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Vijecu Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta Crne Gore

Predmet: Izvjestaj komisije o pregledu i ocjeni magistarskog rada Matije Sukovi¢a

Vijeée Prirodno-matemati¢kog fakulteta na sjednici odrzanoj 09. 07. 2024. godine,
donijelo je Odluku o imenovanju komisije za ocjenu magistarskog rada “Digitalni asistent u
proizvodnji maslinovog ulja baziran na tehnikama kompjuterske vizije, kandidata Matije
Sukoviéa, u sastavu:

dr Savo Tomovié, redovni profesor PMF — €lan i predsjednik komisije;
dr Ugljesa Urosevi¢, docent PMF — ¢lan;
dr Igor Jovanéevi¢, docent PMF — mentor.

Kandidat Matija Sukovi¢ je dana 05. 11. 2024. godine predao tekst magistarskog rada na
uvid javnosti i ocjenu. Nakon uvida u podneseni materijal, a u vezi sa ¢lanom 22 Pravila studiranja
na master studijama, podnosimo sljedeci

IZVJESTA]

Master rad kandidata Matije Sukoviéa, be¢elora radunarstva i informacionih tehnologija,
pod nazivom ,,Digitalni asistent u proizvodnji maslinovog ulja baziran na tehnikama kompjuterske
vizije” ukupno ima 63 strane i ispunjava sve zahtjeve propisane Pravilima studiranja na master
studijama.

Rad je iz oblasti radunarskih nauka, a uZa oblast rada je kompjuterska vizija (engl.
computer vision) - a jo§ preciznije primjena tehnika kompjuterske vizije za rjeSavanje Cestog i
realnog problema u proizvodnji maslinovog ulja. Glavni tekst rada je podijeljen u Sest osnovnih
poglavlja: Uvod, Definicija problema i koncept rjeSenja, Pregled literature, Detaljan pregled
predlozene procedure, Pregled postignutih rezultata, Budu¢i rad i zakljucak.



Rad je prijatan za &itanje, a poglavlja su podijeljena u sekcije tako da svaka od njih &ini
jednu logi¢ku cjelinu.

Problem koji kandidat rjeSava je iz industrije proizvodnje maslinovog ulja a definisan je
od strane samih proizvoda¢a. Odredeni modeli masina za ekstrakciju maslinovog ulja iz ploda,
koji su danas u $irokoj upotrebi, namijenjeni manjim proizvodacima ulja, veoma su osjetljivi na
tvrde strane objekte. Ove maSine ekstrahuju ulje iz ploda mljevenjem maslina, a strani objekti
mogu nanijeti znacajnu i skupocjenu $tetu masineriji. Mjesto u koje se svjeZe masline dosipaju
napravljeno je tako da olaksa vizuelnu inspekciju prije nego $to plod ude u mlin. Predvideno je da
operateri masine vrie ovu inspekciju i uklone potencijalno opasne objekte iz hrpe maslina dok je
masina u pogonu.

Rjesenje koje kandidat predlaZe je uredaj koji se instalira na mlin, a igra ulogu digitalnog
asistenta za vizuelnu inspekciju maslina. Uredaj ima kameru pomoc¢u koje analizira scenu, svjetla
koja &ine vizuelnu inspekciju lak§om, kao i ugradenu kompjutersku jedinicu velike energetske
efikasnosti koja pokrece optimizovani model kompjuterske vizije. Model u realnom vremenu
detektuje kamenje medu maslinama, a na strane objekte uredaj ukazuje operateru koristeci lasersku
svjetlost kontrolisanu posebno dizajniranom pan-tilt glavom.

Rad detaljno obraduje tri glavne faze izrade prototipa koji u potpunosti implementira
predloZeno rjeSenje. Prva faza izrade obuhvata kreiranje dataset-a za svrhu treniranja modela
kompijuterske vizije, ¢iji zadatak je detekcija kamenja medu maslinama. Druga faza obuhvata
kreiranje modela kompjuterske vizije, §to ukljutuje primjene tehnika optimizacije i tehnika za
poboljdanje detekcije sitnih objekata, da bi se postigle performanse neophodne za rad u realnom
vremenu na uredaju sa malo komputacionih resursa. U tre¢u fazu razvoja spada dizajn i izrada
samog prototipa. Ova faza ukljucuje dizajn i izradu kuéista za uredaj, dizajn hardvera i propratnog
softvera za lasersko praéenje tacke vidljive na kameri, kao i izradu konstrukcije za instalaciju
uredaja na masinu.

U prvom poglavlju rada dat je uvod u problem koji kandidat rjeSava. Kratko i jasno je
objasnjeno zato je vaZno rjeSavanje navedenog problema. Dat je jednostavan opis sistema €iji se
razvoj obraduje u radu, a njegovi benefiti su jasno izneSeni. Na kraju, date su hipoteze i
istrazivacka pitanja koja se obraduju.

Drugo poglavlje detaljno opisuje problem sa kojim se maslinarska industrija danas
suo&ava. Opisan je proces proizvodnje maslinovog ulja kod privatnih i malih farmi kroz prvu ruku,
jer je kandidat, tokom pisanja rada, znafajno vrijeme proveo u lokalnom postrojenju za
proizvodnju ulja. Zatim je detaljno opisan koncept predloZenog rjeSenja i ciljni hardver za
izvravanje modela vje$tacke inteligencije.

Treée poglavlje nudi sadrzajan pregled radova na teme detekcije stranih objekata u
digitalnim slikama, u poljoprivredi i proizvodnji hrane, kao i drugim industrijskim oblastima.



Navedeni radovi sluZili su kao smjernice za izbor arhitekture modela kompjuterske vizije, kao i
tehnika optimizacije koje ¢e se koristiti za simplifikaciju modela.

Centralno poglavlje koje sadrZi i originalne ideje ovog master rada je poglavlje 4. U njemu
je detaljno opisana procedura razvoja prototipa koji implementira rjeSenje, kroz tri faze koje su
ranije navedene. U ovom poglavlju predstavljeni su glavni doprinosi:

1. Novi skup podataka za treniranje modela kompjuterske vizije. Veliki broj slika prikupljen
je iz realnog okruZenja, formirajuéi skup podataka za generalnu detekeiju stranih objekata,
kao i u potpunosti obraden i anotiran skup podataka za detekciju kamenja medu maslinama;

2. Poboljsanje performansi arhitektura baziranih na konvolucionim neuronskim mrezama za
zadatak detekcije sitnih objekata, primjenom tehnika kao $to je poploCavanje (eng.
“Tiling””) i modifikacijom piramide karakteristika (eng. “Feature Pyramid”);

3. PredloZeni sistem koji koordinate sa 2D slike sa kamere prevodi u uglove koje laserska
glava treba uzeti da bi svjetlost obasjala tatku u 3D prostoru predstavljenu koordinatama
na slici. Ovaj sistem ukljuduje i inovativno softversko rjeSenje za ispravljanje greske
uzrokovane nedostatkom informacije o udaljenosti tatke na 2D slici od senzora kamere.

Poglavlje 5 prezentuje kvantitativne rezultate, i to onim redom kojim se metod razvijao
tokom dvanaestomjeseénog rada na ovoj master tezi. Data su poredenja performansi i vremena
izvriavanja vise modela koji koriste razligite arhitekture i pristupe, sa ciljem da se dode do modela
koji nudi najboji balans vremena izvrSavanja na uredaju sa malo komputacionih resursa,
preciznosti i osjetljivosti.

Posljednje, $esto poglavlje efektno sumira uradeno, i predlaze dalje pravce istraZivanja.

Zakljucak i predlog

Na osnovu prethodno napisanog, Komisija smatra da je master rad kandidata Matije
Sukovi¢a napisan jasno i u skladu je sa pravilima izrade nau¢nog rada i kriterijumima propisanim
Pravilima studiranja na master studijama. Kandidat je kroz ovaj rad realizovao sve postavljene
ciljeve master teze.

Cilj rada bio je unaprijediti proces proizvodnje maslinovog ulja u manjim maslinjacima,
gdje vizuelna inspekcija maslina uzima zna¢ajnu koli¢inu vremena i energije operateru masine. To
je postignuto izradom prototipa koji koristi model kompjuterske vizije da u realnom vremenu
detektuje kamenje medu maslinama i informaciju o nj ihovoj poziciji operateru prenosi naprednim
sistemom laserskog praéenja. Prototip je testiran u industriji i pokazuje obecavajuce rezultate.

Kandidat je pokazao da odli¢no poznaje nauc¢nu problematiku, kao i da posjeduje znacajan



nivo istrazivadkih sposobnosti. Stoga, komisija pozitivno ocjenjuje magistrarski rad “Digitalni
asistent u proizvodnji maslinovog ulja baziran na tehnikama kompjuterske vizije”, kandidata
Matije Sukovica.

Komisija predla’e Vijeéu Prirodno-matemati¢kog fakulteta da rad pod naslovom
“Digitalni asistent u proizvodnji maslinovog ulja baziran na tehnikama kompjuterske vizije”,
kandidata Matije Sukoviéa prihvati kao master rad i odobri njegovu javnu usmenu odbranu.

U Podgorici, 22.11.2024. godine
KOMISIJA

dr Uglje3a UroSevi¢, docent PMF — ¢lan;
dr Savo Tomovi¢, redovni profesor PMF — predsjenik komisije;

AT

dr Igor Jovanéevié¢, docent PMF — mentor
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