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PENEHIHIA TPELIOEEHOD TEXHAHKOD PEIIENA

Codreep: Codraep 3a ayromarcky Kiacupisaumjy JeTelinx HHCSKATA HA DCHOBY MOPQOA0MERY
KAPAKTEPHCTARA KPHAA £ NPHMEHOM ¥ HCTHTHBATLY GRoUiH BEpHTE CROCHETEME

{lcAORAR MOTATIR:

Hamm npojesta: breocencus TexBouiordie  FoBLAHE CHOTEM 13 XOHTHHY HPEHA HCTPEKRBAFLS B
M TEE PSRN VT IR SR HCTEM M

Bpoj npojern: HHH - 43002
Pruopopuean mpojenya:  Mispoesas Becxomih

AVTOpPH euserea; Bpuske Bpsnas , Mepio Manuh, Camad BEpoap, Bawan Musuh,
HyGpapko Toenudpe, Tparas Terah, Baagumup Hpuowesah
DaxiniTeT TexnnuRey navka, Homn Cag

Mpnnbeibe (eIcHeHTa)

Mpenaosen pe cofTiep 38 ayTOMETCRY KAACHGMEAER]Y Aerellifc HHCEKATA NS OCHOBY CAHHE KpHI3 HIKEKTE,
TMporpam ce EcHHBA HE HOBOM METOIY 13 BETERUN]Y BEHCKEX CTROIERa ¥ BEHCK] HEPBATYPH KPARIA WHiH NOA0%a) o8
HAXOH JCTCELMIE KOPHCTH 33 KiIRcHbMEILMY MHOUKTA HI HHBOY EpCTe WaH pooa. [Iporpas jo msannessesrupad v
nporpascron seky O+ xopumhemest aaropsmass Qnrararne cOpaie camee o CTATHETHUKG [IpenoInaisha
obnHEd. CofTEsp 0AAKDARS NPHEY IVEARS NOJATAKA © APHCYCTEY NOTHHATOPA HL HEKOM TORIEVEHIY 03 MHTCReCE B
M. BE KOPRCTHTH ¥ HCVpAkMBARY DISONHBEPEMeT) kot Kopmifone nporpada 12xT688 mPETROIHY
o0y Ky noMohy rpadHYEeT KOPHCHHEEOT HETePGCica HA 0RPORHG ROk DR CIeRTPROHCRHY BIHED KT, s
nzeidiHEamin je NPeTNONHY BIRPIEHD 03 CTpame ckencpra, UTora jo NPOrpEM NPRCASTECHD  HAMErGH
HUTPCEHBAHEHM  WHCTHTYLR]aME Koje Oocelyiy AoRoikpo semske 083¢ camka [lporpam nowsoyje oapehese
MPEIINCTE ¥ OHOCY G noCTojelie CHOTEME COMMHE HEMEHE KOH EORHCTE APVTEAHIE TEKNHES % ANk
FRAPANTEPMCTREENY CTPYETYPE S8 CAHKE KPHAIA K Kitackdakau)y wa ocHosy X, Jaxsasvivhe schoj podvermocri
TPAMEREINT METOIA, NPOIPAM f& MERC DICT/EME HA HCEDCTATKE Koje 0 DOJEELYTY ¥ CIMOM yoaEl NpRckcieg
peuHeTON:, IHTChCIBR KAC NOCTETMNE HELICEBATHOR PYRORamA W NPHMPESS YIORIKE 1 Hoy sl OpsIs0r DCHETLERS,
THporpanm €6 GacTali 13 IeSIHES TOBSIRIHN RYHEIHOHATHIE LenHsa-

b Moo G ipeTnpolecHpites CAHEE, ROH BPLIH ¥IEMAHRE LUYME H N0G0sIIRIE CiHEe,

2, Mogyna a npeTpary sedckax coopese ¥ comi. Tperpara e wpumw nosohy knmgajyher nposopa i yeanpen
OfYREr ACTERTOPA  BCHCRMX CHOCBR. OpH Scky oo obvsa olwmsa pysne xopsnbeeey rpadaesor
EDPHCHESROT WHTEhE]Ca 1 Jos0hon meike Base KTacihMKoRaHIN CIIHER Kpuia,

3. Moavag 3 oapchHpame MonmEail BEHCKHN CIOICEA HAE CCHORY MPHMEVTEREHHY RNISCTYRNY QETESEHR.
UM PEIYATAT 08 MO KOPHOTHTH HERIBHCHD 01 BARe RIsCHPHEILM]E KAk NoMolEH ARAT 38 &y 1 0mATeRD
OTHAYEBAELS KEPUKTEDHCTHIHIN TAUTKA ¥ CIMIE.

4, Muoavas 13 wmcHpREIEATY CIHEES KPR HECEKTS HE OCHOEY TOA0SAjE KEParTTPRCTHUMIN TA8ZKa Y COHLH
Enacudurannia ve spuie posmofy esaceprearops xoj rasofe suxvess nperxommy ofyey kpas npocec
HAAETCZAHOT VHICEha.

Ofvka ‘o TecTHRALG TPOrpEMA je ippinend noasohy Gase ennks OCOmARHN wyBa 0 [Tl GareMaTirkor
dakyarera v Hovoss Caay, & MPOFpaM 30 PRVTAKY Gl CTHYHIK PEIrehd ¥3 anaary odyky oMoryhans npaseny A HE
ApVTe EPCTE MHCEKATA.

Tesunuxo pemetse je opurmaamme. TentT TEXARUKDT PEOlerma CAIQGKE CHE TOTPEHIE KOMOMIERTE: K{UETLK
OHHC CF TEXHHAKNM KAPAKTEDHCTREIMA 1 Npeucioy Texmmsses moryhmocn, nporica TpenyTHor cTama ¥
CRETY, Ko A JeTabal OOHE CAMOT TEXHAYKOr pemcia, PEReRICHT je MMIEHCma I MPCLHGKEHO TEXHARD
PR §eiE IpE BT

1

¥ Beorpany; ,T'?“,é""".?fﬁﬂ':'ﬂ;--"

10 monewiiap 2011, roa.
Ap Canssa Boarjanom Paxac

Husernry Mugaisa [vnnn
Boarnua 15, Beorpan



PENEHIAIA NPELHMEERON TEXHHUKOD PEIEHA

Cogreep: Coprecp 3a ayroMetery Kracupueanmjy nercfiny pHcerata na ocHory Mophoromxmx
KAPAKTEPHCTARA KPTTA £ IpHMEH0M ¥ HEITHTHBAIRY GHOIHBEPINTETE eROCHETEMA

CICHOBAN B0 TATIHE

Hazue mpojerma: BHOCEHTHHT TEXHOOUETE B RTLINN CHOTEM 18 KONTHHYAPRHE HCIPoRHEIELE I
HO L] PR YD LR IR SO HL T MM

Bpoj npojexas MM - 43002
Pyrimoanani npajern Mupocian Becsobnh

ANTOPH pelneIes: Bpanke bpsoeas , Mapko [aaeh, Caws Bpaap. Baazan Musub,
HyGpaess Fyavbps, dpacan Jlerah, Braguenp Lpuojeanh
DacynTer TexHuuxey nayka, Hosu Can

Mne b peineHICHTa!

MpeaaosEnn cofTREpLED peimeke Noceayie caegehe ocoMHE: MOrVANOCT AyTOMETCRS siacHlHmnie nerehny
HMHOCKATY HE OUHOEY CIIMEE KPHIA ¥2 nperxoany olyy OpoipaMa pa aososnt  Beamke] Dass pyaEe
KRR HECBIHEX CIHKE, JETeXUM]Y (UAGA)d SAPARTCPHCTRYHNN TA9a%3 {SCHOKHN CIOjCEa) HA BCHCKD|] HepRATY DI
KpHER M rpapEuKN MHTERdCc 33 pyIHD DIHAYEREMC KADARTERMCTHYRME THUAKE Npeiakes ofykE porfaLa,
Hpamiena nporpesms j& yeuspera Ha HeTPEEHEINKE HHCTHTYER|e koje noceny|y carosapajyhic fa3e camma 3a ofvxy
W BOjE SEEATY HITCPCO T4 EOPHOTE NPOTRAM K30 S0MTHY AT48T ¥ NPHEFLESLY PETCRINTHAY AOIATING & NPHCKCTEY
Qapelleny BPCTH W IOROM (0ADYEUEY. 3 KOJH 0V NI B WCIITHRELE CHOIHUEPEITETL SRDCHETEME,
[Tporpas je sunmeMeHTHPER ¥ NPorpaMekan jesnsy C++ v kopauherse Sulfinuorese oTRopeHor soaa OpenC Y 2.0
KOJa CARPEH POTOBG EMINT MEITMINIE SITOPHTANE 33 Kostpy Tepoey puanjy, [iaeno jespe npospama npeiciasea
HOE MeTO] 38 BCTCKIUM|Y BCHCRHY CROjERs Bojla EPRMEHYC HAMMERIHY oOpany Cause u anrneimm v oeme. [Tope)
RGO FRIEApOT - KARCHGEIRATORR  CACTARMK 60 TPOTPAMA HWHH 0 ADAATHW K1BCHAHEATOR Kojin apu
KEACHEHEAIHTY AHCCETS HA HHRCY BRCTE HIH pona. CASYRE B TECTHPAS TIPONNEME JC #EnpaIchs M HERGNIKS Spein
DEOTHKHN MYRBA W TP TOME J& NOCTHRIYTA APOCeiiig TRUHOCT KATCHSHRLIHIC #a MHBOY BpoTe of 7% 0 npecowd
THMHOT FHCHEHEATNETE HA HHE0Y poag 03 95%. HpeaiocT NPeincEetor NporpamMa ¥ 0aHocy 158 Gkl Pl j
sanEy s IpEReRe W A e upeTe aeTehuy HECERATA mikoH oOysEe Ha oZrosapajyio] enesTRoNCED] Saue fanka.
PoByCTHOCT mporpama, TaxeakyjyTin SpuseHn DOMERVIT SOTALE JETERUHIE HOjH (8 THCHHBE B NPSUSIHARY
KD BMEHCKOT CROJE, £8 OTHENA ¥ MERO| OCET-BHACCTH HA HEI0CTATRE EOMH €O NOJMERYIY ¥ CitHiH 9500 ety Ea
HEYMCTORS MpRANKOM NPaRBeHa NPEmapaTa, owrechema yoien Noucr PVECEAME 08 VIOPLMMA # HEY HHE0OsH
(HHLIHHCKOD DCBCT/BoH:A AFAANEOM doTorfadicarsa Kpiaa. Tiporpas sHac cheaehe fivsriMonaoHe neinHe:

I, Mogyn 23 veoranarme Wy W noGokUmne CREe.

20 Mogye 3n 2CTERUR]Y BTHCKNK CIOjER ¥ CMUH Ha HUBOY Knrzaiyher npescpa duscHHx anstea.

3. Moy sa onpeljuaane eODPNHEATL BECACKHY CIOJCER HA OCHOEY MPREYIIBCHAL BHIECTRYKHY JCTCRINE W
MCKIX BUEIHOCTH 03HES IeTeRTopa,

4, Mogyn 38 kaacudiraEumiy MIBCERTE 1 OCHORY KOOPIHIETE SIJEER-Y COMI IPHMEHDM YRANPEA 0RySEHDT
RGP,

TewrT TeXHEMEOD PEUIEHA CHAIGKE  CBE  IOTPEINE  KOMIGHENTE KPATaK DRNC 03 TEXHRTKEDL
ERPAKTERNCT WA B apHiemos Tens ks sy BEOCTH, Nperiel YRRy THN STl ¥ CRETY, K0 0 ETARAR
ANHE CAMOT TeYRWHEDr ponema. open tora pemense je v nevako] scpn noeo. Crora je pemensent
MBI B3 TG S TE XD PEE e TPESE IREEETITE.

¥ Beorpany, l B ol
10, mosesbap 2011, rou. s Kot T Hoye
Mip Arnsa Kadonwh

Heerwryr Muscaino Flynun
Bonwaes 14, Beorpan .




NUU - 43002
BuoceHcHHT TeXHOJI0THje U IJI00AJTHA CHCTEM 32 KOHTMHYHPAaHA
HCTPAKUBAKA U HHTETPUCAHO YIIPaB/balhe €eKOCUCTEMMMA

CodrBep: CodrBep 3a ayromarcky Kiaacupukanujy Jerehux nacekara Ha
OCHOBY MOP(]OJIOIIKHUX KAPAKTEPUCTUKA KPUJIA cA IPUMEHOM Y
HCIUTUBAKY OMOIMBEP3UTETA EKOCHCTEMA

PykoBoauaan npojexkra: Mupocnas Beckosuh
OnarosopHo suue: bpanko bpkibau

Aytopu: bpanko bpkisau , Mapko I[1anuh, Cawa bpnap, Bnagan Munwnh,
Hy6paBko Rymubpk, Hparan Jletuh, Bnagumup LpaojeBuh

Pa3Bujeno: y okBupy npojexra MU - 43002
Toguua: 2011.

IIpumena ox: 18.10.2011.

Kparak onuc

Codtaep omoryhaBa ayToMaTcKy Kiacudukanujy jgerehux nHcekaTa Ha OCHOBY CIIMKE KpHIIa
WHCEKTa MPUMEHOM TEXHUKA JUTHTaTHE OOpaje CIUKE M CTATHCTUYKOT MPEIO3HaBakha
obomuka. Knacudukanmja ce Bpmm Ha HHMBOY Bpcre wim poaa. Kopumheme mporpama
HoJJpa3yMeBa MPEeTXoqHy 00yKy Mporpama Ha JIOBOJEHO BEJIHKO] €JICKTPOHCKOj 0a3u mojaaTaka
KOja CaJp KM CIIMKE KpWjla JaTUX WHCEKarta, MPH 4eMy Cy CIIMKe y 0a3u yHarpe[ pa3BpcTaHe
10 BpCTaMa M POJIOBMMA O] CTpaHe ekcriepra. HakoH modeTrHe o0yke mporpaM ce KOPHCTH
He3aBHCHO o1 KopuirheHe 0a3e. OOyka ce BpIIM caMO jeJHOM M TOJpa3yMeBa PyYHU YHOC
moJjiaTaka moMohy mokasupada KopumhemeM rpadudkor kopucHuukor narepdejca. [Iporpam
je MPBEHCTBEHO pa3BHjaH 3a MOTpede UCTIUTUBAKHA OUOANBEP3UTETA EKOCUCTEMA TIe OM MMao
yIIOTYy Yy TpPHKYIUbalkhy pPEJCBAaHTHUX TOAAaTaka O TOCTOjaky oOApeleHHX MoJuHAaTopa Ha
HEKOM TMOJpYy4Mjy OJf HuHTepeca. [IpumeHna ce cacroju y yOp3aBamy M OJIAKIIaBaBy
Kinacudukalyje NpuKyIJbeHUX JeTehnx nHcekaTa, Koja ce TpEHyTHO 00aBJba PYUHO M 3aXTeBa
MPHUCYCTBO €KCIepTa IITO 3HAYAJHO OTekKaBa e(hUKACHO MPUKYILJbAhE PEIEBAHTHUX IMO/IaTaKa.
[Iporpam je oOydueH W TeCTHpaH Ha ClIMKaMa KpWJIa HEKOJIHMKO BpPCTa OCOJIMKAX MyBa W3
dammuje Syrphidae, xoje cy ob6e3behene 3axBasbyjyhm kosnerama ca Jlemaptmana 3a
ouosornjy u exkonorujy IIpupoano marematuukor daxkynrera y Hoom Cany.

TexHHYKe KapaKTepPUCUTKE

[Iporpam je wummuIeMeHTHpaH y mporpamckoM je3uky C++ y3 kopumtheme OpenCV
OMOIMOTEKE HaMEHEHE pa3BOjy MporpamMa 3a KoMmmjyTepcky BusHjy. Ilopem mporpama
UMIUIEMEHTUPAH j€ U rpadUuKi KOPUCHUYKH MHTEPPEjC KOjU Ce KOPUCTH MPHIUKOM OOyKe.
Y oxBHpy mporpaMa pasBHjeH je€ HOB ajropuTaM 3a ayTOMAaTCKy JI€TEKIIH]y
KapaKTepUCTUYHUX Tayaka Ha CJIMIM KpWIa Koje Cy OJl MHTepeca 3a KIacHU(pHKalujy.
[Ipumena yHanpen 00y4deHOT JETEKTOpa Ce 3aCHUBA Ha METOM Kiu3ajyher nmpo3opa y CIuIH.



NNU-43002 Codyraep 3a ayTomMaTcKy Kiacuukaiujy nerehnx HHcekaTa Ha OCHOBY MOP(OJIOLIKHX KapaKTEPUCTHKA KPUIIa

Texuuuke moryhnocTu

AyTtomarcka kiacudukanuja nerehux HHCekaTa Ha OCHOBY CIIMKE KpWIa, y3 YHaIpen
W3BPIICHY MOYETHY OOYKYy Iporpama Ha JOBOJHHO BENHMKO] 0a3u PydHO KIacHU(UKOBAHHMX
CIMKa Kpuiia. AyToMaTcKa JETEKIMja MOJoXKaja KapaKTepUCTHMYHHX Tayaka Ha BEHCKO]
HEpBaTypH KpHJia, KOje C€ KOPUCTE Kao yJIa3HE BPEAHOCTH aJTrOpUTMa 3a KIacH(pUKAIH]Y.
I'paduuku unTEpdEjc 3a pydHO 03HAYaBaKkHE KAPAKTEPUCTUUHUX TauaKa MPUITMKOM OOYKe.

Peanuzarop
Biosense nienTap, @akyaTeT TEXHUUKUX Hayka, Y HuBep3uTeT y HoBom Cany

Kopucuuun
Jenaptman 3a Ouomnorujy u ekonorujy, [Ipupoano marematnuku paxynter y Hosom Cany;
HOJBONIPUBPEHA HHCTUTYTH; €KOJIO3H;

HoaTun pemema
Codraep (M85)

Crame y cBeTy

Knacudukanuja, mepeme u mnpaheme WHCEKaTa MpEACTaBIbajy BakaH CErMEHT HMCIHUTHBAMKbA
OuoauBep3uTeTa exocucreMa. thuxoB b je 0OMYHO Ja ce UASHTHU(UKYje MPUCYCTBO WIH
IPOMEHa Y OpPOjHOCTH HEKOT KapaKTePUCTHYHOT MHCEKTa MM HEKE HeroBe OCOOMHE, IITO Ce
KacHMj€ KOPUCTH Kao yJIa3HU MOJATaK y Jajb0j aHaIM3H. TeXHHYKU MpoOJeM ca KOjUM ce
€KOJIO3M U JIPYTH UCTPaKMBA4M NpU ToMe cycpehy je Beoma BelIHKH Opoj BPCTa WM IPYTHX
KIacu(UKAMOHUX KaTeropvja M peNaTUBHO Malu Opoj AOCTYNMHUX €KcrepaTa Koju Cy y
CTamy Jla U3BpILIE KIAacH(UKaIMjy NPUKYIIJBEHUX y30paka. Y ciIydajy IMOJIMHATOPA YIIaBHOM
ce paau o jerehuM MHCEKTHMa KOjH C€ YHyTap CIMYHUX KaTeropuja MOTYy pa3IMKOBAaTH Ha
HUBOY BPCTE WIH POJa HAa OCHOBY KapaKTEPUCTHYHOT 00JIMKA BEHCKE HEPBAType HA KPHITY.

MeTtozne KOMITjyTepcke BH3Hje MpPYKajy MPENU3HO W TOTOAHO pelieHkhe, Kala je MpHpoaa
npobiemMa TakBa Ja je muxoBa mnpumeHa Moryha. Ilocroje pa3nuyuTH MPUCTYHH
KIacupUKalMji WHCEKaTa Ha OCHOBY cliMka Kpwia. JluckpuMuHATHBHA WH(OpMAIHja Koja
omoryhaBa kijacudukanujy Moxe OWUTH caapkaHa y OONHMKY Kpuia, aiu je y BehuHu
cllydajeBa cajpXKaHa Yy pEIaTUBHOM OIHOCY KapaKTepPHCTHYHUX Tadaka Ha KpWIy, KOje
OJIroBapajy BEHCKUM crojeBuMa. [lopex Tora, HBHXOB PEJIATHBHU II0JIOKA] HHUjE YCIOBJHCH
BEJIMYMHOM jeIMHKE WM JISjCTBOM HEKHX JAPYTUX CIOJbAlIBHUX (aKTOpa, KOjU MOTY J1a YTUIY
Ha OcOoOMHE Kao MmTO Cy 0oja WIM TUTMEHTalWja Kpwia, Beh je oiMka mocMaTpaHe
kateropuje. Takohe, KapakTepUCTUYHA HEPBATypa C€ HE MEHa ca BpEMEHOM, ITo omoryhasa
U KacHUjy Kiacu(UKalujy paHuje MPUKYTJbEHUX Y30paKa.

VY npouutocty je Hajuemhu nocTynak kiacudukanuje jerehux mHcekara OMO 1eCKPUNITUBHU
METO/I, KOjU CE IMOKa3a0 HEJOBOJHHO J00ap y Cllydajy BEOMa CIUYHHX KaTeropwja W KOjH je
3aMembeH MOPPOMETPHjCKUM MeToama. MopdoMeTpHjcke MeToie Koje ce Hajuenrhe KOpucTe
y KJIacu(UKaluju Ha OCHOBY KpWJIa C€ YIJIaBHOM OCIamajy Ha padyyHapcKe mporpame Koju
Kpo3 Trpaduuku KOpHUCHMYKM uHTepdejc omoryhaBajy pydyHO O3HAuaBame IMOJIOXKaja
KapaKTePUCTUYHUX TavyaKa Ha CIHWIM KpHWja W HaKOH TOTa, HA OCHOBY Mepema onapeheHmx
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NNU-43002 Codyraep 3a ayTomMaTcKy Kiacuukaiujy nerehnx HHcekaTa Ha OCHOBY MOP(OJIOLIKHX KapaKTEPUCTHKA KPUIIa

KapaKTepUCTUYHUX pacTojama u3Mely \ux U oaronapajyhe mopdomeTpujcke aHanuse, Bpiie
Kkinacudukanujy MHCEKTa y HeKy oJ yHampes oapehenux kareropwuja. [lopen knacuduxanmuje,
OBaKBa MeEpema Ha JIOBOJHHO BEIMKOM Y30pKY Y3 OJroBapajylly CTaTHCTUUKY aHaJIU3y
omoryhaBajy ¥ OTKpHUBamE HOBUX KaTeropHja.

HaBeneHnu nporpaMcKu ajaty Crajajy y Kiacy rmoyayToMaTcKux cucrema. Kao mocnenuna,
TPEHYTHO Cy aKTyeJHHU pa3IMYUTH MOKYIIaju Ja ce Mmpolec Kiacupukanuje, Kako jerehux
TaKoO M OCTAJIMX WHCEKaTa OJ] MHTepeca, y mTo Behoj mepu ayromatusyje. [Ipu Tome moctoje u
JpyrauMju OPUCTYNH KOjU HE TMOApa3yMmeBajy Kiacu(uKalujy Ha OCHOBY Qotorpaduje
WHCEKTa, Beh MpuMemyjy HEKe JIpyre MeTojAe Kao INTO je AHK aHainu3a. MelyTum oBakBu
NOPUCTYIIM HHUCY TOJMKO 3aCTYIUbEHH, yclieJ 3HayajHO Behux TpoumikoBa y mopehemy ca
CIIMYHMM CHCTEMHMa KOjJH C€ 3aCHHBAjy Ha JUTUTATHO] 0Opaau ciIvMKe W Hajdyenthe HUCY
npuiaro)eHn TepeHcKoM paay. CTora u Jajbe MoCTOjU CHaXKaH MHTEPEC 3a pa3B0Oj CUCTEMa 3a
KiIacudukanujy nHcekaTa Ha 0a3u CJIMKa y3 MPUMEHY aJlfOpUTaMa JTUTHTATHE 00paie CIUKE U
CTaTUCTHYKOT MPENo3HaBamka 00JINKa.

TakBu cucTeMH ce OOMYHO cacToje OJ OIpeMe 3a pPydYHy IPHUIPEMY MPHUKYIUBEHUX y30pakKa,
KOMITOHEHTH 32 aKBH3HIIH]y CIIMKE U oAroBapajyher cop)TBepa KOju MOXKe 3aXTEBATH AKTHBHO
yuerthe omeparepa win je pehe y mormyHocTH ayromaru3oBaH. HaBenenu codTBep Kpo3
onroeapajyhy oOpamy ciuke Tpara 3a wmH(pOpMam#jama OjJ HHTEpeca y CIUIU KOje ce
pa3NKyjy y 3aBUCHOCTH OJI: BPCTE CIIMKE (KPUJIO WM YUTABO TEJIO MHCEKTa) U KOHKPETHOT
meTtona kiacupukanuje. Behwna permema je yriaBHOM ycKo Tpwiaro)eHa KOHKPETHOM
3aJaTKy U He OMOTyhaBa MpuMeHy Ha CIIMYHE MPOOJIEMe y3 jeIHOCTaBHE U3MEHE.

[Toctoje u cuctemu 3a Kiacu(uKanujy WHCEKaTa Ha 0a3u CIMKE YUTABOT TEJIa WHCEKTa, alld
ce y ciy4ajy Jierehux wHCekaTa kiacupukanuja y BehuHu ciiydajeBa 3acHMBA Ha aHAI3H
ciuke kpwia. [IpuMep cucteMa Koju BPIIM aHAJU3y CIIMKE YMTABOT TEJla MHCEKTA j€ HEJTaBHO
pa3BHjeH CHCTEM 3a KJIaCH(HKAIH]y BOJEHHUX JIAPBU KOjH je peABul)eHH 3a pajl y pelaTHBHO
HEKOHTPOJINCAHUM YCIIOBHMA, JIOK je BehuHa cucteMa 3a kiacupukanujy jgerehux mHcekaTa
3aCHOBaHA Ha aHAJIM3M CIIMKE KpWia My BehWHU ciydajeBa 3aXTeBa OAroBapajyhy mpurpemy
y30paka ¥ KOHTPOJIMCAHE YCIOBE paja.

Mertone y aHamM3M CIIMKE KOj€ C€ YIJIaBHOM NMPUMEHY]y C€ 3aCHUBAjy Ha M3/1Bajarby JIHHUja
KOje OAroBapajy HEpBaTypH KpHJia, IITO je YECTO CIIOKEH 3aJaTak yciea: HEYHH(OPMHOT
MO3aJIMHCKOT OCBETJbEHa, NPHCYCTBA LIyMa Y CJIHMLIM Kao TOCIeAuIe Hewyrcroha Wi
NUTMEHTAlMje W MpUCycTBa omrTehema Ha HEPBATYypH KpWila ycien HeaJeKBaTHOT PYKOBamba
WM CKIIaUINTEHa y30paka. Kpua ce yriiaBHOM cTaBibajy y MUKPOCKOIICKE Ipernapare MpH
yemy Moxe nohu 1o momaTtHux omrehema WM HEAOBOJFHO TOOpOr NpHjamama Kpuia Ha
IUTOYMILy TIperapaTa LITO MOXKE YHETH JOJaTHE Temkohe MPUIMKOM IOKYyIIaja HM3/1Bajarba
muHuja. Crora je 3a BehuHy ajaropurama KapaKTEpUCTHUHO Ja Moceryjy Heka crenupuyHa
npuiiarohema Koja Cy 3aBHCHa 0J1 KOHKPETHOT MpobieMa. 3ajeJHIYKH eIIEMEHTH OBHX METO/A
Cy YIJIaBHOM HEKOJIWKO (pa3a Koje oOyxBaTajy: NpPETIPOLECUPAmE CIIUKE, CETMEHTAIU]y
HepBaType U ckeieranu3anujy. HakoH Tora wimm ce BpmIu npeTrpara JOOHjeHOT CKeJleTa KakKo
OM ce oJIpeauo TOJI0Ka] KapaKTePUCTUYHUX Tadaka, HA MECTHMa pavyBama OJHOCHO BEHCKHUX
CIojeBa, WM C€ yuTaBa N0OMjeHa CTPYKTypa CKelleTa Ha oJAroBapajyhu HauumH Mojenyje u
KOPHCTH NIPIIMKOM KIacudukamnuje. Y oda cirydaja qo0ujeHe CTPYKType (KOOpINHATE Tadaka
WM MOJIenH cTabna) ce 3aTHUM KOopHcTe 3a popMmupame oarosapajyhux odenexja. M3aBojena
o0eJekja ce HaKOH Tora ynorpebsbaBajy y TOKY HaarieaaHe o0yke KiacupukaTopa Ha CKyITy
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CJIMKa HaMEHhEeHUX 3a 00yKy WJIM ce y ciydajy Beh oOydeHor kiacudukaropa KOpucTe Mpu
Mperno3HaBamy Kiace Kojoj Tmpumaga jnata ciauka. KoHkperan wu3bop obenexja wu
KiIacudukaTropa je yCKO MOBE3aH M Yy BEJIMKO) MEpH yTHUe Ha nepdopmance mporpama 3a
npenozHaBame. Ca Jpyre cTpaHe OH je Ha ofpe)eH HaYMH M OTPaHMYCH IPETXOIHUM
U300pOM METO/1a y aHAIM3H CIHMKe U KopuitheHor Mozena kpuia. OCHOBHU 337aTaK KOjU ce y
OBMM CHTYyalldjamMa TOCTaBJ/ba MpEJ] IMporpaM KOjU BPIIM ayTOMATCKy Kiacu(dHKaiujy je
UCTIPAaBHO H3J/IBajarb€ HEpBAType ca CIMKE Kpuja, OAHOCHO IITO TayHHUje ofpehuBame
HOJIOXKAja KAPAaKTEPUCTHYHMX Tadaka.

Pauynapckn mporpamMm Koju Cy [0 caga pasBHjEHH Cy HAacTald Kao pe3yJTar
MYJATHIUCIMIUTMHAPHUX UCTPaXXKMBamkba U HAMEHCKH Cy MPaBJbEHU 3a: KIACHU(PHUKAIHM]y HEKUX
BpCTa IMuena; MmoMoh mpu MOPPOMETPHJCKMM aHaidu3aMa Kpuia Kpo3 ayTOMaTCKo
O3HauyaBame, OJHOCHO ayTOMAaTCKy AETEKLMjy, BEHCKHX CIIOjeBa Ha CIMKama KpHia I4ena,
KOMapalia ¥ MyBa; KITaCU(PHKALHNjy Pa3IMIUTUX BPCTa MOJballa M JICITHPOBA HA OCHOBY CJIMKA
Koje cajpxe o0a Kpwia M KopucTe M MH(popMaiyje caiapxaHe y mapama, 00ju U OOJIUKY
CToJballllbe KOHType Kpuia. [lopen mpuMeHa HaBeIeHUX CHCTeMa 3aCHOBAaHMX Ha JUTHTAIIHO]
o0paau civKe, Ha jeHOM YHHBEP3UTETy je pa)eHO M EKCHEPUMEHTAIHO UCTPAXKUBABE Y
KOjeM je TOKyIIaHa JeTeKIMja MPHCYCTBa OApel)eHOr MHCEeKTa Ha HEKOM MOJpYy4Hjy Ha
OCHOBY KapaKTEPUCTHYHOT 3BYKa KOjHU HMHCEKT HCIyIITa y3 NMPUMEHY METOAa JUTUTAIHE
oOpange curHaia W Tpeno3HaBama obOnmka. Illto ce Thye cucrema Koju KiacHpHKAIH]jy
0a3upajy Ha clMKama Kpuia HelaBHO je y EHrjeckoj MOKpeHyT MpojeKkaTr y capaamu ca
NPUPOAKHAYKUIM My3ejoM y JIOHIOHY /1a ce pa3BHje HHTEPHET MOpTal Ha KOME OM KOPHCHUITU
MOTJIM Aa jAocTtaBe (oTtorpaduje Kpuia MHCEKaTa W J0OHM]y MOBpaTHY HH(OpMalHjy Koju
MHCEKT je y MUTamy. Y Te CBpPXE je HACTaBJbEeH pa3Boj Ha Beh mocrojehem KoMepiHjaTHOM
payyHapCcKOM IporpaMy 3a KilacH(UKalMjy Kpo3 IMOIPLIKY NPHPOJHAYKOr My3eja KOjH
noceyje BeluKe 30MpKe WHCEKaTa, MTO je BaKaH MPEAYCIOB 32 KOHCTPYKIH]Y TMOY3IaHOT
Kkinacudukaropa.

Y cBemiy cBera HaBEIEHOI HANpaB/beH j€ padyHApCKU MporpaMm 3a ayTOMAarcKy
KIacu(uKanujy HEKHX BpPCTa OCOJHMKHX MyBa, KOjH C€ 3acHMBAa Ha HOBOM METOXIy 3a
JIETEKIM]y BEHCKUX CII0je€Ba Y CIMIM KPUJIAa M KOjU CE y OMILITEM CIIyd4ajy MOXE KOPUCTHUTH 3a
ayTOMAaTCKO ojipehuBame mosiokaja BEeHCKHX CII0jeBa Ha CIUIN KPHJIA.

JAu3aju

3a UMIUIEMEHTalKjy nporpaMa oaadpan je mporpamcku jesuk C++ u OpenCV mporpamcka
OuOnMMoTeKa OTBOPEHOT KOJa HaMEHEHa pa3Bojy codTBepa KOjU C€ 3aCHMBA HA MPHUMEHHU
MeToJla KOoMIjyTepcke Busuje. HaBemena OubnuoTeka caapxu 3HavajaH  Opoj
UMIUIEMEHTHPAHUX aJlTOpUTamMa KOjH Cy Ha paclioyiararkby KOPUCHHKY. Y pa3Bojy Iporpama
KopHuIIheH je HOB METOJ 3a JCTEKLHjy BEHCKHX CII0jeBa Ha CIMKaMa KpWia, TMPEeIIoKeH Of
CTpaHe ayTopa. Merox ce 3acHMBa Ha CIENU(UYHO] aHAIM3U JEJOBa CIHKE, W3/Bajamy
KapaKkTepUCTUYHUX oO0esexja U KOHCTPYKIHMjU oAroBapajyher kiacudukaTopa KOjH BpIIH
JETCKIN]y BEHCKHUX CIIO0jeBa y CIMIH, OJHOCHO OWHApHY Kiacudukanujy. Tako moOujeHe
BUILECTPYKE NETEKIHUje Ce 3aTUM TPYNUIIy W CIOyXe 3a oapehuBame monoxaja BEHCKHX
CT0jeBa y CIIMIM KpHJia, HAKOH Yera ce KOPUCTH MOJYJI HAaMEHEH 3a ofpeuBame KaTeropuje
K0jOj TpHUITaZa WHCEKT Ha OCHOBY KOOpJIMHATA JIETEKTOBAHUX CII0jeBa, MPUMEHOM JOAATHOT
kiIacudukaropa Koju je Takole, MOIMyT paHWje MOMEHYTOr JEeTeKTOpa BEHCKUX CIIOjeBa,
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yHarpen OOyueH Ha JIOBOJbHO BEIMKOM TPEHHHI CKYIy CIHKAa IPUMEHOM METoJa
HaarIeqaHor yuema. Ha cin. 1 je mpukazana (yHKImoHasiHa OJIOK IeMa Iporpama 3a
ayTOMAaTCKy KJIaCH(HKAIM]y MHCEKaTa Ha OCHOBY CIIMKa KpHJIa.

C/IMKA KPUNA

N
YKNTAHARE WWYMA U
MOBO/bLUAKE C/TMKE

M30BAJAHE KAPAKTEPUCTUYHMX BEKTOPA OBEJIEXKIA KOJU OMUNCYIY
MPUCYCTBO BEHCKOI CNOJA HA HMBOY MPO30PA

v JOETEKTOP OBYYEH
NMPUMEHOM
LOETEKUMIA CMOJA HA OCHOBY BPEAHOCTHU HAATNEAAHOT YYEHA
O/J3MBA YHANPE[, OBYYEHOT [IETEKTOPA HA TPEHWHI CKYIY

(BMHAPHOT KNACN®UKATOPA) 8

MPETPATA BEHCKMX CMOJEBA Y C/IMUMN HA HUBOY KNN3AIYRET MPO30PA (BJTOKA)
PUCKHUX AUMEH3UIA

OAPEBMUBAHE NMOJTOKAIJA BEHCKMX CMNOJEBA HA OCHOBY
MPUKYM/bEHUX BULLIECTPYKMNX AETEKLUMIA

A

KNACUPUKALMIA HA OCHOBY KOOPMHATA
CNOJEBA MPUMMEHOM MNPETXOQHO OBYYEHOT
KNACUPUNKATOPA

Cn. 1. ®ynkunonanHa 60K 11eMa nporpama.

Haxon npunpeme npenapara, Kpuiio ce ¢portorpaduiie momohy kamepe BHCOKE pe30iIylHje ca
onrosapajyhum o00jeKTHBOM W TO3aJMHCKHM OCBeTJhereM. JloOWjeHa cimka Kpuiaa ce
npociaelyje nmporpamy kao yjasHa BelW4HHA. Bpim ce npernpouecupame CiIrke Koje 3a b
uMa YKIambame HeJ0CTaTaka y Mepu y K0joj je To moryhe. Hakon Tora moGospiana cimka ce
CEKBEHIIMJaTHO TpeTpaxkyje momohy mpo3opa (UKCHUX AMMEH3Hja ca (PUKCHUM KOPAKOM.
OOpama ciuke W aHaiuW3a KoOja C€ BpPUIM HAa HHUBOY IPO30pa MpPHKA3aHa je y OKBUPY
dbyHKIIMOHATHOT OJIOKa O3HAYEHOT HWCIpEKUIaHUM JHuHHjaMa Ha ci. 1. W3nBajajy ce
KapaKTepUCTUYHA o0eNexkja Koja OMKCYjy NMPUCYCTBO MBHIA M TEKCTYpYy Yy MpO30pY U Y
00JMKY jeIMHCTBEHOT BeKTOpa ce mpocielyjy Ha yna3 OuHapHOr kiacudukatopa. bunapau
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ki1acudukarop je yHampen oOydeH KopuIIhemeM pydHO O3HAueHHX IMpo3opa ca U 6e3
BEHCKHX CII0jeBa NMPUMEHOM HAATJICAHOT y4emha Ha TPEHHWHI CKyIy ciuka. Jlerekrop Ha
u3ja3y y cly4yajy MO3UTHBHOI O/I3MBAa Jlaje MEKe BPEAHOCTH KOje ce y3 TeKyhe KoopauHaTe
mpo3opa y TOM ciy4ajy mpociehyjy HapemHoM OJIOKY KOju BPIIM KOHA4YHO ojapehuBame
[0JI0kKaja BEHCKHUX CIOjeBa. BuIeCTpyke MAeTeKIdje HCTOr CIoja ce MOHJCpUILy ca
BPEIHOCTUMA OJI3MBA JIETEKTOpa M KOPUCTE 3a M3padyyHaBame Mojioxkaja crmoja. Koopaunare
JICTEKTOBaHMX CIOjeBa ce 3aTUM mpocielyjy apyroMm kinacudukaropy, koju je Takohe
MPETXOAHO OOYYEeH Ha TPEHUHT CKYyNy CIWKa W KOjU Kao BpeaHOCT Bpaha poj M BPCTY
MHCEKTa KOME MpHUIaa yia3Ha ciauka. Ha ci. 2 je uimycTpoBaH Ipolec u3Bajama o0enexja
Ha HHUBOY TPO30pa, JOK Cy Ha CJI. 3 pa3auduTHM Oo0jama MpHKa3aHe BUIIECTPYKE JECTEKIH]e
BEHCKHX CIIOjeBa Koje ce Jo0ujajy Ha wusnazy (yHKIUOHATHOT OJIOKa O3HAYEHOT
WCIIPEKUIaHUM JInHUjama Ha ci1. 1. M3rien kopucHuYKor nHTEpdEjca TOKOM 00yKe OMHApHOT
kiacudukaropa, 1eTeKTOpa, je MprUKa3aH Ha ci. 4.
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Ca. 2. Unyctpanuja u3aBajama o0enexja Ha HUBOY IIPO30pa; KOPUCTU ce KOMOMHAIH]a
JecKpurropa uBuia (0) U AECKp. TEKCType; Ha CJI. je MPUKa3aH caMo JSCKp. UBHUIIA.

Cn. 3. Bumiectpyke aeTeKIje HakoH npetpare nomohy kiau3sajyher mposopa.
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Ca. 4. PyuHo 03HauaBam€ BEHCKUX CII0j€Ba TOKOM O0YKe JeTEeKTOopa.

[ Doday praznu tacku |

IMpumena

[Mpeanoxenn MeTOA 3a JETEKIHUjy CIOjeBa UMILIEMEHTHPAH y Mporpamy rmoceayje oapeheHe
NpeIHOCTH y OAHOCY Ha Beh mocTojehe MeToze 3a M3Bajambe KapaKTEpUCTHYHUX Tadaka Ha
CIMIIM KpWJIa, KOje TpOorpaM YMWHE HAPOUYUTO IOTOJHUM 3a NMPUMEHY y KiIacu(UKaiuju
uHcekata. [lon Tume ce momapasymeBa Beha poOyCTHOCT y OTHOCY Ha: MPHCYCTBO IIyma Y
CJIMIM yCliea HeunucToha, 030MibHa orTehema Kpuia A0 KOjUX J0JIa3H MPUIMKOM PYKOBamba,
HEYHH(DOPMHO OCBETIbEH:C, JIOIIE TPUjamamke KpUiia PUIMKOM NpaBJbeha npernapara. [Ipu
TOME MPOrpam, Kao pe3yaTaT MpHUMEHe MPeNIOKEHOT MEeToIa JeTeKIH]je, moceayje MoryhHocT
reHepaiu3anje Ha Apyre BpcTe JieTehuxX HMHCeKara Koja HE TMOCTOJH Y CIy4ajy JIpYTuX
cimaHuX cucteMa. [lotpebaH ycioB 3a HEroBy NpHMEHY je MOcTojame oarorapajyhe Gase
KOja caJIpKd J0BOJbaH Opoj y3opaka Kpwiia WHCEKaTa 3a 4djy KiIacu(UKammjy ce Mporpam
oOyuaBa. CTora je mpuMeHa MporpaMa npe CBera ycMepeHa Ha UCTPaKMBayKe WHCTUTYIIH)E
KOje Mmocenyjy TakBe 0a3e W Koje MMajy MHTEpeC Jia KOPUCTE MporpaM Kao JIOJaTHHU ajar y
NPUKYIUbAlY PEJICBAHTHUX TOJaTaka HEONMXOJHHX 32 WCIIHTUBAkE OWOTUBEP3UTETA
exocuctema. Ha ci1. 4 cy rpaduuky npuka3aHu pe3ysITaTH paja nporpama.

TexHHUKe KapaKTepUCTUKE

nporpamcku jesuk C++

nporpamcka 6ubnuoreka OpenCV Bepsuja 2.0

KJIacu(pHKalrja HHCEKAaTa Ha OCHOBY CITMKE KpHJIa

U3BpIICHA 00yKa IMporpaMa 3a HeKOJIMKO BpcTa u3 pammnje Syrphidae

IpoceyHa TavyHOCT KIacH(UKalMje Ha HUBOY BpcTe on 71% ¥ mpoceyHa TavyHOCT

KJ1acudukanyje Ha HUBOy pojia oa 96%

e wMoryhHOoCT mnpuMeHe Ha Jpyre BpcTe JeTehux WHCekara Kpo3 pydHy OOyKy
kopumrhemeM rpadudkor nHTepdejca Ha oAroBapajyhoj enekrpoHckoj 6a3u ciuka

® ayTOMATCKO O3HAYaBam-E KAPAKTEPUCTHYHHUX Tadyaka Ha CIUIN KpHia
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Cn. 5. Ilpumepu cimka U3 eIEKTPOHCKE 0a3e Kpuia OCOMMKUX MyBa u3 pamunuje Syrphidae;
MpHUKa3aHe CIIMKe Cy KopulIheHe 3a TeCTUPamke U Ha HhIMa Cy Pa3InIuTUM 00jaMa ylpTaHe
BUIIECTPYKE JICTEKIHje CII0jeBa.




