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Kparak onuc

MprKasaH je pesynTaT yTuuaja MMNJeMeHTauuje apuTMeTHKe Lenmx 6pojeBa Ha NpeunsHocT cuTema
33 JeTeKuMjy newaka Koju je 3aCHOBAH Ha XMCTOrpamMy OpPjeHTUCAHMX rpaaujeHaTta. PassujeHa je
anauvkaumja 3a nameTtHu TenedpoH ca AHppoua onepatMBHUM cucTtemom nomohy Koje je moryhe
[OeTeKToBaTW Nelake Koju ce Kpehy nnun cy y ctarby muposarba. MpukasaHo je Kako nepdopmaHce
cucTema oacTynajy of pedepeHumpaHmx nepdopamaHcu, TOKOM UMMNIEMeHTalmje Lenunx bpojesa, ca
6UTOBMMA pasnnuUTe WUPUHE, Y KPUTUYHUM AenoBuma cuctema. Osae ce 3acebHo y3umajy y 063up
YYMHLUM OUTOBA pa3INuUTE LUMPUHE MMMJIEMEHTMPAHM 3@ YEeTUPU K/bydHe onepauuje: HOG
OEeCKpuMnTop 3a M3padvyHaBakbe MarHutyge, HOG peckpuntop 3a WU3padvyHaBarbe YrNoBa,
Hopmanusaumjy u SVM knacudukaumjy. Jlekumje HaydeHe 13 oBOra UCTparkMBahba, Npema AobunjeHum
pe3syntatuma, omoryhyjy Ham Ja NpMMEHMMO Halle 3aK/byYKe Ha WWMPK CNeKTap ananKaumja.

TexHuuke KapaKTEePpUCTHKE

AnnvKauMja Koja ce KOpUCTU 3a AeTeKuMjy newaka y caobpahajy, kopuctehu umnaemeTaumjy GuKcHe
TauKe, Kao Y UMMNJIEMEHTALMjy NOKPETHE TauKe KaKo b1 ce AeTEKTOBaIM NeLLaLLM Kao U CTaTUUKM
npegmeTu. Y3 nomoh H13a onepaumja U3BPLUEHUX Haj C/IMKaMa, 33 U3padyHaBarbe SVM
Knacudpukatopa, Hopmanusauuje, yrna n maruutyge HOG pgeckpunTopa yTepheHe cy rpeluke
NpUIMKOM AeTeKumje, Koje cy noge/beHe Ha Root Mean Square rpewke (RMSE) u Mean Absolute
rpewka (MAE). 3a TecTuparbe annukauuje kopuwheH je OpenCV.

Texnnuke moryhHoctu

TexHuuke moryhHOCTM OBe aninKaumje ogHoce ce Ha aetekunjy ocoba y caobpahajy, Kao 1 CTaTUUKKMX
objekaTa Kao WTo cy ayTomobunu, 3Hakosw, Kyhe,... OBa anaunkaumje Huje pa3BujaHa camo 3a
curypHocT y caobpahajy, Beh npeko curypHOCHWX Kamepa MoKe Aa Ce KOPMCTU 3a Haasop objekara,
concreeHe Kyhe, aytomobuna, NocnoBHMX 0bjeKaTa,... aBHa HaMeHa OBe anuKauumje jecte
nosehame ocehaja curypHocTi, Kako y caobpahajy Tako u y concteeHoj Kyhu.



H3zepmmonu: ®TH, Hoeu Can
Kopucannu: Ianonut 100, HoBu Can

HonTun pemema: burHo modoban nocrojehun nmponssoa niau rexnonoruja (M84)

Crame y cBeTy

CBegoumM CMO BEMKOT nopacTta y 6pojy yrpaheHnx n mobunHux anaukaumja koju obehasajy aa he
YYMHUTM Hawe nyTese, Kyhe M rpafoBe curypHujuma, Haw nocao M obasese NakWuMma WM Hawe
cnoboaHO BpeMe 3aHUM/BUBUjUM. Y UCTO Bpeme jaB/ba ce notpeba 3a CHaXKHUjUM npouecopuma u
jauum Batepujama. Mpounssohaum npouecopa n batepuja fAonase ca HOBUM TexHOIOMMjaMa Kako 6u
HaM MOMOIIM A3 CBOje uaeje bGp:ke [OCTaBMMO HA TPXKULITE, KAo LITO CYy BWCOKO MapanesHe
apxuTeKkType, Behn 1 6pKM Mmemopmjckn mMHTepdejcu n bosbe batepuje. AKo ce noceayje naeja o
Npou3BoAdy WAM cCUCTEMY BefMKe BU3Mje Tafda He Tpeba uyeKaTu Aa ce Ha TPXKMULITY MojaBu jauu
npouecop. MHorn gaHawru npouecopu Hyae SMID onepaunje ca NOKpeTHMM 3ape3om, M Taga
nocToju rybuTak cHare ako ce KOpUCTM MaTemaTuKa ca uenvm bpojeBrma, a fa ce U He CNoMUHbe
CMakbere y NpoMnycHOCTU nopaTtaka. lpedHOCT ce M fgasbe fAaje MMMNEMEHTAUUM HYMEpPUUKM
OCeT/bMBOM aNroputmy. Ha npumep, CBaKM anroputam Koju YK/byyyje maTpuly WHBEpP3Mje uan
3acebHe BpeAHOCTU Tpeba BUTU MMNAEMEHTUPAH Ca NOKPETHUM 3ape30Mm, OCUM aKo je AUHAMMUKU
pacnoH ynasHWX nogataka No3HaT, Tako Aa MOXKemMO A3 OABOjUMO A0BO/bHO BpeMeHa W Tpyda Aa
VUMMNJIEMEHTUPAMO Halll aJiropuUTam y apuTMETURY Lenux bpojesa. [pyr1 anroputmMu 3a pavyyHapcKy
BU3Njy 6u Tpebanu ga ce umnaemeHupajy y uene bpojese. Cama AeTeKuuja nelwaka je Beoma
KOM/IEKCaH 3a4aTaK, Kako 360r BapujabunHOCTM y usrneay Tako v 36or Benukor bpoja nosa y Kojuma
ce newak moxe Hahu. lpumeHa yk/bydyje Haa3op, HanpeaHy pobOOTMKY Kao M CUrypHocCT
ayTomobuna. JaHac noctoje ayTomobuau Koju mory fa AeTekTyjy newake, anu 36or Benuke LeHe
cucTemMa OBaj CUCTEM je HaMeheH CaMO CKYN/bMM Kiacama aytomobuna. Kako 6u ce u jedTuHuju
MoZenn ayTomobuia onpemusiv ca CUCTEMOM JeTeKLMje NeLaka MOXKe Ce UCKOPUCTUTU jepTuHWMju
NpoLLecop, Koju ce oc/ama Ha uesne bpojese. Jow jeaHa NpeaHOCT je Aa BUWENPOLECOPCKM CUCTEMU
pasmersyjy Marbe KOMMYMHE ModaTaka TOKom obpage. To je 360r UMkbeHUULE [a Y HeKum
UMNJeMeHTalMjaMa, ca NOKPeTHMM 3ape3om, NPoMeHs/bUBe 3axTeBajy 4 6ajTa, foK 6u uenobpojHe
npubavxHe BpeaHocTM 3axTeBase 2 6ajTa. Ha Taj HAauMH, NMPOCTOPHA C/IOMEHOCT U C/IOXEHOCT
KOMYHWKaumje anroputama Cy cmarbeHe. Benukun 6poj anroputama ca OTBOPEHUM MPUCTYNOM Huje
MMCAHO HA KOPUCHWYKKU OpujeHTUCAH HauuH. Kda oTBOpeHOr mpucTyna 4ecto KOPUCTU MOKpPeTHe
3apese, YaK Kaga M Kaga To Huje noTpebHo. Y 0BOM UCTpaXKMBakby ynoTpebsbeH je jeaaH og Hajuewhe
KOPULLXKEHMX CUCTEMA 3a AEeTeKLMjy /byAM U NPUKA3aHO je Kako rberose nepdpopmaHce noummy Aa
oACTYynajy og, pedepeHTHUX BPeAHOCTU TaKO LUTO Ce Y KPUTUUYHE AenoBe cuctema yBoge uenu 6pojesu
ca buToBMMA pasnuumTe WKpuHe. CUCTEM Ca NMOKPETHUM 3ape3om yBeK Bpaha TauHe pesy/iTate, Mako
ce [a NpUMeTUTU Aa cucTem ca Lenvm bpojeBMMa MCnNpaBHO AETeKTyjy ocoby AOK cucTem ca
NMOKPETHUM 3ape30oM He ycre fa AeTeKkTyje ocoby. Y ucTparkmBarby ce AOWNO0 A0 3aK/byyKa ga ce
cUCTEM  MOXe UMMNAemMeHTUpatTM y uene 6pojese Kopuctehu 13-6uTHY penpeseHTauumjy
NPOMeH/bUBMX. Y HACTaBKy je AaT NpUCTyn apuTmeTuum uenmx bpojeBa ca pasnnuUTMM LWIMPUHaMa
61TOBa Kao M pe3ynTaTn J06UjeHN OBUM UCTPANKMBAHEM.



Au3ajn

Mpuankom n3pavyHaBara HOG feckpuMnTopa MOry Ce YOUUTU K/bydyHe onepauuje:

- MPOPaYyH BEJIMYMHE N OpUjeHTaLuje rpaanjeHTa canKke

- HOpMasiM3aLmja NoHAEPUCaHMX [1acoBa

Ha Kpajy, y3 n3padyHasare geckpuntopa, SVM knacuduKaumja je K/byyHM Ao y AeTeKuumju ocoba.
lpaanjeHT cnuke ce fobuja NpUMeHOM [Ba jeAHOAMMEH3UOHANHA unTepa Ha canum:

- XOPU3OHTa/IHU rpagujeHT cauke ca puntepom: [-1 0 1]

- BEPTUKANHU rpagmjeHT camke ca dpuntepom: [-101] T

lpaanjeHTM mory 6utn "HenotnucaHu" uam "notnucaHn”. Y oBom UCTpaxkuBatby, y3eT je y 0b63up
"HenoTnucaHn" rpaamjeHT Koju Mma BpeaHoctn og O go m. OpujeHTaumja rpagujeHTa HH(x, y) Ha
nosuumju (x, y) nspadyHasa ce nomohy cneaehe jegHaumHe:

Y Hawem c/yyajy, Kao LWema 3a Hopmasnusaumjy, Kopuctu ce L1 Hopma 3a M3apayyHasarbe daktopa
HOpManusaumje ¢, Mako NocToje pasHe Weme 3a Hopmanusauujy. Msrmen jedHaumHe je cneaehu:

f =
vl +e

roe v npeacras/ba HEHOPMA/M30BaHM BEKTOP KOjU nocedyje cBe XucTorpame y gatome GNOKy.

Support Vector Machines (SVM) knacudukatop je anroputam 3a KnacubuKaumjy Koju Tpaxu
OMNTUMAJTHUN XWUMEP PaBHU Kao GYHKLMjy OAyYMBaHA Y BUCOKO AMMEH3NOHAHOM npocTopy. OBae ce
KOPUCTM NuHeapHu SVM knacudukatop M nocebHo ce y3umajy y o63up edektn cneumduuHe
apuTMeTMKe 3acHOBaHe Ha Uuenum 6pojeBuma wMpuMHe OUTOBA Hag, CBaKom onepauujom
u3pavyHaBara K/bydHOr Aeckpuntopa u SVM knacudukatopom. Kako 6u ce gobuo npubaumkaH
YyYMHaK umniemeHTaumje uenmx bpojesa, Kako bu ce gobune npeuunsHuje BpPeaHOCTU, KOPUCTU ce
cnepeha jegHauMHa Koja BpLUW 3aMeHY PasIunTMX NPOMEH/bUBUX, OBAE NPEACTaB/beEHMX Kao X:

x = (floor(FACTOR * x + 0.5)) / FACTOR

rae je FACTOR ynasHu napameTap Koju CUMynpa pernctpe WupmuHe bBrUta U cayku 3a noxpakbusarbe
BPEAHOCTU Ha npouecopy GUKCHe Tauke. 3a cumynaumjy perucrapa wupuHe 6uta og 8 u 16 buta
BPEeAHOCT OBOra napameTtpa ce Mmerba Ha 28 n 216. MNpuankom nssoherba eKCNepMmeHTa KOPULLTEH je



OpenCV 2.3. Jemo Bep3uja geTeKkuuje nellaka je moaudPuKoBaHa Aa KOPUCTU PUKCHE Tauyke M
pe3ynTaT je ynopeheH ca OpUrMHAAHUM pe3ynTaTUMa, Y KOjuma Cy Ce KOPUCTUAE NMOKPETHe TaukKe.
EdekaTt PpuKkcHe Tauke je npouereH 3acebHO U 3ajeaHo 3a:

- M3payyHaBarbe marHutyae HOG geckpunTopa
- n3payvyHasame yra HOG geckpuntopa

- HOpManunsaumjy un

- SVM knacudukaunjy

MpunnMKkom npoueHe Hafj jeaHOM OMepaLmjoM, KOPULITEHA je apUTMETUKA NOKPETHe Tayke Haj CBUM
ocTanuMm onepaumjama. lNpuankom npoueHe CBUX onepalmja KOPUCTUAA Ce NUCTa apPUTMETMKA 3a CBe
onepauuje. MHnumjanHa npoueHa je HanpaB/beHa Kopuctehu PETS BUAeoO, Koju ce Hajuewhe Kopuctu
y OpenCV pemo-y 3a geTekuujy newakxa. MNpowmpeHn eKCnepMmeHTU cy HanpaB/beHn Kopuctehu
INRIA ckyn nogaTaka o ocobama. bpoj geTeKkumja No CANLM je Ha Kpajy Cakyn/beH M y3 nomoh Tux
nogataka Hanpae/beH je npopayvyH. bpoj petekumja, apxmBupaHux y3 nomoh opurmHana wm
umMmnaemeHTaumje GUKCHe Tauke je Cakymn/beH M n3padyHata je RMSE rpewka n MAE rpewka. MNowTo
CYy CyCeaHW OKBUPU CANYHU pagu edUKacHWje MMNIEMEHTALMjEe HAKOH LITO ce jeflaH OKBMP 06paam
cnepgehun okeBup ce npeckaye. OKBUP KOjU MpuUKasyje pasnnuute geTekuuje, kopuctehu pasnmuute
UMNNeMeHTauuMje je NpMKasaH Ha canum.

Cnuka 1. fletekuumja nomohy opuruHana (3eneHu npaBoyraoHuk) u nomohy HOG anroputma (nnasu
NaBOYraoHUK)

MpopauyyH marHutyde, Kopuctehn mmnaemeHTaumjy GMKcHe Tauke, Aa je gocta gobpe pesynrarte.
Huje npujaB/beHa HU jeaaH rpellka npuankom aetekuuje, PALITOP je y oBom cnyyajy 610 nocras/beH
Ha 210. Cnepgeva cnaunka npukasyje MAE M PMCE BpegHOCTM, OAHOCHO TFpELLKEe Koje cy ce jaBune
npuankom aetekumje.M3padyH rpagujeHTa yrna cavmke mopa 6utn ogpaheH ca sehom npeuncsHowhy.
Kako 6u rpagujeHT yrna ynewHo eIMMUHNCA0 TPELLKe MPUANKOM AeTeKUMje NoTPebHO je KopUCTUTK
BennunHe GukHe Tauke of H6apem 12 6ut-a. Ha cnepehoj camum je npukasaHa rpellka geTekumje
NPUAMKOM W3pavyHaBarba rpagujeHTa yrna.Hopmanusaumja U CBM Knacudukauumja cy pane
3aHMM/bUBE pe3ynTaTe KOoju Cy NpUKasaHu Ha cnegehe aBe cnuke. Kao wro ce Buam Ha camum, ca 11
6UTHUM ycknahusarbme nMpouesype HOpMasav3almje, NMpPocevYHa UMmMiemMeHTalmja pukcHe Tauke W
pedepeHTHa UMNieMeHTaumMja ca MOMUYHUM 3ape3oM Cce He pa3nnkyjy koputehu Xol anroputam.
CBM knacudumkaTop Cce MNOKa3a0 Kao HajoceT/bMBMja oOMepaumja NpUAMKOM  NpPUMEHE



UMNIeMeHTaumje ca QUKCHOM Taykom. Anu umnaemeTaumja nomMuyHe Tauyke ca 13 6GUT-HUM
apxuBuparbeM BPeAHOCTM je fdana ucTe pesyntate nepdopmaHcu Kao U mmnemeHTaumja 3a
NOMWYHUM 33PE30M.
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Cn 2.lpewwKe npuanKom geteKkuuje kopuctehu Hopmanmsaumjy
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Cn 3.Tpewke npuankom getekumje kopucrehu CBM knacudukauujy

Ha camome Kpajy je npukasaH cayyaj Knafa ce 3a U3payyH CBMX onepaumja kopucte GUKCHe Tauke, ca
nuctom npeumsHowhy. lNoHaware, Koje je NpuKasaHO y OBOME C/ay4ajy, je y Kopenauuju ca



noHawaremM HajocewbuBUje onepaumje, Koje je y oBome caydajy CBM KnacuduKatop.
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Cn 3.Pe3ynTat cBuX onepaumja, kopuctehu nomuuHe Tauke

Kako 61 ce Hanpasuna Aa/btba NpoLeHa MmnaemeHTaumje duckHe Tauke Kopuwher je UHPUA ckyn
nogataka o ocobama. Oege cy KopuwheHe canKe Koje cy NpBOBUTHO MakbeHe 3a TeCTUpatbe.
Cnegeha cnmka npuKasyje getekumjy newaka kopucrehu obe umniemeHTaumje.

Cn 4.feTtekumja newaka kopucrehu o6e umnnemeHTauuje



OpuruHan je 03HayeH 3eNeHMM NpPaBOyraHMKOM [OK je sbybuyacTum o3HayeH npoceyHu Xol
anroputam. Cnepehe cAMKe npuKasyjy rpewke y geTekumju kopuctehu pasnmuuTe onepauuje.
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Cn 5.[pewwke Nnpuankom aetekumje 3a npoceyaH rpagmjeHt Hag MHPUA ckynom nogartaka
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Cn 6.peluKe NpUANKOM geTeKuuje , Kopuctehu npoceyaH rpagmjeHT 3rna Hag UHPUA ckynom
noaaraka

HakoH npoueHe Hag WHPWA cKynom nopgataka, NPUIMKOM WM3padvyHaBara MarHutyae W yrna
rpagujeHTa, MmnaemeHTaumja ca GUKCHOM TayKOM HWje pe3ynTupana ca rpewkama MpUIMKOM
netekumje.  Ann, Kao wWTO je 6Mo cnyyaj Uy npownoj cuTyaumju, NpUAMKOM onepauuje
HOpMasin3aumje, UMNaemeHTaumja ca GUKCHOM TayKoMm je 3axTeBana 11 6UT-He PUKCHe TauKe KaKo
61 nocTurna pesynTaTe Koje je 3abenexunna umniaemeHTalmja ca MOMOYHOM TauyKoM.



—e—NTAE
=¥ = RMSE

Detection errors

0 ¥ % ¥ % %
g 2+9 2410 2°11 2412 2413 2°14 2715 2716

FPrecision

Cn 7.rpeluke npuanKom getekumje kopuctehu onepaunjy Hopmanusaumje Hag MHPUA ckynom
noparaka o ocobama
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Cn 8.peluke npuankom aetekumja kopuctehu onepauymjy CBM knacudpukauymje Hag UHPUA
CKynom noparaka

3auyno, CBM knacudumkatop ce nokasao Buwe pobycTaH 3a MMnaemeHTauujy GuKCHe Tauke Hapg,
MHPUA ckynom nogataka. Kaga ce nogaum noxpaHe y 11 6ut-a unu suwe, CBM KnacudumKkaumja pagm



jeaHako  gobpo 33 umnnemeHtaumje  dMKCHe  Tadyke Kao WM 33 nomuuHe.
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Cn 9.lpewuke kopucrehu cese onepauymje Hag UHPUA ckynom nopartaka

Ny oBoMe c/yyajy ce NOKa3ano Aa Kag ce NpUMeEHM MMNAeMeHTauMja PUKCHE TauKe, NpoHaLlabe
CMCTEMA 3aBMCU Of, HajoCeT/bMBMje onepaumje, WTO Ce Yy OBOME C/y4ajy NOKasaso Aa je
HOpManu3saumja.



IIpumena

Cuctem 3a AeTeKuUMjy /byAM NYTEM C/IMKA CE MOXKE KOPUCTUT, Kao LUITO CMO MMAU NPUAUKE KPO3 OBQj
pag Aa NpMMETMMO, Ha PasInuUTe HauuHe Kako bucmo nosehanu Haly cUrypHocT, of Hag3opa Haj,
CBOjMM AOMOBMMa, CUTYPHOCTU CBOjUX ayToMobuAa, Na cBe A0 AeTeKuuje nelwaka y caobpahajy. He
nocToju cuctem Koju he 6e3 rpelke ga paau Ha AeTeKuMju /byau Tako Aa YBEK MOCTOjU MEcCTo 3a
yBohetbe nNobosbluaHMX CUCTEMA KOjU Ye Aa CMakbe rpellke NPUAMKOM AeTekuuje Jbyan, Norotoso
Kajla ce roBopu O geTeKuMju newaka y caobpahajy, cuctem Koju ce 3a caga npumeHyje camo 3a
CKyn/be mogene aytomobuna. OBaj cucTem ce NpUmerbyje U Kao Hag3op Hag objemTMma, Kao WTo cy
Halu OOMOBW, TProBMHE, POBHE Kyde U pasHe jaBHe ycTaHoBe. O eceHUMja/iHE je BaXKHOCTU Ja ce
WCTParKMBatba Ha OBOME MOJbY MHTEH3UBHO HACTABE KAaKo BU ce CTBOPUIO CUTYPHUjE OKPYKEHE, KaKo
y caobpahajy Tako 1 y CBAKOAHEBHOM XUBOTY.

TexHHYKe KApAKTEePHCTHKE
e Co¢TtBep 3a AeTeKuMjy newaka, omoryhasa geTekumjy newaka y caobpahajy Koju cy y cTarby

MupoBakba WK ce nokpehy
e Co¢TBep 3a AeTeKuMjy cTaTUYKMX objeKaTta (ayTomobumnu, 3HaKosw,...)
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PauaynoBogcrBo: 021 458-220; CtyrenTcka ciyxba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Tenedarce: 021 458-133; e-mail: findean‘@uns.ac.rs CEPTADHROBAH OT: '}
Ham 6poj:
Bam 6poj:
Hatym: 2016-05-06
N3BO/J U3 3AIITMCHHUKA

HacraBHo-HayuHor Beha ®akynrtera TexHWukux Hayka y HoBom Cany, Ha 14. penoBHOj
cemHMIM onprkaHoj AaHa 27.04.2016. rongune, JoHeno je caeaehy oyKy:

-HenompeoHo U30Cmas/bLeHo-
Tauka 12.1. Bepugukayuja Ho6ux mexHuyKux peuieroa
U UMEHO8atbe PeUEeH3eHama
Tauka 12.1.2: Y yuny eepuukayuje H0602 mexHUUKO2 peuierba yceajajy ce peyeH3eHmu:
— JHou. ap Anexkcannap Pakuh, Enextporexunuku dakynrer, beorpan;
— JIp ViBan Munentujesuh, pen. npod., Enextponcku daxynrer, Hum.Hasup TexHuukor
peliema:

Hazus TexHuukor peuema:

"CUCTEM 3A JETEKIIHJY ITEILIAKA Y’KHBO FA3HPAH HA
AITPOKCUMHPAHOM HOG AJITOPUTMY"

Aytopu TtexHuukor pememwa: Cphan CnanojeBuh, Anapamr Anpepina, ybpasko Rymubpk,
Hapko Credanosuh, bojan Jlanuh, Munan Mupkosuh, Mapko Apcenosuh.

-HEenompeoHo U30CmMaebeHo-

3anucHUK BOJMIIA: Jlexan

Cexperap

e

HBan Hemkopuh, qurt. i

. ap Pape JopocnoBauku



HacraBao nayuynom Behy [lemaprmana 3a MHIyCTpHjCKO WHXKEHEPCTBO H MEHAUMEHT
®akyarera Texumuknx Hayka y HoBom Cany m HacraBao HayuyHom Behy ®@aky.arera
TexHuuknx Hayka y HoBom Caxy

IIpeameT: MuImbeme 0 UCITYHEHOCTH KPUTEPHjyMa 3a MPH3HAKE TEXHUYKOT PeIekha

VY cknany ca ogpenbama IlpaBmiHuka 0 MOCTYNKY M HAaYMHY BPEIHOBara M KBAHTHTATHBHOM
HCKa3WBamby HAYYHOUCTPOKUBAUKUX pe3yiITaTa HCTpaKHBada, Koje je moHeo HamponaaHu caBeT
3a Hay4YHW M TEXHOJOMKH pa3Boj Pemybmuke Cpbuje («Ciryx6enu rimacauk PCy, 6p. 38/2008) u
Ha nipeyior HacraBao Hayunor Beha Jlemaptmana 3a UHAyCTpHjCKO HHXKEHEPCTBO M MEHAIIMEHT
Qakynrera TexHudknx Hayka y HoBom Cany kao peleH3eHT Yy KOMHCHjU 3a IPOBEPY
HCIYIEHOCTH YCJIOBa 3a INpH3HABamke CBOjCTBa TeXHUYKor pemema gajem IO3UTHUBHO
MMIIJBEE crnenehem pesynrary HaydHOHCTPaKABAYKOT paja:

Haszus: CHUCTEM 3A JIETEKIIWJY IIEINIAKA YXHWBO BA3UPAH HA
AITIPOKCUMHUPAHOM HOG AJI'OPUTMY

Ayrtopn: Cphan CnanojeBuh (@akynrer rexanukux Hayka (OTH)), Aaapam Aunnmepna (OTH),
Hy6paBko hymuopk (®TH), Jlapxo Credanosuh (®TH), Bbojan Jlamuh (OTH), Munan
Mupxosuh (®TH), Mapko Apcenosuh (OTH).

Kareropuja rtexnmuxor pemema: M(84) butHo mnoGoseman mnocrojehu mpowsBonm wim
TEXHOJIOTH]ja

OBPA3JIOXKEIBE
Ha ocHOBY yBHIa y TOKyMEHTaIH]y U Iperiiesia TEXHUYKOT pemiera yTBphyje ce cienehe:

— Texnauuko pememe je ypaheno 3a komnanujy [lanonut 100 u3 Hosor Capa.

— Kopucauk Texauukor pemema je komnanuja [Tanonut JIOO u3 Hosor Cana.

— Texuuuko pemese je ypaherno Tokom 2016. roaune.

— TexHHYKO pelIeme je MPUXBaTIIO U npuMemyje kommanuja [Tanonut OO u3 Hosor
Capa.

— Pesynraru cy BepudukoBanu Ha cieehy Ha4uH U off cTpaHe cienehunx tena: [Iperienom
TEXHHYKOI pelllelha U JOKyMEHTalldje Koja IpaTd TeXHWYKO pemieme Kommucuja 3a
IIPOBEPY UCITYHEHOCTH YCIIOBA 332 IPHU3HABAEkE CBOJCTBA TEXHUUKOT pEIIeHha i KOPUCHUK
TEXHUYKOT pellema Cy HU3BPIIMIM BepH(UKAHUjy MOCMATPAHOT TEXHHYKOI PEIICHa.
HacraBHo HayuHo Behe ®akynrtera TexHMYkMx Hayka y HoBom Camy ¥ KOpPHCHHK
TEXHUYKOT pellerha Cy BepUGUKOBATIN TEXHUIKO PEIICIHE.

— IlpeanoxeHO TEXHHUYKO pEIIEHE Ce KOPHUCTH 3a IETeKIHjy Melaka y»XHBO Momohy
anpokcumupanor Histogram of Oriented Gradients anroputma (HOG).

— OO6mnacT Ha KOjy C€ TEXHWYKO PEeIIECHe OMHOCH Cy TEXHHIKO-TEXHOJIOIIKE HAYKE.



— [lpobGaemM KOju ce TEXHUUKHUM pellieibeM pellaBa: Peann3oBaHM TEXHUUKH CHCTEM
oMoryhapa IeTeklujy neuaka y peajiHom BpemeHy. Anpokcumauuja HOG anroputma ce
BpiiM 1rfomohy Hesux 6pojera ymecTo Opojera ca MOKPETHHUM 3ape30M Tako Ja ce€ CUCTEM
MOXKe MPUMEHUTH Ha MPOoLEecOpUMa KOjU Cy CKPOMHHMjUX MOTyRHOCTH M caMUM THUM
3HATHO je(pTHHHUjH.

— Onuc cucrema: CucreM 3a jeTekuujy neluaka OasupaH je Ha xopuuhemwy
anpokeumupaHor HOG anropuTva KOjU ce peanusyje y amlNMKaUMji 3a MameTHH
TenedoH ca AHAPOU] OmNepaTUBHUM cucTeMoM. Moryhe je feTekToBaTH Mellake y
caobpahajy koju ce kpehy uiau cy y cTatby MUpOBakba.

— TexHuuke KapakTepUCTHKE cUcTeMa: ATUIMKallMja 3a JeTeKLHjy neliaka je pa3BHjeHa 3a
namMeTHHU TeseoH ca AHapoua onepatuBHUM cucteMoMm. HOG anroputam Opoju nojase
OpUjeHTUCaHUX TpajujeHaTa Yy JOKaJHWUM JENOBHMa CJIMKE, LUTO Ce IOCTHKE IyCTOM
MpEeXKOM Koja je paBHomepHo pacnopehena y henmjama. Toxkom npopauyHa HOG
JECKpUNTOpa OJBHjajy ce omepaluje NpopauyHa BeJIMYMHE W OpUjeHTalldje rpajiujeHTa
CIMKe, Ka0 W HOopMaiu3auuja TexuHckux ¢akropa. [lopea mpopauyHa meckpumropa,
SVM knacudukauyja je KJbydHa MPUJIMKOM JIETEKLMje MneliaKa.

Ha ocHOBY cBera HaBeJI€HOT MHIIJbEHHA €AM /12 Pe3yJITAT HAYYHOHUCTPAKHBA4YKOT paja Mo
HazuBoM: ''CucTeM 3a JeTEKIHjy MelmaKa Y»KUBO 0a3upaH Ha anpokcumupanom HOG
anropuTMmy' mpeacTaB/ba pe3yaTaT KOjH HCOYyHaBa YCJ0Be 3a IPH3HABAaMmE CBOjCTBA
TeXHHYKOT peliemha.

PeuenseHnT:

Mo ocor g O

ap Misan Munentujesuh, penosHu npodecop

(EnexTpoHcky dakkynret, Hum)

Hatym: 06.06.2016.



HacraeHo HayyHom Behy [lenapTmana 3a UHAYCTPUCKO MHKEHEPCTBO U MeHaymeHT Dakyntera
TEeXHUUYKUX HayKa y Hosom Cagy u HactaBHO HayuHOM Behy ®akynTeTa TEXHUYKMX HayKka y HoBom

Caay

Mpeamet: MUL/bEHE O UCNYHEHOCTU KPUTEPUjYMA 3@ NPU3HAHE TEXHUYKOT peLlera

Y cknagy ca ogpenbama MNpaBuiHMKA O NOCTYNKY U HAYMHY BpeAHOBakba U KBAHTUTaTUBHOM
UCKa3nBatby HayYHOMCTPAXKMBAYKMX pe3ynTaTa UCTPaXKMBaAYa, Koje je AOHeo HaumoHanHu caseT 3a
Hay4HU 1 TeXHONOLWKK pa3Boj Penybnuke Cpbuje («Cnyx6enn rnacHuk PC», 6p. 38/2008) u Ha npeanor
HacrasHo HayuHor Beha [lenaptmaHa 3a MHAYCTPUCKO UHXKeHepCTBO U MeHaumeHT DakynTteTa
TEXHUYKMX HayKa Y HoBom Cajly Kao peLieH3eHT y KOMUCHjU 33 NPOBEPY UCMYHEHOCTU YCNOBa 33
Npu3HaBakbe CBOjCTBA TEXHUYKOT peLletba ajeM NO3UTUBHO MULL/bekbe cieaehem pesyntaty
Hay4YHOMCTpaXKMBavKor paga:

Hasus: CUCTEM 3A AETEKLUJY NELLWAKA YXXUBO BASUPAH HA AITPOKCUMUPAHOM HOG
ANITOPUTMY

Aytopu: CphaH Cnapojesuh (PakynTet TexHUukmnx Hayka (PTH)), AHapaw Auaepna (®TH), Ny6pasko
hynnbpk (®TH), Aapko Crepanosuh (PTH), bojaH Slanuh (®TH), Munan Mupkosuh ($TH), Mapko
ApceHosuh (PTH).

Kareropuja TexHuukor pewerba: M(84) ButHo nobosbliaH noctojehu NpousBog UM TexHonoruja

OBPA3NNOXEHE
Ha ocHoBy yBuAa y AOKyMeHTaLmjy 1 npernesia TEXHUYKOT peletba yTepheHo je cnegehe:

— TexHuuko peletbe je ypaheHo 3a npeaysehe NaHouut 400 Hosu Cap,

— KopwucHuK peluerva je NaHouut 400 Hoewu Cap,

— Peweme je ypaheHo 2016. roamHe

— Pewetve je npuxsatnuno u npumersyje NaHouut 400 Hosu Cap,

— PesynTatn cy BepudukoaHu Ha cnegehn HaumH, Tj. oa cTpaHe cnegehux Tena: Bepudukaumja
pellerba je ypal)eHa Npernesom TEXHUUKOT pelletba U YBUAOM Y JOKYMEHTaUM]y 04, CTpaHe
Komucuje 3a npoBepy ucnyreHOCTM yCioBa 3a NpU3HaBakbe CBOJCTBA TEXHUUKOT PEeLLEHba 1
KOpUCHUKa. HactaBHO Hay4HO Behe ®akynTeTa TeXHUUKNX Hayka Y HoBom Cafly M KOPUCHUK
pelerba BepudUKOBaNM Cy TEXHUUKO pelliere

— [pepnoxeHo pewwerbe ce KOPUCTU 3a AETEKLM]Y NeLaka yxnueo nomohy anpokcumupaHor HOG
(Histogram of Oriented Gradients) anroputma

— 06nacT Ha Kojy ce TeXHUUKO pelletbe OHOCH Cy TEXHUYKO-TEXHOMOLLKE HayKe

— [pobnem Koju ce TexHU4KMM pellerbem peluasa: Peannzosanm cuctem omoryhasa heTekumjy
newaka y peanHom BpemeHy. C 063upom Ha To aa ce anpokcumaumja HOG anroputma BpLUK
nomohy uenunx 6pojesa ymecto 6pojesa ca NOKPETHUM 3ape30M, CUCTEM CE MOKE NPUMEHNTM
Ha jedTUHMjUM NpoLecopMMa CKPOMHUjUX MOTYRHOCTH Kao LTO je MOBUIHM TenedoH.



— Onwuc cucrema: Cucrem 3a aetekuujy newwaka 6asupax je Ha kopuwhetrby anpokcumupaHor HOG
anroputmMa Koju ce peanusyje y aninkauuju 3a nametHu tenedoH ca AHApPoUz onepaTMBHUM
cuctemom. Moryhe je petektosaTu newake y caobpahajy koju ce kpehy unm cy y crarby
MWPOBakba.

— TexHWuKe KapaKTepuCTMKe cuctema: AnnKaumja 3a geTekuujy newaka je pasBujeHa 3a NaMeTHU
TenedoH ca AHgpoua onepatusHum cuctemom. HOG anroputam 6poju nojase opujeHTUCaHUX
rpagujeHara y NoKajiHUM AeN0BMMA C/IMKe, LUTO Ce NOCTUXKE NYCTOM MPEXKOM Koja je
paBHOMepHO pacnopeheHa y hennjama. Tokom npopayyHa HOG aeckpunTtopa oasujajy ce
onepauuje npopavyHa BeJIMYMHE U OpUjeHTaLMje rpagujeHTa CIuKe, Kao U Hopmanusauuja
TeXUHCKUX pakTopa. Mopepa npopayyHa Aeckpuntopa, SVM knacudukaumja je KbyyHa
NPUINKOM feTeKuMje nellaka.

Ha ocHoBY cBera HaBe,eHOT MULL/bEHA CaM [ia PE3yNTaT HAYYHOUCTPAXKMUBAUKOT paja NnoJ, HasMBOM:
"Cuctem 3a AeTeKumjy NewwaKka yxueo 6asupaH Ha anpokcumupaHom HOG anroputmy" npeacrae/ba
pes3ynTaT Koju ucnyrasa yc/noBe 3a NpU3HaBakbe CBOjCTBAa TEXHUUKOT pellerba.

/L PeueHseHT:
(DN

pou. ap AnekcaHgap Pakuh

(EnekTpoTexHuuku dpakkyntet, beorpas)

[Jlatym: 09.06.2016.



4%, YHUBEP3NTET
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Tpr Jocureja O6paxosuha 6, 21000 Hosn Cax, Pemy6amka Cpouja s
Hexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Llenrpaua: 021 485 2000 i
PauynoBoactBo: 021 458-220; Crynentcka ciyxba: 021 6350-763 MEHATIMEHTA
Tenedaxe: 021 458-133; e-mail: findean@uns.ac.rs CECTHERROBSHON

Haw 6poj:  Ol.ca

Baw 6poj:
Hatym: 2016-06-23

MN3BO/J N3 3AITMCHUKA

HacraBHo-Hay4yHo Behe ®akynrera TexHM4Ykux Hayka y Hosom Cany, Ha 17.
PENOBHOj ceMHUIM oapxKanoj nana 29.06.2016. rogune, noHeno je ciaenehy oIyKy:

-Henompe6uo U30CMA6./bEHO-

TAYKA 15. ITumarwa HayyHOUCMPANCUEAUKOZ PAOa u MeljyHapoOHe capadrve

Tauka 15.1.: Ha oOCHOBY TMO3UTHBHOI H3BEIlTaja peleH3eHaTa Bepudukyje ce
TEXHHYKO periemne (M84) noji Ha3uBOM:

"CUCTEM 34 AETEKIIUJY IIEIIIAKA Y’ KHBO BA3HPAH HA
AITPOKCUMHPAHOM HOG AJITOPUTM

Ayrtopu Ttexuuukor pemema: Cphan CrnanojeBuh, Angpam Asxpnepia, JlyOpaBko
hynmu6pk, lapko Credanosuh, bojan Jlanuh, Munan Mupxosuh, Mapko Apcenosuh.

-HenompeoOHO U30CMae/beHo-

3anucHUK BOOUJIA: Ta4HOCT nojaTaka oBepana:
Cexperap
__‘:-_»’_"_-nr’:’ ) \ " /

N —— (g OF
Jacmuna Jlymuh, aurul. npaBHUK WBan Hemkosuh, Turm. mpaBHi
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