko
yueme, Koja ce KOPUCTH 3a ONHUC CKyNa ajropurama

3aCHOBaHMX Ha KOHLENTY HEYPOHCKUX MpeKa.
Hajznauajauja mocturayha gyOokor ydema cy Kiacugpu-
Kallhje CIIMKa, AeTeKIHja 1 JIoKaIn3aIuja odjekara, Kao u
CEeMaHTHYKa CETMEHTAllja U CeTMEHTallja MHCTAHIIH.
Ca gpyre cTpaHe, IONUIO je 0 HEBjepOBATHOT HAIIPETKA y
pjemaBamy mpobieMa mpeBohema TeKCTa, Kao U
Mpero3HaBakba W CHHTE3€ TOBOpa, MTO je oMoryhmio

epuKacHy TJIACOBHY KOMYHHMKAllMjy ca T[aMETHHM
ypehajuma.
3. YOLOv4 ! YOLOV8 AJITOPUTMHU

YOLOV4 u YOLOVS cy anropurmu 4nja je HaMmjeHa Je-
TeKIMja o0jexara, MIMPOKO MPHUMjEHUBAH y KOMIjyTep-
ckoj Bu3nju. Cama gerekiija o0jexaTa 3aCHHBA ce Ha Jie-
TEKIWjH MHCTAHIN O0jeKaTa pa3sNUuMTHX Kiaca Ha CIH-
kama ¥ Buaeo caumuuma. YOLO anropurmu ce cacroje
O]l NBa JMjena: MPBOT, KOHBOJNYTHBHE HEypajHE MpEexke
(err. CNN), koja ce KopHcTH 3a MpeABUlame KOOpArHaTa
bounding box-a 3a o6jexTe y ciarkama v BUAEO CHUMIMMA
W pEerpecHoHH MOJeN KOjH ce KOpHCTH 3a oapelhuBame
BpcTe oOjekara yHyTap camor bounding box-a.
Apxutexrypa YOLOV4 anropurma

YOLOV4 kopuctd jemHOCTaBHY apXMTEKTypy Koja ce
€acToju O] HEKOJIHMKO KOMIOHeHTH (ciuka 2). Ha camom
MOYeTKy MMaMo yina3 (eHr. Input) xoju mpejacraBba ceT
cnuka 3a TpeHuHr. OBe cnuke ce obOpalyjy y rpymama
Koje ca Ha3uBajy Batches, a cama oOpazna u mpouecupame
BpLIM ce Ha rpaduukoj kaptuuu (enr. GPU).

Crnenehn cremen anroputma jecy Backbone u Neck,
KOMIIOHEHTE 3aIy’KeHEe 3a eKCTPaKIHjy W arperamnujy
obuseexxja. Ha kpajy Hama3u ce TIaBHH WO alTOpUTMa
wmn Head koju je 3amyxeH 3a camy [IeTEKIHjy/mpe-
mukinrjy. Kama je y mmramy Backbone amropuram
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TOBOPHMO O KOHBOJYIHMJCKO] HEYpPaJHOj MpEXH
IIPe/ICTaBJba TeMEJb AITOPUTMA.

Two-Stage Detector
One-Stage Detector
Dense Prediction

Input Backbane Neck Sparse Prodiction

Z L7

Cnuka 2. Apxumemxmypa YOLOV4 ancopumma

Apxutextypa YOLOVS anropurma

YOLOV8 anropuram KOpuUCTH MpPEXKY ca TpU IpaHe 3a
JETEeKIHjy objeKkara y TpU pazInuuTe pe3oyliije Kako Ou
omoryhuno Op3y ¥ NMpenu3Hy AeTeKIHjy o0jekaTa y cTBap-
HOM BpeMeHy. IberoBy apxurextypy (ciuka 3) 4nHe cie-
nehu kopauu: ynasHa ClIHMKa TPOJia3d Kpo3 KOHBOIY-
LIjCKYy MpEeXYy Kako OM ce HU3BYKIE KapaKTepHCTHKE
CITHKE, M3J1a3 CIHMKEe Ce JHjelld Ha TPHU TpaHe, Ol KOjHX
cBaka ozpelyje KapaKTepHUCTHKY CIIUKE Y JIPYToj pe3oiry-
LHjH, CBaKa IpaHa MPEXe 3aTUM IIPOJIa3H KPO3 HEKOIUKO
CJI0jeBa KOHBOJIYIHje Kako OM ce METEKTOBAIN O0jeKTH Y
Pa3IMYUTHM JIMjeNIOBUMA CIIUKE, HAKOH IITO Cy 00jeKTH
JIETEKTOBaHH y CBAKOj 'pPaHH MpPEXe CIajajy ce y jenuH-
CTBEHY JIICTy ACTEKTOBAHUX 00jeKaTa, JINCTa 3aTHM IIpO-
nasu kpo3 moctymak NMS-a (emr. Non-Maximum Sup-
pression) kako Ou ce YKJIOHWIM IYIUTHKATH U ICTEKIIUje
KOje HHCy TMOy3JaHe W KOHAYHH pe3yinTaT je JHucTa
oOjexaTa Koja caapXH Kiacy oOjekara, HEroBy TadHY
MO3HUIIMjY Ha CITUIIM U CTETICH MOY3AaHOCTH ACTEKIIHje.

Backbone Head

il

- ar Oetrer

Backbone Head

Cnuxa 3. Apxumexmypa YOLOVS ancopumma

4. DECETRON2 BUBJIMOTEKA

Detectron2 je otBopeHa OuOIHMOTEKa 32 AYOOKO yUCHE
Kojy je pasBuo Facebook Al Research 3a nmerekmmjy
o0jekaTa ¥ CETMEHTAIIH]y CITHKA.

I'naBuu kopaiu kox Decetron2 apxurexrype (ciuka 4):

1. IIpenmnpouecupame: VYna3zna cIuKa ce
HOpMaiu3yje Ha (PUKCHY BEIUYHHY.
2. Cnuka mpojasd Kpo3 MPEXY 3a CKCTPaKIHjy

KapaKTECpUCTUKA KaKoO ou ce H3BYKJIC KapaKTCPUCTHUKC
CJIINKE.

3. FPN (enr. Feature Proposal Network): I'enepu-
CaHe KapaKTepHCTHKE OJf CTpaHe IIPETXOIHEe Mpexe
nposiaze kpo3 Mpexy FPN, koja renepume mupamumy
BUIIICCKATHUX Mama OOW/beKja KOje Ce KOpHCTE 3a
JIETEKIM]y oOjekara.

4. RPN (enr. Region Proposal Network): T'enepu-
me npemiore ofjexkara kopucrehu mpexy RPN. Osnu
NPEAJIO3N Cy CKYyH TPaHMYHHX OKBHpa KOjH BjepOBATHO
caapke o0jeKTe.

5. Rol Align: OBa onepanuja omoryhaBa Mpexu aa
KOMOWHYje KapaKTepUCTHKE U3 PErHOHa OJ HHTepeca pas-
JUYUTHX BeJIMYKHA, Oe3 ryOuTKa nHpopManyja.

6. Rol Head: OG6e36jehyjy ce o3Hake Kimaca
oMHjepame rPaHHYHIX OKBHUpa 3a cBaku Rol.
7. IMoctmporiecupamwe: IlpeapuheHn OKBUpPU cCe

¢bunrpupajy nomohy NMS anropurma na Ou ce yKIOHWIA
npekiIanajyhu okBuUpM M 3ajpkajla caMO HajIoy3JaHH)a
npeaBubama.

Backbione Network

Faature Pyrasiid Ratwork (F9N )

Cnuxa 4. Apxumexmypa Detectron2 dubnuomexe

5. BA3A ITIOJATAKA (enr. Dataset)

Bbaza momartaka koja je kopumheHa 3a U3pagy 3amgaTka
cacroju ce o 3.850 cnuka KOpoHapHUX apTepuja rije cy
jacHO OOMJbEXKEeHE CTeHO3e W/MIN OKJIy3Hje, a unH| je 11
kimaca: Stenosis10, stenosis20, stenosis30, stenosis40,
stenosis50, stenosis60, stenosis70, stenosis80, stenosis9o,
stenosis99 wu occlusion100, taoje 6poj mopen HaswuBa
onpeheHe Kimace mMpeACTaB/ba TMPOICHAT 3aYCIUbCHA
aprepuje. Y ckymy 3a o0yky Hamasu ce 80% 0Oa3se, MOk
CKyIl 3a TecTHUpame W Bamuaandjy caapxu mo 10%
noxataka. [loaujena je usspuena momohy Python ckpum-
TE Process.py, Koja TeHepuIe TPH TEKCTyasHa Qajia:
train.txt, valid.txt u test.txt, y xojuma cy cmjemreHe
MyTamke 10 CIHUKA.

Kon YOLO anropurama aHoTanuje cy MpeicTaB/beHE Y
YOLO ¢opmary, ckirauiiTeHe y TEKCTYaTHHM AaTOTe-
KaMa KOje Ce Haja3e y IUPCKTOPH]Y Kao M CJIHKE.
Amnoranje kox Detectron2 6ubnuoreke cy mpeacras-
sbene y COCO dopmarty, raje ce uyBajy y JSON mato-
TeKama U yKJby4yjy nHopMaluje o kiacama odjekara Ha
CITUIIM, TpaHuIamMa o0jekaTa W MacKaMa CerMEHTAIlHje
aKo Cy JIOCTYIIHE.

5.1. Kondurypucame ajorutama

[Ipuje camor TpeHWHTa HEONXOOHO je JeQHUHUCATH
onpehere mapameTpe KOjH 3HATHO yTHIYy Ha KBAJIHUTET
MoJiena Kao IMTo cy Opoj emnoxa, BeIHYHHA TPyTia, CTOTIE
yuema 1 apxuTektypa mozena. Cee oBe uHpopMalmje ce
00MYHO 33/1ajy MyTeM KOH(HUIYpaljCKUX IaToTeKa Koje
ce Kopucte 3a TpeHHpame Mmozena y Darknet
oubimoreny.
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Ito ce tnue YOLO anropurama MpBEHCTBEHO je
noTpe6HO TomecuTH batch size, jep mpenmsupa KOIHKO
cnuka TmpociehyjeMo anroputmy y jeIHO] HTepaluju
TPEHUHTa, a OH j¢ Yy HalleM ciy4ajy oH je 64. Hapenuu
xuneprnapamerap jecte max batches, koju mpeacrassba
yKynaH Opoj urepanuja u 'y Behunu cirydajeBa ce 3anaje
mo ¢opmymu: (0poj kmaca*2000) ¢ TuM ga ce He
npenopydyje Opoj MamM OJf yKymHOT Opoja ciuka y
CKYITy 3a TPEHHHT U He Marbe o1 6000. Subdevision moxe
outu 16, 32 wnu 65 u aujenu batch na mame aujenose.
Filters mpexacrasiba (Opoj kiracat5)*3, a Steps = a,0, raje
je a=80% ox max batches, a 6 = 90% ox max batches.
Kon Decetron2 wipyuan je Faster R-CNN anropurtam
(cnmuka 5). Ibhemy cy nmperxoawia JaBa Mojena
nerekroBama o0jekata R-CNN u Fast R-CNN.

classifier

proposals / /

4//

Region Proposal M‘W
fcature maps

L Z7.

Cnuxa 5. Apxumexmypa Faster R-CNN-a

5.2. Tpenupame u eBajgyanuja Moaejaa

Kana cy y muramy YOLO anroputrmu Mozeln je TpeHHpaH
u Tectupan y3 nomoh Azure Data Science Virtual Mac-
hine (ear. DCVM), BUpTYyenHO] MAIIMHK MTOCTABJLEHO] HA
Linux-Ubuntu 18.04 omepaTHBHOM CHCTEMY, Ca HpPEHH-
CTAMpaHUM OHONOTEKaMa U CO(PTBEPOM HEOMXOTHUM
3a Data Science/Al/Machine Learning.

I'maBHUM mapameTpu Koju cy mponpaheHu TOKOM TpESHHHTa
cy: Mean Average Precision (eur. mAP), cpenma
IpOCjeyHa MPEIHU3HOCT j¢é METPUKa Koja Ce KOPHCTH 3a
eBallyalldjy Mojeja IETeKIMje O00jeKTa H IMPOCjCUHU
ryourak (eur. Average L0SS) koju mpeacraBiba Mjepy
KBaJMTETa MOJIEJla M padyyHa ce Kao pasnuka usmely
npenBul)eHUX W TauyHHX BPHjEAHOCTH 32 KOOPIMHATE
bounding box-a. IlIto cy ryOui Mamu, aaropuram je
KBAJIUTETHH]H.

Komannma 3a mokperame TpeHmHra koj YOLOv4 anro-
pHUTMa ITpHKa3aHa je Ha CIHIH 6.

./darknet detector train data/obj.data cfg/yolov4-custom.cfg
yolov4.conv.137 —dont_show -map

Cnuka 6. Komanoa 3a noxpemarse ooyxe ko0 YOLOv4
aneopumma

Inje ce mapamerap dont show (we mpukaszate) MoOXe
OTKJIOHWTH, Kako Ou ce Buamo rpadukoH Hamperka MAP
y omHocy Ha wmrepammje. Komamma yolov4.conv.137 ce
onHocu Ha 137 koHBomyTtuBHH cioj yHytap YOLOvV4
apxutektype. Obj.data dajn cagpxu: 6poj Kiraca, myTame
no train.txt, valid.txt, test.txt, obj.names (cmjemrena cy
UMCHA CBUX KJlaca) W MyTamy 10 Gojaepa y Kojem ce
CMjelTajy pe3yiTaTH HakKoH TpeHupama. Koudwurypa-
nuoHa naroteka, yolov4-custom.cfg, meduuuime apxwu-
TEKTYPY MpPEXe U 0CTajle XUIepIapamerpe.

YOLOV8 campxku wucre xunepmapamerpe kao YOLOv4
Koje je moTpeOHO MOAECHTH Yy 3aBHCHOCTH O] moTpede
3ajatka. HampasibeH je ¢ajn mox HazuBom data y kojem
Cy CMjellITeHe MyTame JI0 ClMKa u3abpaHux 3a oOyKy u
onroBapajyhe naroreke ca o3Hakama (KOOpJHMHATE OKBUPA
AHOTHUPAHUX CTCHO3a W/WIM OKJIy3Hja, O3HaKe U Opoj
KJaca). MoJien Koju ce KopucTHo 3a 00yky je yolov8x.pt,
a KoMmaja kojoMm ce mokpehe oOyka je gara Ha CiuI| 7.

yolo train data=data.yaml model=yolov8x.pt epochs=160 imgsz=512

Cnuxa 7. Komaoda 3a nokpemarve 00yke k00 YOLOVS
Moodena

Benmuunna cnuke mojenieHa je Ha 512, ka0 W KOn
YOLOv4 wmonena. Moxen he Outu oOyden kpo3 100
eroxa. CBaka emoxa INpeAcTaBba jeAaH MpoJia3ak Kpo3
MO CKYII IoJaTaka 3a 00yKy, ca HIJbeM Jia ce MoOoJbIIa
nepdopmaHca MoJieIa TOKOM BpeMeHa.

ITo ce Tnue Detectron2 monen je TpeHUpaH U TECTHPAH
y3 nomoh X2Go0 codrBepa, mporpamM 0TBOPEHOT KOJ[a KOjU
kopuct mporokonm NX Technology. Pamu omakimasor
paga, OAHOCHO KOMHaTI/I6I/IHHOCTI/I CBHUX HCEONXOIHHX
OHOIMOTEKa KOje Cy HaMm MOoTpeOHe 3a M3paay 3ajgaTka
kopuctu ce docker container. 3a o00yky Mmojena
kopuirheHa je Python ckpunra trainStenosis.py, koja
npuMa onroeapajyhe aprymenre.

5.3. TecTupame Mogesa

Komanma xojom Tectupamo wmogen kojy YOLOv4
aNTropUTMa IMpUKa3aHa je Ha CIUIH §, HEOMXOIHO je TIpHje
TeCTHpama Mojela TIOCTaBUTH mapamerpe batch wu
subdivisions Ha jemuHUIY.

./darknet detector test data/obj.data cfg/yolovd-custom.cfg
.« /training/yolov4-custom_best.weights
«sf«./mask_test_images/imagel.jpg -thresh 0.3

Cnuxa 8. Komanoa 3a mecmuparve YOLOV4 mooena

I'nje nmarorexa yolov4-custom_best.weights mpexncrasiba
TeXHWHE Hajoosber Mozena OoOydeHOr Ha JaTOM CKYITy

noxaTtaka, a mask_test_images dajn raje cy cmjemrene
CIMKE 3a TeCcTHpame Mmomena. Thresh mpezcTariba
MHHHUMAJIHY Ta9HOCT MOTPEOHY 3a METEKIHjy o0jexara.
Tectupame mozena koa YOLOV8 anropurma npukazana
je na cimunu 9, raje yolov8x_best.pt npencraBiba TexuHe
HajOoJBer 00YYCHOT Mojelia, SOUrCE je myTama 10 CIHMKE
KOjy JKeIuMO Ja TecThpamo, a conf je mapamerap xoju
onpehyje MUHMMATHY BPHjETHOCT TIOBjepCHAa KOjy
JETEKTOp oO0jekTa Mopa HuMaTh Ja OW MpPHUXBATHO
JICTEKIINjy Kao Ta4yHy.

yolo predict model=yolov8x_best.pt source="https://ultralytics.com/images/test1jpg' conf=0.35

Cnuxa 9. Komanoa 3a mecmuparwe YOLOVS moodena

Tectupame wMomena kox Detectron2 Oubnmoteke je
u3BpienHo y3 momoh Python ckpumre useStenosis.py, raje
TEPMHUHAJICKAM [O3MBAKEM CKPHUIITE 3aMOYHI-E MPOIEeC
TECTUparba HaJl 33J]aTUM CIIHKaMa.

6. Pesyaratu

Pesyaratu YOLO anropurama
Hakon 3aBpilieHOr TPEHUHTa, KOjU OOMYHO Tpaje OKO
jelaH JaH, TECTUpaH je Mojel. Pe3yiratd koju cCy
nobujeHn HuUCY Owim 3anoBoJbaBajyhm, moceOHO Kox
nanyjeHara Koju cy UMaiu Bulie cTeHosa. [Ipobiemu ca
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KOjMa CMO C€ CyCpeTalu: alrOpuTMy je Texe OHIIo
MIPENO3HATH CTEHO3€ Ca MamUM MPOLEHTOM 3a4ellibeiba,
arOpUTaM HUIITA HUje MPENno3Hao, NETeKIHja OIroBa-
pajyhe creHo3e, amu Ha MOTPEIIHOM MjeCTy, JCTEKIHja
CTCHO3¢ Ha oAroBapajyhiemM MjecTy, aju MOrpeliaH Mpo-
LICHAT 3a4YeIJbeHha.

Hctn xopanu cy ypahenn n kaga je y nutamy YOLOS,
JOOMjeHH Cy MaJIO OOJBH PE3YJITATH, ca TPEIIKaMa Koje Cy
ce noHaBJbasie. Hajuenthe ce memasano na anropuraM He
IIPEno3Ha HUjeHy CTEHO3y W/WiH oxiry3ujy. Kon xBamu-
TeTHUJUX CIIMKa OOWMYHO ce [elIaBalio Ja alrOpHTaM
MPEeno3Ha CTeHO3y ca BehuM MPOIEHTOM 3auerbetha U TO
Ha MOYETKY, Y TJIaBHOM JIHjelly apTepuje.

Ha cimuum 11 gerexToBaHa je cTeHO3a ca 3aueIlJbemheM O
99%, mok octane TpU CTEHO3e ca 3auerbemeM o1 50%
HUCy nerekroBaHe. bpoj 0,67 npencraBiba BjepoBaTHONY
ca KOjoM je JIeTeKTOBaHa CTeHO3a.

stenosis99 0.67

Cruxa 10. [Jlemexyuja cmernosze99 y3 nomou YOLOVS
aneopumma

Pesyararu Detectron2 6uésimorexe
Tpenunr xox Detectron? je tpajao myxe y oxHocy Ha
YOLO amropurme, amum cy [g0OMjeHHM 3HaTHO O0JbH
pesynraru. [IpoGiiemu ca Kojuma cMo ce CycpeTand: HHA y
jemHOM ciydajy HEje Mpero3HaTa OKIN3Wja, AETeKIHja
CTCHO3€¢ Ha MjecTy Ha KOjeM je HeMa, JCTEKIHja CTEHO3e
Ha oarosapajyheM MjecTy, ajiM MOrpelaH MpoleHar
3a4eIUberba, alrOPUTaM HE JETEKTyje CBe IPHCYTHE
CTEHO3€, JAETEKIIHja CTEHO3¢ YHYTap CTEHO3e.
N xom Detectron2 6ubamoreke u YOLO anropurama
TpellIKe Cy 3aBUCUIIE U 0]l KBanuTeTa ciuke. Ha ciunm 11
MPEJICTaBJBECH j€ CIIyYaj y KOjeM je JCTeKTOBaHa CBaka
CTCHO3a, Ca BEIMKOM BjepOBAaTHONOM NIEeTEeKIIHje.

Cnuxa 13. lemexyuja cmenosa y3 nomoh Detectron?2
oubruomexe

7. 3AK/bYYAK

VY oBOM pany je MpeAcTaB/beHA MPHMjeHA alropHrama
JIyOOKOT yuema 3a JCTEKIMjy CTCHO3a W/WIM OKIy3Huja
KOPOHAPHHX apTepHja, Kao M MPOICHTA FbHXOBOT 3auer-
Jberba. 3a OCTU3amke oaroBapajyher ussa, ynopehene cy
nepdopMaHce TPH pPa3NUYUTa AITOPUTMA 33 JETEKLHjY
objexara: YOLOv4, YOLOV8 u Detectron2 6ubiuoreke.
V¥ 3aBucHocTH on morpebe oBor mpojekra Detectron2
6ubimoTeka naje HajycmjentHuje pesynrare. Kpajmu uc-
XOJI ToKa3yje MOTryhHOCT MpHMjeHe alropuTaMa MaliiH-
CKOT yuema U y chepr MEeIUIMHCKHX HayKa, anu je 3a
BHUXOBY CTBapHY NPUMjEHY y IPakcH NOTPEOHO J0JaTHO
1000JBIIATH pe3yIITaTe.

Jeman o KJbY4HHMX H3a30Ba, IOpel OCTaIuX Npobnema,
O0Mo je Taj WTO aNropuUTaM HHUjEHOM HHjEe YCIHO IIpe-
MMO3HATH OKITy3Hjy, IITO yKa3zyje Ha MoTpedy 3a MajbhM
no0oJbIIAKEM ANTOpUTMA JeTeKuuje. BaxkHo je Hamo-
MEHYTH Jla aJlTOpPUTaM JCTEKIUje mocMaTpa CIIHKE II0je-
JUHAYHO, JOK JIMjeKap 3a OTKpUBame CTEHO3a /WM OK-
Jy3Hja U BUXOBOT IPOILICHTA 3a4elybeha MOCMAaTpa aHTH-
rpad)cKi CHUMAaK M3 CBHX CEJJaM YIJIOBa HCTOBPEMEHO.
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