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I'maBa 1

YBoa

YV oBOM paJiy peJICTaB/bEH je IPOjeKaT Pa3BUjeH y CBPXY yHaIpehema OyHKITNOHAJTHOCTH
jqururasine 6ase repopusma u opranusosanor Kpumunaia (TOC-search [10]). OcuoBuu
3aJ1aTaK pasBUjeHor copTBEPA je MPOIINpemhe CKyTa WHpOpMaIyja Ha OCHOBY KOjUX ce
Heka 0coba (IOTeHIjaJIHO TePOPUCTa) MOXKe NIeHTUMHUKOBATH, C 003MPOM HA UUE-EHUILY
Jla HUjeJaH TEKCTYaJH! MoJaTakK y 0a3n Huje jeuHCTBEH, OJHOCHO He 00e30ehyje jemmo-

3HAYHY UACHTUMDUKAIIA]Y.

Pa3zBujeno perrerne mpojeKTOBAHO je HA HAYUH KOjU j€ BPJIO MTOTOJAH 3a PA3HOBPCHE MIPU-
Mene. Pa3Bujenu cucreM ce MOyKe MHKOPIIOPUPATH y pasjmante codprBepe, obapibajyhn
CBOjy OCHOBHY (DYHKIIMjy IpPEIO3HABaba JINIA HE3ABUCHO O] CBpxe Kopuiihema nHdop-
Margje Kojy npyxka. Kako 6u ce 1ocTurao CrereH HEe3aBUCHOCTH O CBPXE IPUMEHE,

IIPEJICTAB/BEHO CODTBEPCKO PEIlehe Pa3BUjeHO je Y (hOPMU KJIUJEeHT-CEPBED CEePBUCA.

1.1 WpaenTudukanuja ocoda

[TpenosnaBabe niia caMo je jeJaH o MPUCTYIIa MHOTO IMIUPeM KOHIIEIITY IIpobieMa nieH-
TudukKanmuje ocoba. YobudajeH 3aJaTak ca KOjUM ce cycpehy pa3jnduTi CUCTEMH, jecTe
yTBphUBame nIeHTUTETa 0CODE KOja ce aHAJIM3NPa y Hajpa3anyduTuje cBpxe. Pemnumo, rpa-
HUYHA TOJHUINja MOpa MIAEHTU(MUKOBATA CBaKy OCOOY KOja IMPUCTYIIA IMTUNEHO] TadKH,
Kako 0u joj Jio3BoJIMjIa Wau 3a0paHuia mpoJas. Ipyru mpuMep, TPeHyTHO BeoMa, aKTye-
JaH, jecre ujeHTuduKalmja KopucHuka Hekor ypehaja (padyHapa, TesedoHa, U CMIHO)
y CBpXy onpehmBama cremeHa HmpuCTyIa cepBUcHMa Koju cy nonyhenu. Hemrro apyra-
YUjU IPUMEP UCTOT MpobseMa jecTe nieHTuduKaIja KPUBIA WK XKPTBE HEKOI' 3JI09NHA,
Ha ocHoBy otucka npcra//IHK anammse, 3ammca curypHOCHHX KaMepa, U TOME CJIATHO.
HapasHo, pagu ce o MHUPOKOM CIIEKTPY MOTI'YRHOCTH, TaKo [a Cy OBJE M3JIBOjeHe OHoMe-

TpHUjcKe MeToJIe, KOjuMa IIPUNaJIa IIPEro3HaBambe JIUIa.
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Veoo 2

BuomerpujckuM MeTomaMa Ha3WBAMO OHE aJTOPUTME KOjU ITOAPa3yMeBajy KOpHUIheme
OHMOMETPHUjCKUX OCODMHA Y0BeKa y CBpXY uiaeHTuduKanuje. To Mory 6utu usrjes Jurga,
3EHUIIA OKA, OTUCAK IIPCTA, aJIA U IJIAC, HAYMH XOJa U PA3JIUINTE JIPyre KapaKTePUCTUKE

KOje paz/iBajajy jeHy jeJIMHKY O]l OCTAJIUX.

Pasimanre merTome Jajy pasadddT CTENEH MOY3JAHOCTH, ajd U KOMILJIEKCHOCTH KOPH-
mhema. be3benHOCHO Haj3aCTyI/bEHUjU HAYWH yTBPhUBamba MJICHTUTETA je OTHCAK IIp-
cra, ca 1oOpuM pasjgoroMm. Pajn ce o KapaKTepUCTHUIIN KOja je THO3HATHO ojpelyje ocody
KOjOj IpHUITajia, 1ma ce pe3yaTaT MOXKe Ca BEJIUKOM CHUTI'YpPHOIINy ymoTpebutu y 6miao Koje
CBpXe, 9aK U Kao mpaBHo npusHat apryment. Ciuuno je u ca JJHK meromom. Jlabopato-
PUjCKOM aHAJIN30M Ce Ha OCHOBY TEJIECHUX T€YHOCTH, KOCE MJIM HEKUX JIDYTUX OMOJIOIIKHIX

TparoBa, MOXKe MPEINU3HO PA3JIMKOBATH jeJHa 0coba oJ JpyTe.

Y omHOCY Ha ITOMEHYTE METOJE, MPUCTYI OBJIE MPEICTAB/HEH UMa HEIITO HIKY I0y3I1a-
HOCT, &JIi y3 KBAJIMTETAH CKYII yJIa3HUX nHMOpMaIija MOXKe 3a/I0BO/bUTU MHOT'e 1ToTpede.
Nnak, o ocrajnx ra n3jBaja jeqHa jako OUTHA KapaKTEPUCTUKA, a TO je jiakoha Jiojia-

JKema JI0 10JIaTaKa, y3 CACBUM 3a/10BoJbaBajyhe pesysrare.

Jla bucmo nekora npernosuasu y3 nomoh JIHK koma, orucka npcra mwim cKeHUpama 3e-
HUIle OKa, Hajipe MopamMo nMmaTu 0a3y TakBux mHdopMmamuja. Jlasbe, cBaku myT Kajaa
xohemo 11a maeHTHhUKYyjeMo HEKy 0co0y, HEOIIXOIHO je Ja Ta ocoba capaljyje, Tako IITO
joj y3umamo oTucak mpcra, yzopak JIHK wan ckeHupamo 3eHUIy OKa U TaKO J00MjeHn

ogaTak ynopehyjemo ca noganuma y 6a3m.

Ca gpyre crpane, dororpaduje cy mocrajie BpJo yobudajeH MaTepujajl KOju HaM je J0-
CTyIIaH U KOju ce ca JiakohoMm mpoHaJia3u, ¢ 003MpoM Ha CBe Behy MOKPUBEHOCT jaBHUX
[TOBPIIIMHA KaMepaMa, a U PacipocTpameHocT dhororpaduja Ha IPYIITBEHUM MPEXKaMa U
uHTepHeTy yorurTe. lIpupona 3amarka padyHapcke uaeHTudukanmje ocoba HaM OMOry-
hyje ma, yriraBHOM, Hajitakime gohemo o poTorpaduja auma HeKe 0ocodbe Koja HaM je o
WHTEpeca, MHOTO jeJIHOCTABHUjEe HETO JI0 HEKe JIpyre OMOMETPHUjCKe KapaKTepucTuke. Pe-
MO, IPUJINKOM 00e30ehuBamba apkaBHe rpanuile, 0aHke, CIOPTCKE ABOPAHE WK JAPYTOr
objeKkTa 0JI BaXKHOCTHU, MOXKE Ce Ha oJiroBapajyhe MecTo Ha yjia3y IIOCTABUTU Kamepa U
TaKO ayTOMATCKHU MPUOABUTH BUIE KBAJUTETHUX doTorpaduja cBake ocobde Koja yiasn

y objekat, 6e3 IeHOr aKTUBHOT ydernha, n 6e3 3acToja.

Hamomennmo fia ce mpeno3naBame JHIa, Ka0 OMOMETPHjCKa METO/Ia, He MOYKEe CMATpPaTH
AIICOJTyTHO TIOY3/IaHOM, ajIi MPEeJCTaB/bha BEOMa KOPUCHO TTOMONHO CPeiCTBO, KOje ce KO-
pHCTH Yy KOMOMHAIIA]U ca JIpyruM nHdopMamjaMa u 6a3aMa rmojaTaka Koje 6e36eHocHe
ciryzk0e moceyjy, y ujby IpeBeHimje 6e30eHOCHUX MPETHbU U OTKPUBAhA TOTUHUIAIA

KPUBUYIHUX JI€J1a.
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1.2 IIpeno3naBame JHIla

[IpernosHaBame JUIa BPJIO je 3aXTEBaH 3a/1aTaK, KOJU je TPAAUIINOHAJHO MTOApa3yMeBao
onpeheH cTelleH WMHTEJUTeHIMje, Al KOjU YOBEK Ca PEJATUBHOM JIAKONOM HCIIYHHaBa.
MebhyTum, Ty JIOTHKY HUje jeIHOCTABHO IIPEHETH Ha PadyHap, OJHOCHO MUMILJIEMEHTUPATH

je TaKO Ja Ce MOXKe U3BPITaBaTH ayTOMATCKU Ca BEJIMKUM CTEIIEHOM IIPEIU3HOCTH.

Nmak, pacupocTpameHOCT MojaTaka KOje MOXKEMO yHOTPeOUTH je MHUIUpAJIA BEJTUKHU
U KOHCTAHTHU Pa3BOj PA3JIMYUTHX aJropuraMa, KOju Majy 3a/i0BoJbaBajyhe pesysirare,

[IOTO/THE 38 KOPUINEhe Y PA3InInTe CBPXE.

OueknBaHO, PA3IUIUTU AJTOPUTMHE JIajy pasjaudnTte pedyiarare. Takohe, Tpeba yzern y
003up 1a je jemaH of TIABHUX YCJIOBa 3a BUCOK CTETEH TMOY3JAHOCTH pe3ysTaTa 1obap
CKyT yJaa3Hux wHdopmaiuja. KpajuTeTHH ajropuTMu MOTY Ja aMOPTHU3Yjy MHOTE He-
JIOCTaTKe yIa3HUX MMOJIATaKa, AJli, 38 BPXYHCKY MPEINU3HOCT, HEOXOAH jé KBATUTETAH 1

JIOBOJBHO oOmMMaH ckyIll ¢gororpaduja.

Y oBoMm pajy 6uhe npuKazaHu CTAHIAPIHUA KOPAIU KJIACHIHOT aJITOPUTMa, 38, IIPEHo3Ha-
Balbe JIAIA, Ca MOCEOHNM aKIEHTOM Ha CHEIU(PUIHOCTA METO/Ia KOJU CY UMILJIEMEHTHPAHI

y TIPEJIO?KEHOM PeIlerby.
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Ilpeno3naBame juna

2.1 IIpobsem mpeno3HaBamba JIUIA

[Tox meTomom naenTudUKaAI]e 0coba IIPENo3HABAILEM JIUIIA ITOJPA3yMeBa, Ce aJropuTaM
KOjH, y3 aJieKBaTaH UCTPEHUPAH MOJe, 3a yaasHy ¢ororpadujy ymia Bpaha nadopma-
Mjy O HEroBoj Kjachu. JpyruMm pedmma, ajropuTaM IIPEIo3HaBaba JIMIA ITOAPa3yMeBa

kytacudukarop dororpaduja Jmia, riae Kiace IPeIcTaB/bajy pa3andure ocobe.

Kao u cBaku kmacuduraTop, aJiropuraM 3axTeBa CKyn ¢ororpaduja ca 3agaTuM Kiia-
caMa - TPEHUHI CeT, KOjU Ce aJIeKBATHUM IIOJAJIIOPUTMUMA IIPETBAPa Y MOJIEN KJIACH-
durarTopa, Kao mro je npukazano Ha Couru 2.1. Hakon Tora, KjaacudpukaTop 3a CBaKky
HoBy ¢ororpadujy U3 TECT CeTa IIPOHAIA3N KJIAaCy U3 MOJIENa KOja joj HajBUIIE OJr0Bapa,

Tj. KOja ce O]l e HajMalhe Pa3/IuKyje 0 HEKOM YHAIIPEJ 38JaTOM KPUTEPHUjyMYy.

CuKA 2.1: Onmrru mocrynak pajia Kiacudukaropa

2.2 AnaropuTMmu 3a peraBame HOTIIPoOJeMa Kaacudukalmje

C 003upoM J1a cy y IPEJIOKEHOM CO(MTBEPCKOM PEIIeHhY KOPUITNEHU CTAaHIAPIHY, IIIH-

POKO TOIy/IaApHE KJIACH(PUKATOPHU 3a PellaBaibe HEKOJUKO MOTIPOD/IeMa Y Pa3InauTIM

4
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dazama ajaropurMa, y HApeIHUM IOJCEKIINjaMa Ouhe 1aT IUXOB KpaTaK IIPUKA3.

2.2.1 Haar-like (HL) kimacudukarop

Haar-like (HL) kmnacudukarop je ommru xiacudukarop 3a dbororpaduje objekara. Y3
J106po ucrperupan Mojes (kopucrehu kBasureran cer dgororpaduja), 0Baj aaropuram
ca jaKo BEJIMKOM TIPEII3HOIINY pa3/nKyje TUIOBe O0JIMKa Ha CIMKaMa, 9aK U aKO Cy Y

UTamby CJIO2KECHU O6JII/ILLI/I.

Knacudukarop pyHKIIHOHMIIIE TAKO IITO IOCMATPa CyceIHe MIpaBoyraoHe 3omHe (HoTo-
rpaduje, padyHa CyMe MHTEH3UTETa OCBET/bEHha 3a CBAKYy OJl 30Ha M OEJIEXKU Pa3JIMKE.

Jobujene nudopmariuje KiracuduKaTOp KOPUCTUA 3a KATETOPU3AIIN]Y /IE/I0BA CAUKA.

Ha mpumep, ako Tpenupamo kiaacuduKaTop Jja AeTeKTyje Julle, aaropuram he 6p3o yo-
YUTU 7@ je PEruoH OYUjy TaMHUjU OJ peruoHa obpasza. YKOJUKO Ty KapaKTEPUCTUKY
[IOBEYKEMO Ca OCTAJIMM KapaKTepUCTHKaMa, MOXKe ce JIOOUTH U3y3eTHO MPEeIu3aH MOJIEJL.
VY peremy Koje cy nupesgioxkuian Viola u Jones [12] nerekroBane cy camMo XOPU30HTAHE U
BepTUKaJHEe KapakTepucTuke. C 003UPOM J1a ce UCIOCTABUIIO JI& J0CTAa KBAJIUTETHUX Ka-
pakTepucTuKa Huje buito moryhe 3abeme:kutn Ha Taj HaunH, Lienhart w Maydt cy roguny
JaHa KacHUje MPEeJIOKUIN HOBUM KOHIICIT KOju OMOT'yhaBa poTallljy OPUTMHAJHUX Ka-
pakrepucruka HL xinacudukaropa on 45° [6]. Ilpemnokena nMiiemenTaiimja codreepa

3a I[IPEIIO3HaBaibe JINI[a KOPUCTU KapaKTEPUCTUKE IIPUKa3aHe Ha CJII/IHI/I 2.2.

A @S

WBune

=N SPE®

Jlunuje

Cpeauiime 30He

CiukA 2.2: Kapakrepucruke koje HL kiacudukarop kopuctu
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Viazuu cer mnojaraka 3a mporec Tpenupama HL kiracudukaropa mompasymeBa KOPH-
mheme ofpehenor Gpoja dororpaduja ckaJIupaHUX Ha UCTY BEJIUUUHY, KOje IMPEeJICTa-
BJbAjy MO3WTHUBHE Ipumepe, u oxpehenor Opoja macymmaaux dororpaduja ucre Besu-
qniHEe, KOje CYy HEraTUBHU NpuMepu. AJropuraM KOPHUCTH CaMO HWHTEH3UTETE IMHUKCETa

dbororpaduje, Tj. pajgu ca npro-6esmm (eHr. grayscale) dororpadujama.

Kama nmamo cer ckanupanux u npuiaroherux gororpaduja, HL kiracudukarop dhop-
MUPa MOJIEJI ¥ KOM 0Oejieyki KapaKTePUCTUKE O0JINKA KOjU Ce TIOHAB/bAjy Y CBUM MO3UTUB-

HUM TIpUMepuMa.

Haxkon Tora, kitacudgukaTop ce nmpuMermyje Ha HOBY (poTorpadujy u TparxKu KapakTepu-
cTuke nmpucytHe y dpororpadujama u3 TpeHuHr certa. Kiacudukarop je HAPaB/bEH TaAKO
J1a ce JIAKO MOXKe CKaJIUpaTh, KaKo OM IMIpOHAIIa0 TParXKeHu OOJIUK IIPON3BOJbHE BE/IMIIHE.
Jemna on rnaBuux npenuoctu HL knacudukaropa je usyzerna 6p3una, jep KOPUCTU IIO-
cebHy CTPYKTYpy IojaTaka Koja Op30 padyHa cyMe KBaJpaTHHX IOJCKYIIOBa IOZaTaKa
(oTyma ckajuparme Ha KBaJpaTHU 00JUK) u omoryliyje merekIiujy y KOHCTAHTHOM Bpe-

MEHY.

O6suiu Koje oBaj KjaacupuKaTop Moxke obpahuBaTu MOry OWTH JIUIA WU CAMO OYH
(IITO KOPHCTUMO y OBOM CHCTeMY ), ajii U 1pBo, Kylia, duamma... MHTepecanTna Morylha
[IpUMEHa Y JIOMeHy 6e30eIHOCTHU jecTe JeTeKInja OPYy2Kja; TPEHUHT CET MOXKE CapPKaTh
BeJIUKHU O6poj doTorpaduja myraka, MAMITOHA U CAUIHAX OOJIMKA O MHTEpeca, MOMONy

KOjux OMCMO JTOOMIN MO/IEJT KOJU YCIEITHO YII030paBa CUCTEM Ha IIPUCYTHOCT THX 00jeKaTa

y Kazpy dororpaduje, HIP. Kamepe.

2.2.2 LBP Kaacudwukarop

Hpyru meron koju je npumemset je Local Binary Patterns (LBP) knacudukarop [8]. To
je Takohe ONIITH aJropuTaM KOjU MMa MHOI'O IPUMEHA, ajd y HEIITO IMUPEM CIEKTPY
on HL. xnacuduraropa. Y mpemioxkenom codrepckoMm pemiety, LBP ce kopuctu y
peliaBamy TpU MMOTIPODJEMa: JIeTEKInja JINIA, JAETEKINja OUnjy U CaMO IIPEIIO3HABAE

JIUTIA.

3a pazmuky oj HL xinacuduraropa koju mocmarpa ety ¢ororpadujy, LBP je Tperupa

KaoO CKYII MaibuX IIOJACKYIIOBA.

BekTop LBP kapakrepuctuke mob6uja ce Ha ciiegenn HaIUH:

e Viasua dororpaduja ce uzmenu na hemuje yuanpen oapehene Besnunne (y 0oBoj

umiieMenTanuju hesuje cy 16 x 16 nukcesa)
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e (CBeTJIOCHM MHTEH3UTET CBAKOI IHUKCeJa cBake hesnje yropehyje ce ca cBuMm Hero-
cpeJHUM cyceuMa. HakoH Tora BpIU Ce NPOIIUPUBAE OKOJIMHE MHUKCESa, KAo
mTo je npukasano Ha Churu 2.3. YKOJWUKO je MHTEH3UTET IEHTPAJHOT IHKCeIa
MambU O]l HHTEH3UTETa IUKCeJa Cyce/la, y BEKTOp fie ce yrnucaru OMHADHA HYJA, Y
cynpotHoM yrucahe ce jeaununa. Pe3yirar ce moTom mperBapa y ocMoOUTHHU OO,

¢ obsupom ma ce obpabhyje 8 nukcesa.

e 3a cBaky hesujy u3padyHaBa ce Xucrorpam (ppeKkBeHIja CBUX OCMOOUTHUX OpojeBa

KOjU Ce jaBJbajy.

e Bpmm ce nopmasmzanyja xucrorpamMa u IUXOBO CIIajarbe Y jeIMHCTBEH BEKTOp he-

JMje Koja je aHaJm3upaHa.

CiukA 2.3: Cycemu nukcesia Koju ce aHaym3upajy npu npumern LBP kiracudukaropa

['maBHa mpegHOCT OBAKBOI MPUCTYIIA je 3HAYAJHO M0jeIHOCTAB/bEbE U yOp3ame Iporeca
JIeTeKIje, jep ymecTo paja ca nojanuMa Behnx (wim BeJuKnX) JUMEH3Hja, PaJu ce ca

OI'PaHUYECHUM IIOAAaIllMa, PEJIaTUBHO MaJIUX ,H,I/IMGHSI/Ija.

2.3 OcHoOBHEI TIOCTYIIaK

N nopen, Besiukor 6poja pasiMauTUX MPUCTYIIA Y PEllaBarmby IpPodIeMa IPerno3HaBaba
JINTA, OCHOBHU KOPAaIlM Cy UM y CYIITHHU 3ajeTHUYKHU, MAKO Ce MOT'Y peaIt30BaTh Ha

pa3/mIuTe HaAYUHE.

[TocTymak ce, reHepaJiHO, CACTOjU U3 BHUINE IOjeIUHAYHUX KOpakKa KOju ce OaBe IpU-
npemoM doTorpaduje 3a MPUMEHY aJrOPUTMAa, U CAMOT AJTOPUTMa, IIPeTBaparmba JIUIA
y mapaMeTpe aJIeKBaTHE 3a ajropuTamM. Y HapeIHHM IOJCEKIHjaMa YKparkKo he OuTu

OIMCAH CBAKM OJ] MOjeAMHAMHAX KOPAKa U KOPUIITNEHUX aJrOpPUTAMA.

2.3.1 IIpunpema dororpaduje

Qororpaduja Kojy pasMaTpamMo MOXKe OMTH ITPOU3BOJHHOI KBAJUTETA U CAJIPIKATH IIPO-
n3BosbHE 00mKe. To Jak, ca padyHapcke Tadke TJIEININTa, He Mopa outn ¢dpororpaduja
Ha KOjO] IOCTOjU HEKa 0coba, WM JIUIE. ¥Y3MHUMO Kao InpuMep 0e306eIHOCHY KaMepy IIo-

cTaB/beHy Ha yjia3 HEKOr 00jekTa OJl 3Hadaja, Ha KOjOj ce, OYeKMBAHO, HUjeqHA 0coDa
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He 1nojasspyje Heko BpeMe. Cucrem Ou y TakBOj cuTyaluju Tpedaso ajeKBaTHO Jjia pea-
ryje, Tj. Jia UTHODPHIIE CBe KaJpOBe IOCaTe Ca KaMepe, CBe JIOK Cce Ha IbUMa He I0jaBu
ocoba, 3ampaBo Jure. 1o UMILUTHITIPA 72 je je/laH O MPBUX 3aaTaka KOju coPTBEP MOpa
00aBUTH JETEKIMja, Tj. MMPOHAJAXKEHE JIUIA. Y OIIITEM CJIydajy, OBaj KOPaK Ce MOXKe
IIPUMEHUTHU U BHUINE IyTa, jep ¢ororpaduja Kojy pazMaTpaMoO MOXKE CaJIPKATU BUIIE

JIUTIa O MHTEPECA.

Hakon nerexnuje mmma (jeTHOT WM BHIIE), IPUMEIbYje ce HOPMAJIM3AIja U IIONPABIbAHE
KBaJIUTETa CBAKOI' JIMIA IOjeJ[MHAYHO, KOje ce Kao TaKBO mpocjehyje Ha Ja/by aHAJM3Y.
OgBaj Kopak ce Moyke 06aBUTH U Ha MTOYeTHO] poTorpaduju, rpe JeTeKInje, aau TPUHITUIT

0oCTaje HEMPOMEIbEH, CaMO je TIHTahe PEJIoCieIa KopaKa.

2.3.1.1 Herekmnuja jguiia

Ogaj normpobsieM BeoMa je KOMILIEKCAH U MMa BPJIO MIUPOKY IPUMEHY KOja M3JIa3U U3
OKBUpa IpobJjeMa Mperno3naBamba Juia. Ha mpumMep, JurutajaHe KaMepe mpUaInkoM ¢po-
Torpaducama YOKBUDYjy JHUIA YV KaJIPY, jep je OYeKUBAHO Jia KOPUCHUK JKEeIH Ja MY
yIpaBo Te 30He Oyiy 100po (okycupane u ocBersbere. V3 Tor pasjiora ce mapameTpu

Kao mITo je orBop Osenze, GOKyC U eKCrio3uiuja npuiarohasajy.

Ynazua nadopmanuja cBakor oj| aaropurama jecre dororpaduja koja Moxe (ajm u He
MOpa) caJIpXKaTu JIHIe, a U3Ja3 IIpeJCTaBibajy KoopanHaTe 30He dororpaduje 3a Kojy
kopuiheHn KjacudpuKaTop IpoleHn ja oarosapa dpopmu jura. Cimka 2.4 npukasyje
rpadudkn yokBUpeHO Juiie Ha TecT dororpaduju. lIpaBoyraoHuk 3a Koju IEeTEKTOP
cMaTpa Ja MpeJCTaB/ba JIUIE MOXKE Ce HA MPOU3BOJHAH HAYUH MPOCJEIUTU AJITOPUTMY
rmapaMerpusaluje: OBJle Cy KOpHUIINeHe allCoJIyTHe KOODJIUHATE H-erOBe I'OpHbe-jieBe U
JIoIbe-JlecHe Tadke. buio 6u moryhe yimremeTn HEIITO MEMOPHjCKOT IIPOCTOPA TaKO IIITO
OUCMO OeJIEKIIIM CaMO jeHY TAauKy U JUMEH3U]Y, Y3EBIIH Y 003Up Jia KOPUCTUMO UCKJBY-
9UBO JINIA YOKBUPEHA y 30HE KBaIPATHOT 00/INKA, a1 300T KOMIATUOUIHOCTH CA JIPYTUM
cucTeMuMa U MOTYNUX HaJOIpa/iibi, Ka0 U MaJjie yIITeJe, 3a/IpXKaH je oBaj poOycHHjH,

au u crangapauuju dpopmar Bpahama pe3yaraTa.

[Toctoju MHOrO perema npodiemMa JeTeKIrje JINIa, & CBAKO O IbUX UMa, IIPETHOCTU U
MaHe, W TEIKO UX je MOPEINTH Ha aJeKBaTaH HAYWH. 300T CI0YKEHOCTH mpobiema, Je-
aBa ce Jia jeJIlaH aJiropuTaM Jiaje jako j1o0pe pe3yarare Ha jeJHOM CKyIy dororpaduja,

aJI U3y3€eTHO JIOIIE Ha JIPYTOM, U OOPHYTO.

YipaBo U3 TOr pasjora, y MUMILJIEMEHTAIIUjH OBOI CO(MTBEPA KOPUCTHIM CMO KOMOHHA-
Mjy JBa IPUCTYIIA 33 MPOo0JIeM JAeTeKIHje JINIa: KOpHUInheme Kaacudukaropa y3 moMmoh
panuje objammennx Haar-like kapakrepuctuka nururaase ¢pororpaduje u Local Binary

Patterns knacuduraropa.



IIpenosnasare auua 9

CaukA 2.4: Tlpumep pesysrrarta ajropurMa 3a JETEKIN]y JIUa

JlonaTHO orpaHuverhe Koje je MOCTaB/HEHO 33 CBAKO JIAIE jeCTe MUHUMAJIHA BEJIUIUHA
Jiaria. Y CBPXy MITO Behe MOy3[MaHOCTH CUCTEMa, OBaj KOPak oJdaIlyje CBaKO JIUIE Marbe

ox 70 x 70 mmkcesa.

2.3.1.2 erekuuja ounjy

Kama nerekTop sura m3/1BoOju 30HY KoOja je o1l MHTepeca, TakBa oTorpaduja TeopeT-
CKI OMax MOKe OmTu rpocseheHa mporeaypu 3a Iperno3HaBambe JINia, Tj. MOXKe OUTH

[IPETBOPEHA y HyMEpHUYKe IIapaMeTpe Koje Taj ajropuraM yropehyje.

MebhyTum, nako 6u oBakas codpTBep a0 100pe pedysiTare Ha ujgeatnnM gpororpadujama,
jacHo je Jta BapHjalyja nu3pasa Jula, Kao U 1oJoxkaj u Harub riase npu (ororpaducamy

MOr'y uMaTu OIpoOMaH HETaTUBaH yTHHaj Ha IIOYy34aHOCT cochBepa.

Ha npumep, ykosiuko ce Ha poTorpaduju HAIA3H JIUIIE 0] PEJIATUBHO BEJTUKUM HAHOOM,
3a 0YEKUBATH je Ja CE OHO HAjBUIIIE TIOJIy1apa Ca YIIPABO TAKBUM IIPETXOIHUM ITPUMEPUMA
u3 TpeHWHT ceta. llpre jnma, BendmHA OYMjy WJIM HOCA IOCTAjy WPEJIEBAHTHH, aKO je

ObOJIMK TIJIaBe II0JI, yIJIOM OJ peruMo 45°.

Cruano je n ca BemmdauHOM Jura. 1loTpebHo je ma ce penaTHBHE TO3UIHjE OATOBAPA]Y-
hux KapaKTEepUCTUKa MOKJIAIAjY, KAKO OU ce HhUXOB OOJUK U BEJIMYUHA MOTIJIU YCIEITHO

YIOPEIUTH, U KaKO OM MMao IPEeCyJaH yTUIaj Ha KJIaCU(pPUKAIIL]Y.
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To ce nocrmxke neduHUCAEM K/BYYHUX Tadaka JIMIA, Y OJHOCY Ha KOje Ce BPIIU CKa-
Jupame u porupame. Hajmoromnuje 30He Cy CBaKakKo O4YM, TAKO Jla CE€ PETHOH JIUIA

npociehyje ajropuTMuMa 3a JAeTeKIHjy OUh]jy, Ha OCHOBY KOjUX Ce KACHHje BPIIE TPaHC-

dopmarnmnje.

VY omrmreM ciiydajy, y IpoIecy Ipero3HaBamba JINIA OBaj KOPAaK HUje HEOIXOJAH, TAKO
Jla ce JecTo He 3aXTeBa yCIENIHa JeTeKINja Ounjy. AJIM, y IPejIoXKeHOM COPTBEPCKOM
perersy, 300r moBehara IMOY37aHOCTH, CUCTEM IIOTIIYHO ojballyje JuIla Ha KOjuMa He
MOXKe JIa JIeTeKTyje odu. Pazjor Tome je ofprkaBame KBajauTeTa 0aze JINIa, W CAMUX
Mojiesta KiaacuuKaTopa, jep HCKPUBJ/BEHA MJIM HEIIPEIU3HO CKAJIMPAaHa JINIA MOTY UMAaTH

3HavajaH, HEraTUBAaH yTHIlA] Ha pe3ysTaTe.

Pa3za mpeno3HaBarma OYUjy jeHA je O/ HAjKPUTUYHUjUX y IeJOM MOCTYymnKy. Mmeja je
Ja HAIIPABUMO ajroputaM koju he 6utu mrTo pobycHUjU, KAO U OTIOPHU]U HA PABIUIUTE
rpumace, 6m3uHe cybjekara KaMepu, poTalije IJIaBe W TOME CJIUYIHO, TAKO JIa je TEIIKO

ujeaiHo poHahin 6usI0 Kojy (DUKCHY 30HY, Ia U OYH.

Kaza roBopumo o asiropurMumMa 3a JIETEKIHjy JUIA, IbUXOB 33/1aTaK je, yCJIOBHO PEYEHO,
Jocta jakii. [locroju MHONO KapaKTEepUCTHKA Ha KOje Ce MOYKe OOPATHUTH MTarKiba; 30HA
IIeJIOT JIUIIA je PEJIATHUBHO BEJIMKA, TAKO JIa TO aMOPTHU3Yje JOKaJHe mpobJeMe, Kao IITO
Cy OTBOpEHa/3aTBOpEHa yCTa, U TOMe CJn9Ho. VI3 Tor passora He u3HeHal)yjy BesuKe

Bapujanuje y pe3yjTaruMa pas3jinduTuX aJropuTamMa Ha 3aJaTKy JIETEKINje O4Uu]jy.

¥Y3mumo 3a npumep mozese passujere y Open Source Computer Vision (OpenCV) 6u-
6smorenu [3]. OpenCV cajipKu HEKOJIMKO PA3IMIUTHX MOJIE/Ia 33 JIETEKIU]y OUuujy, Me-
hyTuMm, Kako je u y camom uzBopy 3| Harsameno, Mojiesu ce Meljyco6HO 6UTHO pasiuKyjy

u nepdpopMance UM 3HAYAJHO BAPUPAjy OJL j€JIHOT JI0 JIPYTOr TPEHUHT CETa IO/IATAKA.

OpenCV o6ubsmoreka yrpydyje monea HL kmacudpukaropa Koju ca OTPOMHOM IIPEIr-
suomtlly gerekryje orBoperne oun (npeko 99% ma kBasmreTHHM 6azama dororpaduja),
aJu UMa MPUJIMIHO JIOIe pe3ysTaTe 3a cBe ocTaje omnnuje. Takohe, 300or mopehawe mpe-

IIU3HOCTH, KOPUCTE Ce JIBa MOJIENA, jeJlaH 3a JIEBO U JIPYTH 3a JIECHO OKO.

3a crenehu mogen knacudukaropa koju OpenCV Hyau y camMOM OIUCY CTOJU Jia PENiaBa
IpobJIeM 3aTBOPEHUX OYHjy, IIITO Ce MoKa3yje n y Tecrupamy. Mmak, Taksa drekcubm-

HOCT JOHOCH U CMalb€ibe MMOY3JaHOCTU aJITOPUTMa y JCTCKTOBalby OTBOPEHUX O‘H/ij.

Tpehu, nocyienbu Beuku TpobIeM Ha KOju HAMIA3UMO, jecTe PodJIeM JAeTeKInje 0y,
y caydajy Kaja Cy OHe IpeKpHUBeHe HaodapuMa. Paliy ce 0 IPUINIHO HE3I0IHO] CUTYa-

Uju 33 JETEKTOP, aju je y okBupy Ombiamoreke nmounyhen m mojmen HL knacudukaropa
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KOjU CACBUM KOPEKTHO aMOpTHU3yje OBaj MpobJieM, MaKo, OUeKNBAHO, He TOCTUXKE Pe3yJl-
TaTe HA OCTAJIUM CJIy4ajeBHMa Kao IIPETXOJIHO OIMCAHM MOJIETN. YIIPaBO U3 TOT' Pa3Jjiora,

OBJI€ IIPEJICTABILEHO Pelllehe KOMOUHYje YaK YeTUPU PA3JIndnuTa MOJEJIa.

[Mocnenmu momen koju 6ubmoreka Hyau jecre LBP riracudukarop koju mocruxke pesa-

TUBHO n3bajlaHCupaHe Pe3yJITaTe 3a CBAKY OJI TOPe IOMEHYTUX CHTYAIH]ja.

2.3.1.3 Hopwmanuzanuja jguna u oopasa dororpaduje

Kaxko cy dororpaduje koje codTrep m00uja Kao yaa3Hu MoAaTaK PA3IUIATE BEJIUINHE U
KBAaJIATETAa, HEOIIXO/IHO je JIa JINIA JIeTeKTOBaHa Ha gororpaduju cKaJmpamo u copTBep-
cku 00paIMMO, Kako OM Kao TakBa OHUJIA IITO aJIeKBATHUja U YHIU(PUKOBAHU]a 38 TPUMEHY

y aJropuTMmy.

Y pasmmuurum pemiewsuma [1| [4] xopucrn ce Bume pazaumuntux npucryna. Ovge na-
jeMO ceT TOCTyIaKa KOju je KOpHUITNeH y OBOM KOHKDPETHOM peIlerby, nako je moryhe

IIPUMEHUTHU pa3He MPOIeype V IU/bY MOIpPaB/balba KBAJIUTETA YJIa3HUX (oTorpaduja.

Jenan os1 ocHOBHEX ITpobJjieMa ca KojuM ce cycpehemo y yyia3HuM mofanuMa je PasimauT
Haru6 Jinna Ha dororpadujama, Kao u pas3jndnTa BeJndrHa Jauna (Heka cy dororpadu-

cana u3bau3a y Behoj pe3osynuju, HeKa u3janeka, ut).

Hajmoysmanuju Hauus /18 TO UCIPABUMO je yTBphUBambe Mo3upje ounjy Ha poTorpadujn
JEeTEeKTOBAHOT Jinlla U HopMasu3anuja dgororpaduje. YKoIUKO codTBEp 3aK/byUU J1a
04U HHUCY y UCTOj paBHU, Hajirpe heMo JIuie poTUPaTH, KAaKo O CBU mojarnu y 6a3u Ouiu
cauyBanu Ha uctu HaunH. Crenehn kopak je kopuiiihemwe nHMOpPMAIITje O TO3UIIAH OUHU]y
KaKO OMCMO CKAJIUPAJIH JINIE, U Ha Taj HAYWH yjeIHAYU/IN JUMeH3uje cBuX (dororpaduja

JIUTIA.

Kama mobujemo dororpacdujy meTeKToBaHOTr JHUIa KOje je POTHPAHO UM CKAJUPAHO HA
3aJaTy BEJIUYUHY, IPUCTYIIA ce JUTHTAIHO0] oOpamsu dpororpaduje, v Muby MOIPABHAbA

IbBEHOI' KBaJIUTETA.

[Tocroje agropurmMm Koju KopucTe mHQOpMaIdje 0 HujaHcama 00ja, Tj. O TOHAJIUTETY,
aJii OBJIE CMO Ce OJIIyYU/IU 3a Jpyradnju npucrtyrn. Hamme, Kaja pajuMo ca KOJOPHUM
dororpadujama, cama HujaHca 60je JUIa MOYXKe UMATH BeoMa j10bap ederar y MOJeIy 3a
kaacudukamjy (CIMdHO je n ca ApyruM jeioBuMa gororpaduje, KOCOM, ounMa UT/L.),

aju Kopuniheme Te nHdOopMallije MoXKe IPOY3POKOBATU BeJTUKU OPOj HEraTUBHUX T10jaBa.

Vamumo kao npumep dororpadujy UCTOr JHIa y jyTapmUM U IIOMOJHEBHUM CATHMA.
[Tosuaro je ja Ha IPUPOIHO] CBETJIOCTH YjyTPy CBe 6oje menyjy jocra xjajHuje (IiaBu-

gacre), a IONOJHE, HAPOYUTO IPEJ 3a/la3aK CyHIA, 3HAYajHO Cy Toiunje (IpBeHKacTe).
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Jlomazm ce 10 3aK/bydKa Jla 9aK M OBAKO jeJHOCTABHA M3MEHA YCJIOBa MOYKE JIerpaIupaTh
ITOY3aHOCT AJITOPUTMA, HAKO CE€ PAJH O OCOOM Ynju U3IJIe] HIje HIMAJIO Bapupao, YaK je
1 U3BOP CBETJIOCTH OCTA0 UCTU. YCJIeJ] 0BOra HEMa CBPXe pasMaTpaTh yTUIA] PA3TUIATHX
U3BOPa OCBET/berba (CYHIIE, CHjasInIa, HEOHCKA CUjAJIUIIA, OJIUI] UT/L. ), & HAPDOIUTO yTHIIA]
pasyimauror usrieia camor dpororpaducanor cybjekra (IIpoMeHa TeHa KOXKe, IPOMEHa

60je Koce M TOMe CJAMYHO) Ha KBAJIUTET KIacudUKaTopa.

N3 Tor pazsora, mpeaIoKeHo copTBEPCKO pellere bupa aHy/Inpame CBUX HH(OpMAIja
0 HujaHcaMma 0oja, u 3aIpKaBAbE CAMO IMOJATKA O MHTEH3UTETY, Tj. IpeTBapame poTo-
rpaduje y mpHo-6es1y, OMHOCHO y HHUjaHce cuBe. TadHO je 1a y HEKHM CHTyallljaMa TO
3HaYU r'yOUTaK Jparoiene nudopmalyje, aan, 300r rope OmucaHnX MOIyhux aHOMAaJInja,

MaJju Opoj peremba UX KOPUCTH.

Cnenehu mpobyieM je oTKJambame JUTUTATHOT IITyMa. Paju ce 0 aHOMaJIMju KOja HacTaje
mpe cBera Ha doTorpadujamMa HAIPAB/HLEHAM Y YCIOBHMA CJIA0Or OCBeT/bera. Kako 6um
cen3op jururajHor (oroanapara (kamepe), uian dbuam y aHajaorao]j dbororpaduju, npu-
XBATHUO JOBOJHHO CBETJIOCTH, IETOBa OCET/BUBOCT ce TIoBehaBa, 1ma, JT0Ia31 10 HACY MUTHIX
rperraka, MUKceJIa ca eKCTPEMHUM MHTEH3UTeTUMa. 1akBe mHpopMaliije 61 Morjie 3Ha-

YajHO Jla CMalbe MOY3JaHOCT aJrOPUTMAa, aJid Ce 0Baj IPobJieM PeJIATUBHO JIAKO PEIaBa.

[Ipobitem mukcesna ca eKCTPEMHUM MHTEH3UTETHMa IPEBA3MIA3H Ce TAKO3BAHUM , YMEK-
mapameMm’ ¢dororpaduje. OBaj mporec JeTeKkTyje BeJUKe Pa3jnKe Yy WHTEH3UTEeTHMA
MKCce/ia, U aKo Hamhe Ha, Ha MMPUMEpP, IMUKCEJ Ca WHTEH3UTEeTOM 255 OKpYXKeH MHUKCe-
Juma uarensuTera 60, jacHo je 1a ce paju 0 aHOMAJIUjU. JeTHOCTABHO YPABHOTEXKABAHE

OKOJIMHE MHUKCeJa perraBa mpobiieM, 6e3 rydo/bema 3HaUajHnX nHMOpMAIITja.

[Mocnensu kopak y gururasnoj obpajiu dhororpaduje KOpUIheH y KOHKPETHOM CHCTEMY
jecte mporieaypa HeJIMHeapHe eKBUBAJIM3aldje XucTorpamMa. KiiacuiHa eKBUBAJIU3AIIN]A
XHUCTOrpaMa pelraBa mpobaeM cBeTInX/TaMHuX dororpaduja, Tako MTO WX CBOAU HA
Heky "HopMasHy'" OCBET/BEHOCT, aJi OBJe KOPUCTUMO ITOCEOHY, HEJIMHEAPHY BapUjaHTY
nporeaype. Hanme, nomarHu mpobjieM Ha KOjU HAMIA3UMO CY Pa3/IMIUTO OCBET/bEHE
cTpaHe JIUIa, Kao IOCEIUIa JIOIIe OCTAB/bEHOT U3BOpa cBeryiocTu. Ha mpumep, yko-
JITKO W3BOP CBETJIOCTH HE OCBeT/haBa yjeHadeHo Ieso Jjmuie, Beh 300r cBoje mosuimje
YUHU JIEBY CTPAHY CBETJINjOM OJf JeCHE WU OOPHYTO, eKBHBaJd3anuja 1eje hororpa-
duje ve O6u masra 3a70Bo/baBajyhie pesyarare. 3aTo Hajipe obpalhyjeMo 0JIBOjeHO JIEBY U

JIECHY CTpaHy, la UX TeK OHJIa cliajamMo u cpehyjemo.

Beoma je 6uTHO 58 ce puruTaHOM 00PAJIOM CavdyBa IITO BUIE HHMOPMAIHja KOje paBe
pazuky usmely jesmne ocobe u ocTaanx, Kako 01 KJIacu(pPUKaTOP BPATUO MITO [TOY3IaHU]Y

nHbOPMAIH]Y.
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2.3.2 IlIperBapame dorTorpaduje y nmapamMmerpe ajropurMma

[Iperxonuu Kopamu 06e36ehyjy Ham myT ox npoussosbHe (ororpaduje o jeane (uam
BUINE) M3JIBOjeHE 30HE JINIA, Koja je 3ajaTor ¢gopmara, MOIPaB/LEHOI KBAJUTETA, U Ca-
JP2KHU caMO WHQOPMaIlrje 0 HHTEH3UTETY OCBET/bEHha y MOjeUHATHIM UKCeInMa. TaKkBe
ocobuHe je YMHe IIOrOJHOM 3a MHOre padyHapcke npumene. OBako obpabene dbororpa-
duje uia nperBapajy ce y HyMepudKe IapaMeTpe KOju Cy IOroJHu 3a yinopehuBame ca
apyrum dbororpadujama (3ampaBo BUXOBUM IIapaMeTpuMa), y Iuiby oipehuBama Haj-

cananuje (10 HEKOM KPUTEPHjyMy) KJjiace.

U 3a oBaj kopak, Kao U 3a MPETXO/IHE, TOCTOjU MHOTO IIPUCTYIIA, KOjI MOT'y OUTH H3y3€THO
pas3auyunTU. JemHa OJf IPBUX METOJa KOjUM je IMpobJieM Mpero3HaBarba JIUIA pPeliaBaH
je mperBapabe JIMIA y CKyl 3HauajHux Tadaka (eHr. landmarks) [2]. 3uavajue Tauke
JINTIa Cy, Ha MPUMeEp, 3eHUIle OKa, KOPeH HOCa, BPX HOCA, BPITHA U JOIHH JIE0 YXa, U TAKO
najbe. HakoH eTekInje 3HaYajHIX TadaKka padyHajy ce omgHocu u3Mely 3HadajHuX Tadaka
(pacrojama, OHOCH pacTojama, yriaoBu MeDy JyKuMma Koje clajajy 3HadajHe Tadke, UT/L. )
U IOpeJIe ce ca oAropapajyfimM ogHocuMa APYTUX Kjlaca HEKUM ajropurMoM, obuuno PCA
(I'naBra kommoHenTHa anaiu3a, Principal Component Analysis). Ha rtaj mauun Bpin
ce kyacudukanuja gpororpaduja, Tj. mpemnosHaBame auma. Nmak, mpobsiem onpehuBama
KJbYyUHHX Tayaka HUje jenHocraBa (0 uemy fie Guru BuUllle pedn KacHUje), Tako Ja Cy y

OBOM peIIey KOPUITNEHN APYTadujd MPUCTYIIN.

2.3.2.1 Eigenfaces asropuram

[Ipobitem pemnpesenTaniuje ¢pororpaduje y myHuM guMeHsujama P X () MOXKe ce penaBaTu
Ha BuIle HadwHa. JIBommmensmoHa IpHO-Oe1a dororpaduja Beh je AUPEKTHO IpeacTa-
BJBEHA KAO jeJIJaH BEKTOP BEKTOPCKOT IIPpOCTOpa AuMeH3uja P - (), ajim HUCY CBe JUMEeH3uje
jennako ourHe 3a Kiaacupukamnujy. la OucMmo moHenm OmIyKy Koje OAUMEH3HUje Yy3eTH Y
003up, UCIUTYjeMO BapujaHCy IOJATaKa, aju [pe CBera OHUX KOje HOCe TJIABHY Pa3Jiu-

quTocT MeDy uHdOpMaIujama.

Principal Component Analysis (I'taBua kommnonenrna anaiusa, PCA) [5] je meros koju
06e36ehyje onBajame OUTHUX O HEOUTHUX MH(pOPMAIIN]ja, Tj. IPETBAPahe CeTa ITPOMEH-
JbUBHX 3a KOje MOCTOju MOTYRHOCT ma Kopenmpajy y MambH ceT MojaTaka KOju HUCY y
kopesnaruju. PCA meros mpoHaiasu cMep ca Hajseliom BapujaHCOM y TIOJAIUMA, KOJU e

Ha3WBAa ,[JIABHUM KOMIIOHEHTaMA.

Eigenfaces asropuram [11]| 3acHoBan je na PCA mMeTosm u KOpUCTH COICTBEHE BPEIHO-
cru (eigenvalues) u comncrBeHe BekTope (eigenvectors) y oxpehusamy napamerapa. Ilos

Eigenfaces aiaropurmoMm ce moapasymeBajy ciaeaehu Koparu:
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® IpOjeKTOBarhe CBUX TpeHuHr mogaraka y PCA mormpocTop
e 1pojekToBare pororpaduje Kojy mpernossajemo y PCA morupocrop

e IIpOHAJIAXKEIbE HAjOMXKEr cycea Te HOBe (pororpaduje ca TPEHUHT IMOJAIITMA.

[Tocmeamu mpobieM Ha KOju HAMIA3UMO IIPAKTUYIHE je MPUPOE, jep 3a Behn CKym moja-
Taka BEJUYNHA IIPOCTOPA MOTPEOHOT 3a CMEIITake IMoJaTaka U BpeMe obpajie moJaTaka
eKCIIOHEHIjaIHO pacTy. UImak, mporemaypoM Koja IpeBasmia3i OKBUPE OBOI' Pajia, MO-
ryhe ux je cBecTm Ha pasyMmHe BeJWYnHe, KOpucTehu 0CoOMHE CONCTBEHUX BEKTOPa U

MaTpHIle COIICTBEHUX BEKTOPa.

2.3.2.2 Fisherfaces asropuram

PCA anasmsa, kopumihena y rope onncanom ajropurmy Eigenfaces, y 1mmby cMmarmbermba
JIMMEH3MOHAJIHOCTH BEKTOPCKOI IPOCTOPa OJ0allyje BEJMKY KOJUYUHY I0/IaTaKka, U Y
mpakcu BpIu jiocta obpy cesekiujy. [loganu koje ombaiyje, Tj. Koje MpoIEmyje He-
OUTHUM, y BEJNKO] BeMHU ciiydajeBa Cy 3anucTa TakBU. AJIM, OFMEKMBAHO, YeCTO ce MeDy
TUM TOfAIMMa HAWIa3W W Ha MoTeHnujaaHo 6utrne nndopmarmje, mro PCA 36or csor

Ha4YMHA pajla HUje Y CTamby Jla OTKpHje.

Ocnosuu npobsiem PCA anropuma je mocMarpare CBake Kjace 3acebHO. Y IUJbY Ipe-
Ba3mJIaXKema OBOI HejocTaTka, Fisherfaces ajropuram Kopuctu Apyraduju IpucTyI cMa-
Ibelby JUMEH3Mje BEKTOPCKOT IIpocTopa 1o HasueoM Linear Discriminant Analysis (LDA) [7].
Ila 6u mpoHalrao KoMOHaIje 0cOOMHA Koje Hajbosbe pasaBajajy pasiauuure Kiace, LDA
MeTOJ MAKCUMU3Yje OJIHOC YHYTap-KJACHOT U MeDy-KJIACHOT OJICTYIIakha, YMECTO MaKCH-
Mu3almje raobaTHor ofcTynama nandopmarmja. Jlakiae, Boan ce uaejoM j1a uCTe KJiace
Tpeba ommcaT TAKO Jia pacrojame Mehy muMma Oyie mTo je Moryhe Mame, a pa3andure

KJjlace MAKCUMaJIHO Pa3/IBOJUTHU y HUXKe-IMMEH3MOHO] PENpEe3eHTAIIN]H.

2.3.2.3 Local Binary Patterns Histograms

3a pasiuKy oJ1 MPEeTXOHA JIBa aArOPUTMa KOju mocMaTpajy ¢oTtorpaduje Kao BEKTOPE
y mpocropy Beaukux aumensuja, Local Binary Patterns (LBP) amropuram memu doro-
rpadujy ua henuje, n nojepunaduo ux obpabhyje, CIUIHO Ka0 y IPUMEHH HA JIETEKIIHjy

JINTIA, IITO je 00jaIllkbeHo y cexmju 2.2.2.

3a npumeny LBP ajropurma ce, HAKOH 10jeIMHAYHE aHAJIM3E, TOJATHO CIAjajy JIOKAJTHU

XUCTOTPAMHU Yy OIIITU Moje 1, npuMmenomM mporeaype Local Binary Patterns Histograms
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(LBPH). OBa mporenypa perraBa MHOTe HeJOCTATKe IIPETXOJAHUX 3axBasbyjyhu jemmo-
CTaBHO] YUILEHUITH J1a je MHTEPEeCyjy JIOKAJIHE OCODMHE, a He OIINTe. 1ecTo ce Jelnana Ja
ce mHGOpMAaInja 1o KOjuMa ce jeJHa 0coba pas3nKyje o Ipyre n3ryou y reHepaIn3aluju
o/laTaka, IITo je npeBa3uheHo oOpPaIoM IoJaTaKka Ha BEKTOPCKUM ITPOCTOPUMA MAHUX

JUMEH3H)a.

Jor jesHa npeiHOCT KOja MOyKe OMTU 3HAYajHA 33 PA3JINYIUTe UMILIEMeHTaIumje codTBepa
3a [Ipelo3HaBambe Jnla, YKbydyjyhu oie onucany npumeny xHa TOC-search ammkanujy,
jecre jeHOCTABHO J0/1aBaibe HOBe hoTorpaduje y Mojes, 6e3 mpomene mHPOpMaIinja Koje

Ccy paHuje u3padyHare, IITO HUje CJIydaj ca IIPpBa JBa aJropuTMa.



I'maBa 3

MmiiemenTaliija

3.1 Epajgyamnuja ajgropuraMa 3a IIpelio3HaBame JIMIA

Jeman o1 ocHOBHUX IIpoOJieMa pa3BUjarba MOY3/IAHOI CUCTEMA 3a IIPEIO3HABAIbE JIUIIA, je-
cTe HemMoryhHOCT mperu3ie eBayanuje pe3yaryjyher codbrsepa. Hu 3a jeman asropuram
kopuiitheH y HEKOM OJI KOpaka IIporeype codreepa He Moxke ce pehn na je neduHuTUBHO
Haj00/bU W HAJIIOTOIHU)U, jep KBAJUTET Pe3y/iTaTa M3y3eTHO 3aBUCHU O] YJIA3HUX II0j1a-
taka. Ha npumep, LBPH aaropuram, 36or uynmenuie ga 6e1eKu U aHAIU3UPa, JIOKATHE
0cobUHEe, OJIJTMTHO AMOPTHU3Yje MPOOJIEM PA3JIMINTOT OCBeT/berba (poTorpaduja, aju Jomre
pearyje Ha 3HadYajHUje pasinke y ekcrpecujama juma. Ca apyre cTpaHe, XOJMMCTUYKN
npucryn Fisherfaces anropurma pejaruBHO JIAKO MpeBa3Uja3u IpobJeM rpuMaca, ajiu
pa3nKe y OCBET/bEeHY MOTY YUMHHTH HyMEPHUKe BPEJTHOCTH KOje KOPHUCTHMO 3a IOope-
Deme 1ieste hororpacduje apacruano paziauauruM. CiaudHo je ca dpaszama JeTeKInje JUIa,

JEeTeKINje OYnjy U TaKO JlaJbe.

Jomarau mpobJieM KOJI JIeTeKIINje JTUIA U OUn]y jecTe YHbeHHIA /1 ce oAropapajyhu Kia-
cudukaropu (GopMUpajy IIOMONY HEKOr TPEHHHI' CETa, I1a UCTH aJCOPUTAM Ca Pa3/IddK-
TUM MOJIEJINMAa MOYKe JaTU U3y3eTHO pasjaundnTe pesyiarare. Hajoosbsu mpumvep BepoBATHO
je merekija o4ujy. YKOJUKO ce KJIacu(UKATOPY 3aJa TPEHUHI CET Ca KBAJUTETHUM
doTorpadujama ocobdba Koje uMajy OoTBOpeHe ouu u POPMUPA C& MOJIeJ Ha TOM OCHOBY,
HacTtahie BeJMKHU IIPOOJIEM ca JeTEKTOBAaI-eM JIMIA Koja MMajy 3aTBOpeHe oum. AKO ce
OBaj IpobJIEM IOKYIIa PEIIUTH OMONY Jpyror cera KOju CaIp:KH 0cobe ca 3aTBOPEHUM
OYHnMa, HE MO2Ke ce ,[LO6I/ITI/I Hnu HpI/I6.HI/I}KHO KBaJIUTETAH CUCTEM 3a CﬂyqajeBe IIPBOT THUIIA.

V3 cBe TO mIOCTOjU U TIPOOJIEM ca ocobama Koje Hoce Hao4dape Ha dororpadujama.

Moryhe perneme je dpopmuparme Moje/ia Tako IIITO TPEHUHT CeT KOjU Ce IPyKa KJIaCH-

duKaTOpy camap:KM J0CTa IPUMEpaKa KOju IOKPUBajy CBa TPH ciaydaja. A, umajyhun

16
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y BUAY UYHILEHHUILYy 118 je 3a|cTa APacTUYHA PasjfKa y HU3IJIeLy 30He OUMjy O CJIydaja
JI0 cilydaja, O9eKHBaHO, J00MjeHr MOJeN] Jaje He3aHeMapJbuB Opoj Takossanux "False

positive-a", Tj. gecTo mpormacu HeKy 30HY 30HOM OUYM]y, HAKO TO HEje CIyUaj.

Nwmajyhu y Buy BeJIMKY Pa3jdduTOCT BPCTA YJIA3HUX MOJATAKA, IIPEIIOXKEHO COPTBEP-
CKO DeIllelbe y CBAKOM KOPaKy aJrOpUTMa KOMOHWHYje BUIlE Pa3IUIUTUX AJITOPUTAMA,
OJIHOCHO MeToJia, KopucTtehu nobpe cTpaHe CBake OJf BUX, Y IUbY MOCTU3aka IMITO 00-

JbUX pe3yJiTaTa.

3.2 Pauynapcke TexHoJioruje KopunitheHe y uMImjieMeHTaIjn

codpTBepa

YV by HE3aBUCHOCTH CUCTEMAa O OMJIO KAKBUX PECTPUKTUBHUX JIMIEHIIN, IIEJIOKYIIAH

codTBEp pasBUjeH je y3 KopuIheme ajiata OTBOPEHOT KOJIA.

Huwpanu onepaTuBHU CUCTEM 3a CEPBEPCKY alummKaiujy je Unix, g0k je kopuriheHu mpo-
rpamcku jesuk C++. Mnak, Tpeba mmaru y BUAy 1a je, 300r HaunHa (DYHKIHOHUCAHA
codTBepa, Moryhe KopucTuTH pererbe n3 OUI0 KOI OHEepaTHBHOr cucTeMa (yKibydyjyhu
1 MOOUJIHE OllepATUBHE CHCTEME). JEeINHO je HEOIXOHO MCIIONITOBATH METOJ KOMYHUKA-
muje ca cepsepoM, a 1o je kopumthewe TCP/IP ynasa (eng. socket) Ha mpousBo/bHOM

mopry. Tako je 06e36ehena nzomaruja codprBepa o IIUPEr KOHTEKCTa Y KOM €€ KOPHUCTH.

I'naBue kjace koje cy kopuiheHe y MMIJIEMEHTalAju coPpTBEPa j0J1a3e n3 6ubanoreka

OpenCV |[3]| nakera.

Tun momaraka Koju caiapKu objekar came murutasiHe (ororpacduje je "Mat" u mpen-
cTaB/ba MATpHILy MojaTaka. llpenusHuje, cacraB/beH je U3 JBa jeja: 3arjiaBiba (rje cy
zanucane uHdopManyje o JMMEH3MjaMa MATPUIE, METOLY 4YyBarba IOoJaTaka, aapecu 1
TOME CJIMYHO) W MMOKa3WBada Ha CaMy MATPHILy KOja CaJpXKHU BPEIHOCTH MuKcenaa. Haj
OBUM THIIOM BpIIIE ce cBe TpaHchopMalnje (CKaaupame, POTHPALE), KA0 U aHAIM3a [0~

jenMHAYHUX IMOAaTaKa, y IMUJbY JeTeKIiuje objekaTa u mapamerpusaiuje dpororpaduje.

Cse kJace Bezame Ja JETEKIN]y JIMIA U OUHjy, KAO W 38 CAMO MPENO3HABAIHE JIUIA CY
takohe jieo OpenCV bubsmoreke, Tako ja uM ce 6e3 JoaTHux Moudukaliuja mpociehyje

objexar Tuna "Mat".

3a norpebe KOMyHUKAIIAje CEPBUCA 3a MPEIIO3HABALE JIMIA Ca HEKUM JPYTUM COMTBE-
puMa (kao mro je TOC-search 6a3a), passujene cy kiace "ServerSocket" n "ClientSocket".
Oge kiace omoryhyjy npmrarohasarse HaruBHuX OubmoTeKa jesuka C++ 3a TCP /IP ko-
MYHUKAI]y KOHKPETHO] IpUMeHH, Ipy2Kajyhu momohue dpyHKIM]e 3a jeTHOCTABHY WHU-

[jasIn3aImjy, HOBe3NBAIbEe CepBepa U KJIMjeHTa, Kao U CJarbe/IPUMaIbe IOPYKA.
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3a norpebe Tectuparma codTBepa U JEMOHCTpAIUje HeroBux MOryhHOCTH pa3BujeH je
jemHocTaBaH BeO mHTEpdejc, y3 momoh ckpunre nucane y nporpamckom jesuky PHP,

npukasad vHa Cymnnm 3.1.

Akcija: | Prepoznavanie fotografije

Fajl: | Browse.. | No file selected.
Port: | |
| Obradi! |

CnukA 3.1: Beb unrepdejc codrBepa 3a mperno3HaBarmbe JIUIa

Komanie koje cepBuc mpuxsara cy:

e 'T’: Train - TpeHupame Mozea. 3axTeBaHU apaMerap je .csv (ajil Koju 3a CBakKy
dororpadujy cagpKu meHy ajpecy mnpaheHy HyMEpUIKAM IIapaMeTPOM, KJIaCOM.
IToBparna nadopMaliuja roBopr O yCIEITHOCTH TPEHUPama Mojesia; uiu ce Bpaha
6ynoscka BpeguocT "1" (ykoymko je mporejypa u3BpIieHa 1o miady), i 0",

HpaheHa TEKCTYAJITHUM OITMCOM €BE€HTYaJIHE I'DEHIKE.

e 'R’: Recognize - npenosnaBame jenne dororpadpuje. Opa Komania je mpahenHa
ajgpecoM gororpaduje Kojy cucreMm Tpeba ma KaacuduKyje, a moBpaTHa nHMOpMa-
Ija ce CacToju O IeJIOOPOjHE TTO3UTUBHE BPEIHOCTH, HYMEpUIKe UIeHTU(DUKAII]e
KJIace 3a KOjy codTBep cMarpa Ja je oaropapajyha, u germMasine BpeJHOCTH, KOja
[IpeJICTaB/ba JUCTAHILY MIpoHaheHor Jiuia oJ Te Kjace. la JUCTaHIa ce Ha HEKH
HaYUH MOXKE YIIOTPEeOUTH y IPOIEHHU IOY3/IaHOCTU pe3yjTara, Kao mro he Ouru
objalmeHo KacHuje. YKOJIMKO IPENo3HaBake HUje yCIeJo U3 OMI0 KOI' pasJiora
(1aroreka HeJOCTyIHA, MOJIE] HEJOCTYIaH, JIUIE U OYM HUCY JIETEKTOBAHE U TOME
CJINYHO), HyMEPUIKa BPEIHOCT Kiace ce nocrasba Ha "0", m ymecTo JucraHie ce

Iajbe TEKCTyaJlHa MOPyKa KOja OIHUCY]je IPEIIKY.

e 'A’: Append - nomaBame dororpaduje y mogen. OBa KOMaHIa 3aXTeBa Kao IapaMe-
Tap aapecy dpororpaduje u meHy KiIacy U, Kao U KO, akllije TPeHUpamba, II0BPaTHa,

urdopMaIja caMo FOBOPH O YCHEITHOCTH /HeYCIIEITHOCTH U3BPINEHha KOMAH/IE.

e 'M’: Multiple Recognize - npenosnaBame cera nomaraka. Komanga Koja je mpe
cBera KopuIlheHa y pa3Bojy M TECTHPaly CEPBHCA, Majla MOXKe UMaTH [IPUMEHY U
y peannum cucremuMa. CIIMIHO Kao W KOJ TPEHUparha MOIEsa, 3aXTEBAHU Iapa-

MeTap je .csv dajs Koju caapku Hu3 pororpaduja 3a Mperno3HaBame, a MOBPATHH
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[IOIaTaK CJIYXKH 3a MH(POPMUCAe KOPUCHUKA O CTATUCTHUIM IIPUMEHE CHCTEMA, Tj.
0 pesyJiTaTuMa Koju cy ocTBapeHu. 1y ce Hajaze mHpOpMaImje Kao mro cy 6poj
nponalennx smna (koju cy npocsieljenn Ha npenosHaBame), 6poj TadIHO Kiacudu-
KOBaHHUX JIMIA, IOY3IaHOCT, W IIPOCEYHA PeJaTUBHA IUCTAHIIA CBUX IPEINKIIA]a.
Kaxo oBe mndopmarnuje usrienajy nHa KoHKpeTHuM 6a3ama, Ouhe J10maTHO 1MOja-

mimeno y Ceknnuju 4.2.

3.3 Ilpumena maeje xubpuausalimje Ha ITPoOJIEeM IIpeno3Ha-

Bamba JINIA

Xubpuuzanuja pa3juauTAX CUCTEMA W DPEIlerha jeJaH je OJI HaYMHA ITPEBa3UIaXKerha
npobyieMa KOju ce jaB/bajy NPUIMKOM HPUMEHE CBAKOI CHCTEMa/Pellera I10jeIMHATHO.
[TokazaJio ce Jia IpUHIKIT XUOPUIM3AIUjEe MOXKE OUTH YCIIEIHO IIPUMEHEH U IIPU PEeIlia-

Bamby npo6neMa Iperno3HaBamba JIMIa.

Tpu K/bydHa KOpaKa IpOIedype IPEerno3HaBamba JNIa, Koja MOy IIPOU3BECTH OUTHO pa-
BJIMUNATE pe3ysTare, jecy MeTeKInja JIMIA, JeTeKInja ounjy W mapamerpusariija poTo-
rpacduje. Ocrain Kopaly Cy Maibe OCeT/bUBU Ha PA3JIUIUTOCT YIA3HUX IOoJaTaka U Kao
TaKBH OCTaBJ/bEHU CY Ja HE3aBHCHO, ca (DUKCHpPAHUM IIapaMeTpuMa, 00aBjbajy 3aJaTKe.
MebyTtum, moryhe je u y 0BUM HE3aBUCHUM KOPAIlIMa HAIPABUTU HEKE TIOMAKE y CMUCITY
mobosplrama. PennmMo, ckajgupame W poTupame (ororpaduje 6 TEOPETCKH MOIVIO Ja
na 6osbe pesysaTaTe 3a HEKY JIPYTY oJabpaHy pe3osyIlujy, ajau Ty HeMa OUTHUX Pas3/inKa.
CangHO je W ca IUTHTATHOM OOpaJoM: KOpalld Ce MPUMERYjy CYKIIECHBHO, &, HAKO CH-
I'YPHO KOMILJIETHO PEIlethe MOKe JIaTu O0Jbe pesy/irare yoanuBambeM / n3baBambeM HeKOr
o hUX, TY je MaJii IIPOCTOP 3a HAIPeIakK, IIa ce OfabpaHy CKYIl IPOIeLypa U3BPIIABA

HE3aBHUCHO OJT yJIa3HOr ceta dororpaduja.

CxeMaTCKu TPHUKAa3 MMOCTYIKA MPUMEHEHOT Yy CODTBEPCKOM PEIIeHy OIMMCAHOM y OBOM

paxy mat je ma Caunnm 3.2.

Y nacraBky obpabhyjemo Kopake IOjeIMHAYHO, W OIKCYjeMO HAYUH XUOpUIM3AIje pe-

mema 3a CBaKM| OJ IbUX.

3.3.1 lereknuja Juiia

HL u LBP xnacuduraropu, koju cy onucanu y 2.2.1 u 2.2.2, Tpenupajy ce momohy
cKyma yjaasuux dororpaduja nzie/LeHOr Ha MO3UTUBHE U HETATUBHE IPUMEPKe U 3a]a-

TUX MapaMeTapa 3axTeBaHe mpenusHocTu. l[IpeamoxkeHo copTBEPCKO pelleme KOPUCTH
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Virazua dororpaduja

[TperBapame y
HHUJaHCE CUBE

|

Herextmja
Jmanta, LBP

Hereknuja auma HL

He

Jlerektuja oTBO- Jlerekiuja 3a- Jlerexiuja ounjy
PEHUX OYHjy TBOPEHUX OUU]jy ca Hao4YapuMa

Porupame do- .
Torpaduje @

i

Ckaymparbe
dororpaduje
[Tapamerpuzamnmja ITapamerpusarnuja [Tapamerpuzaruja
Eigenfaces Fisherfaces LBPH

Monen
o)

CHUKA 3.2: AsropuraM KOHKPETHOT cOGTBEPA 3a IPENO3HABAHE JINIA
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OpenCV |[3] 6ubmnoreky. CodTBepcku cucreM 3a TpeHUPame OBUX KIacubUuKaropa Ko-
PHUCTH HEKOJINKO HapaMmeTapa P TPEHUPAIbY MOJIeNa KAKO OM KOHTPOJINCAO 3aXTEBAHY
mperm3nocT u Gamanc m3mehy false-positive un false-negative pesynrara. Hajsaskumjn
on wux je minHitRate koju KoHTpoJnIle MUHUMAJHHU Y/e0 IOr0JIaKa 3a CBaKy PYHJIY
dopmupama monena n maxFalseAlarmRate koju orpanmaasa 6poj mpumepaka KOju Cy

IIOI'PENIHO KH&CH(bHKOB&HH KaO HETraTHUBHU.

Behu 6poj monena kiacudukanuje moryhe je koMOMHOBATH Ha BHUIle HauwHa. Koju he
npUCTyIl OUTH 0JabpaH, 3aBUCH IIPe CBera OJf 3aXTeBa allJINKaIlije W TUIIMIHOD CeTa yJIa-

SHHUX IIoJaTaKa.

Y omireM ciy4dajy, rpemike Kiacudukaropa ca jise Kiace (II03UTUBHA U HEIraTUBHA) Jiejie
ce y JiBe Ipylie: TpUMepaK IOrpentHo KiacudukoBan kao nosurusan (false-positive) u

norperHo kiacudukoBaH kao Herarusas (false-negative).

Hexke npumene cucrema Kao NpUMAapHU Wb UMajy JETEKIIN]y CBAKOI JIAIA, T€ HUKAKO
He ejie mojaBy false-negative mpumepaka, Tj. JuIa Ha Koje copTBEp HHUje yKaz3ao, a
ToJiepaHTHHUju cy Ha false-positive mpumepke, y Kojuma codTBep MOMECIH & CE Paju
0 JIMIly, & TO HHje Caydaj. Pemumo, HeKa CHI'ypHOCHa Kamepa Koja mokpehe cHuMame
KaJa youu JIMIE y KaJpy, a uHade ra oxdallyje, HUKAKO He CMe IPOIYCTUTU H-ErOBO
nojaB/buBame. Ca JIpyre cTpaHe, BUIIAK CHUMJ/BEHOI MaTepHujaja, KOju Ce jaBjba yCJIE
IIOT'PEIITHE MIPOIEHE AJITOPUTMA T C€ PaJIU O JIUILy TaMO /i€ ra HeMa, He U3a31Ba BEJIUKY
IIITETY, OCUM IIITO OCTaje 3abe/iesKeH M0IaTHI HENCKOPUCTUB MaTeprjasi. ¥ HEKUM JIPYTUM
[IpuMeHaMa, MOoXKeJbHa je 00paja MCKJ/bYINBO KBaJUTETHHX (roTorpaduja juma, u Huje
IpobJIeM YKOJIUKO cOPTBEDP HEKO O/ IbUX IIPOIYCTH, A/ HUje MTOXKE/baH yJIa3HU 10/ IaTaK

3a KOjU C€ HEe MOXKE Ca CUTYPHOIINY TBPIUTHU Ja MPEJCTaBIba JIUIIE.

CodTBep 3a mpenosHaBame JIUIA TPakKW HEKH OaJJaHCUPAHU JIETEKTOp JIUIA, Ca IITO
je moryhe BehuM yKyIHUM TPOIEHTOM IIOTOJaKa, HE3ABUCHO OJf TOTA Ja JIM Cy I'DEIKe

JeIHOT WJIN JIPYTOr THUIIA.

C 0063upoM Ja y KOHKPETHOM CJIydajy MMaMo J1Ba Mojiesa Kiaacudukanuje (jeqan LBP u
jenan HL) koju najy Hekn 6yn0BCKU u3sia3 (OCTOjU/HE MIOCTOJU JIUIIE), JJOTUIHO KOMOU-

HOBaIbe je MOBE3UBaIbE OYJIOBCKUX OIEPATOPA.

Yromuko ux nosexkemo "WJIN" omeparopom, nmamo cutyarujy ga he Heka 30Ha OuTH
[IpOTJIAIIIEHA JINIEM, YKOJIMKO OUJIO KOJU O FbUX MUCJIH JIa C€ PAJM O HO3UTUBHOM IIPH-

MEPKY.

Taxkap mpucTyn Kao pesyarar mMma cMamkerme Opoja false-negative ciryuajeBa, Tj. HeKo
siatie Tpeba ma Oyjie IpomyInTeHo o cTpaHe oba ajgropurma ma 6u ra "WJIN" oneparop

omparnmo. To je cBakako MO3UTHBAH pe3y/TaT, aju He Tpeba 3abopaButu na he Takan
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IIPUCTYIl HEMUHOBHO moBehaTtu 6poj false-positive ciayuajeBa. Pernmmo, y curyanumju y
kojoj HL knacudpukarop nmpaBm/IHO IpOIEHU Ja ce He pagu o Jjuiy, a LBP morpemmn,
"JIN" oneparop he BparuTu morperian pe3y/iTaT, mporjacuiie 30Hy JHUIEM, jep je jeaaH

OJ1 AJITOPUTAMa, TIOI'PEINO, UaKO je JIPyru Ouo y mpasy.

Ilpyru npuctyn 6mo 6u MoBe3uBamke U3ja3a U3 ImojeauHadHuX Mozesna "N" omeparopom
paau dopmupama "kpajibe omnyke". [losuTuBan epekar 6m cBakKaxo OMJIa €JIUMIHAIIN]A
onpehenor 6poja false-positive ciaydajesa. da 6u codrBep IPOIEHUO /1A Ce PAIKA O JIHILY
nako TO HHje cjiydaj 0ba mojaaropuTMa OM MopaJja jJa IOrpelre, MITO je CBAKAKO MAahe

BE€pPOBATHO.

Nmnaxk, camano kao kox "WJIN" omeparopa, oBO je Mad ca JBe OIITPHILE jep OU TO3UTUBAH
edexar cmamema false-positive ciaydajeBa 6uo mpahen HeraTuBHIM eeKTOM pacta Opoja

false-negative ciryuajena.

VY npemiozkeHoM codTBEPCKOM peltielby KopuiiitheH je bajianc u3melhy /Ba IOMeHyTa [IpU-
cTyma, OJJHOCHO, MojuduKaImja Mojena KiacudukaTropa, Kako 0MCMO yOJIazKIIIu /eiu-
MUHHUCAJN HeraTuBHE edeKTe OYTOBCKUX OTIepATOpPa MPUMEFHEHIX HA ThUXOBUM M3JTA3HIM

BpeaHOCTHUMA.

Ty mocroje nBe IPUIMYHO PaBHOIPABHE oMiyje: noBehaTn 3axTeBaHy MOY3/aHOCT IOr0-
Jlaka ToJlaJiroputamMa u onjia ux mosesaru "UJIN" oneparopom, wiin cMambUTH 3aXTEBAHY

[TOY3/IAHOCT TOjeJMHATHUX MOojesia, ajau ux nopesaru "N" omeparopom.

Nwmajyhu To y BULy, 3a mMOTpede 0BOI copTBEpa UCTPEHUPaHu ¢y 1o jeman momena HL u
LBP knacudukaropa ca nopehanom zaxresanom mnoysaanornihy (cmamenum 6pojem false-
positive ciaydajeBa), a 3aTuM muxoBo kombunoBame "VJIN" omeparopom Koje 06e36ehyje
Jla, YKOJIMKO je Jinie TpoHaljeHo y Makap jeJIHOM OJ1, TIo/IaIropuTaMa, OHO Oyjie CMaTpaHo

JIUTIEM Y XUOPUIN30BAHOM DEIeby.

3.3.2 lereknuja o4ujy

Ox mperxozHor Kopaka (Kopaka JIETEeKIlje JINIA) He 3aXTeBa Ce MPEBHUINe CTpora Ioy-

3JIAHOCT, jep Pe3y/TaT Koju ce jiobuja Huje KOHAUYAH.

[Iperu3snuje, nako AETEKTOP MPOTIACH HEKY 30HY JIUIEM TO CAMO 3HAYHN Ja e Taj pernoH
6uTu npociiehen eTeKTopy O4ujy, ajid He MOopa Jia 3Hadn Ja he Outu 3ancra KopuiiheH

KpO3 CBe ocTaJjie Kopake codraepa.

Ca gpyre cTpaHe, KaJia ce OBaj KOpakK 3aBpIIN, YKOJIUKO je aJITOPUTaM BPATHO O3UTHBAH
pesyarar, TakBa ororpaduja ce masbe mpociehyje Ha obpagy Koja Hema BHUIle MOTYh-

HOCT ofbalBama IpUMeEPKa, Kao IITO je TO CJIy4aj ca JIeTeKTOpUMa JIUIa U 04njy. AKo
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jé JeTeKTOp 04njy MOTPEelIro W IPOHAIIA0 OYM TaMO Ie WX HeMa, TakKBa ¢ororpaduja
he 6urTn ckanupana, porupana (Bohena mnorpemaum urdopmMalujama), obpahena u mpo-
cnehena Ha mapamerpusaiujy paan mopehema ca apyrum dororpadujama. OUeKuBaHO,
YKOJIIKO ce pagu o ¢pororpadujn Koja IOy3aaHO He CaIpzKU JINIE, Taj IPpUMEPaK MOXKe

030MJBHO YPYUINTU KBaJIUTET MOJIEJ/Ia U IbETOBY IIOY31aHOCT.

Kao mro je nHTYUTHBHO jacHO, AeTeKIMja 0Unjy HIje HUMAJIO Jiak 3ajaTak. OCHOBHA JiBa
npobJieMa TTOTHIY U3 YULEHUIE /13 Ce DAl 0 30HN MaJie Pe30IyImje (ca Majio gerasba Ha

KOje MOZKEMO a ce OCJIOHI/IMO) n Ja Ta, NOHaKO MaJia, 30Ha MO2Ke JIPpaCTUIHO BapupaTH.

Tpu ocHOBHaA (paHuje MOMHIbAHA) CIydaja, Ha KOja JETeKTOP MOXKe Hauliu cy OTBOpEHe
04, 3aTBOPEHE OYM U 04U IIpeKpuBeHe Haodapuma. Mmajyhu y Busy cse Tpu moryhe kom-
OuHalMje, UMILJIEMEHTAIIN]a jeJIHOT MoJIesia KiracuduKaTopa uilak IPOU3BO/IU HEIOBOJHHO
nobpe pesysnrare. Ca Apyre cTpaHe, yKOJIMKO Ce HAIIPABU jeJIaH MOJEJ KOjH IPUXBATa
cBe TpHU BapHujaHTe OH he Outm "upesuine TosiepanTaH", dyecto he paszaumuure ob6JMKe
[IpoTJIalliaBaTH OYUMa, MAKO OHU TO HUCY, Tj. nMmahe pejlaTuBHO BucOK 6poj false-positive
pesynTaTa. AKO ce TMOKyIa ca OTKJIAIAIHLEM OBOT IPob/eMa moBehaBameM 3aXTEBAHOT
CTeleHa MMOY3IaHOCTH TTO3UTUBHUX pE3y/TaTa, jaBjba ce Behu 6poj false-negative ciyaa-

jeBa, 1I1a ce aJropuTam Jerpajupa y TOM CMEpY.

[Ipuctyn Koju cMO KOPUCTUIN y TPEJJIOXKEHO] UMIIJIEMEHTAIIUJU PEJIATUBHO je CJIMIaH
MIPUHITAITY KOMOMHOBAaIHa MOJIEJIA KOJT JeTEKITHje JTUIA. ¥ 3 TOMON TpHu pa3induTa TPEHIHT
ceta (OpMUPAIA CMO TPH PA3JIHMIUTA MOJIEJIA, TAKO Jia KOPUCTUMO MOJIEN KOJU OJIJIMIHO
IIPOHAJIA3W OTBOPEHE OYH, aJIM JaKO JIOIIE 3aTBOPEHE M OYU INPEKPUBEHE HA0YApUMAa,

3aTUM JIPYTU KOjU MPOHAJIa31 3aTBOPEHE OYU U TaKO JIAJbe.

Takobhe, Mozeu cy [OAATHO TPEHUPAHU 32 JIEBO W JECHO OKO ITOCeOHO, jep je MIak 3Ha-
JajHa pa3jiuKa y U3LJIeLy U3 yIja KaacuUKaTopa, HaKO Ce M3 YIJa YOBEKa TO CMaTpa

CaMO CJIMKOM Yy OoIJIeIaJIy.

Hauwa komOuHOBama 100MjeHnX MoJesa HAeHTUIaH je Kao Ko JeTeknuje ounjy. ITposa-

3UMO KPO3 CBe MOJleJjle 1 I0oBe3yjeMo muxoBe pedyirare oyiosckum "WJIN" omeparopom.

3.3.3 Ilapamerpusanuja dororpaduja n nopeheme

[Iyno je paznumuntux mnpucryna mnopehemy jiBe dororpaduje, HAPOIUTO KaJa UMAMO Y
BUJy Jla Ce HA UM Haja3e Jula. JemaHa oJ NPBUX METOJA KOje Cy IPUMEHEeHe 3a
pelnaBame OBOI' IIpobjieMa jecte mopeherme HEKMX BEIUYNHA H3BEICHUX W3 3HAYAJHUX

Tavaka JmIa, Takospanux landmark-osa [2].

To je cucrem Koju je caCBUM KOPEKTHO (PYHKIIMOHUCAO, U JaBa0 3a/10BOJbaBajyhe pe3yii-

TaTe, aju caMo Ha ojapeheroM "tuny" smma. Hanme, ykosmko 6u Te 3HadajHe Tauke Ouire
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CaBPIIEHO MPENU3HO TOCTaB/beHe U YKOIUKO 61 ocoba Omita ororpaducana ca "Hop-
MasauM" U3pasoM Jjmna, 6e3 nedopmaliuja, BepoBATHO OU 0Baj ajJropuTaM H jiajbe OHo

Haj00JbH.

MebyTum, curyanuja y mpakcu Hajduemnihe HEje TakBa. YecTa je mojaBa Ja ce 3HAYajHE
TauKe WM JIETeKTYjy Ha (Marbe WM BHIIE) MOIPENTHUM MEeCTHMA, WU Ce He JIETEeKTYjy
yormmre. To je moryhe mpeBasmhm Tako mro cBaky ¢ororpadujy Koja mpoJasu Kpo3
cucteM obyueHa ocoba gomaTHo obpablyje, morephyjyhm mmm momuduxkyjyhu gokarumje
Tavyaka KoOje je aJiropuTaM 3a IbUXOBO ayTOMATCKO IIOCTaBsbaibe ojipeiano. Wiak, pajn
ce 0 3aMOPHOM 3aJIaTKy, HAPOUUTO HA BEJUKUM Da3ama, 11a OBO HHje TAKO JIaK HAYUH
eJluMuHUCaKa pobseMa. JlomarHo, HA OKO BPJIO MaJjie TPEIIKe y ITO3UIMjaMa TadaKa
IIpaBe MOTEHITN]aJIHO BEJUKY PA3JINKY Y BPEIHOCTAMA KOje aJITOPUTAM IOPE/IN, TIa CAaMUM

TUM 1y pegyjaTaTuMa.

Yak n kajga numamo gpororpaduje ca HIea/HO OCTaB/LEHNM 3HATAJHIM TadKaMa U J1a/be
MOXKEMO JOOUTHU JIOIe Kpajihe pe3ysTare OBOI cucTeMa. Pasjor je jemHocrapaH, ocoba
Moxke outu poTorpaducana ca pa3IundIuTIM U3PA3UMA, JIUIA U TAKO YINHUTHU YCJIOBE JIpa-
cTUYHO paziumuntuM. Ha mpumep, YKOJHUKO ce mopeju pa3Mak n3Mehy Kpajibux Tadaka
ycaHa ca JieBe U JIeCHe cTpaHe, ocobe doTrorpadrucane ca OCMEXOM Ha JIHUILY he JTUIUTH

jenHe Ha ApyTe, IMITO CBAKAKO HEje J00ap CIIEHAPHO.

HapapHo, oBakaB ajiropuTamM MMa W HU3 MIPEIHOCTH, IITO T'a UNHU KBAJUTETHUJUM HA
AeaTHAM CETOBUMA IOJaTaKa OJ HEKUX JIPYTHUX, i Hallla ujeja je Jia MOKPUjeMO IITO

Behu crexkTap MoryhHOCTH.

YupaBo u3 Tor pasjora, u3 cKyma mocrojehnx ajaropurama 3a nopeheme dororpaduja
oBJle cy ojiabpana oBa Tpu. CBaku 0JI HbUX UMa CBOje IPEIHOCTH W MAaHE, aJii 3ajeIHO

MOI'y KBaJUTETHO MOKPUTHU IIUPOK CIEKTAap MOryhux cjaydajesa.

Mozxke ce pehu ja npsa aBa asropurma, Figenfaces 2.3.2.1, u Fisherfaces 2.3.2.2 asnro-
pUTaM UMajy CJAUYaH, XOJUCTUIKU IPUCTYII, CAMUM TUM U CJAUYAH CIIEKTAp Pa3IUIUTUX
BapHWjaHTH TPEHUHT U TecT ceTa (pororpaduja HA KOjUMa KBAJUTETHO (DYHKIIMOHUIITY, &
1a je Local Binary Patterns Histograms 2.3.2.3 anropuram Koju 607b€ TpeTupa Jpyrainju
cer mojaTaka. Vmak, OHM UMajy U CBOjUX PasJ/inKa, I1a cy oba uckopuiihiena. CIIMIHO Kao
KOJI JIETEKIIN]je JINIA U IEeTEeKIHje OUn]jy, n3JIa3He BPEJHOCTH OBa TPH aAJTOPUTMA MOYKEMO

KOMOHMHOBATH Ha, MHOT'O Pa3JINIUTUX HaYNHAa.

[Ipuponau Haunu Koju ce namehe jecre y3umare CBE€ TPH BPEJIHOCTU U TPAXKEIHE HUXOBE
apurmernuke cpejaube. Jlakie, mpocro cabupame u Jiejbeme ca 6pojem BpejgnocT (y

oBOM cityuajy 3) 6u Tpebasio ja 06e3be i KOPEeKTHO IPelu3He Pe3ysITare.
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WNnak, Burme je mpobJsiema y oBoM mpuctyiry. IIpBu Ha Koju Hamma3mMo je ogabup KJaca
3a Koje TpaxKuMo AucTanre. Teopercku, Hajoospe O6u 6o mponahu cBe quUCTaHIE 33 CBE
KJIace KPO3 CBe AJIIOPUTMe KAKO OMCMO MMAaJIU IyHY CJHKY, aji TO je (HenmoTpebGHO) Bpe-
MEHCKH 3aXTeBHa omepaiija. Mako mocroju BepoBarHoha ma y KpajmeM ckKopy "mobean"
KJIaca KoOja HHUje Omja mpBU OMAOUDP HUjETHOT O aJropuTaMa, UIAK je MPOIEHHEHO A
je TO JOBOJbHO peJlak CIydaj, Ia cy jeJInHe KJiace Koje yjia3e Y KOHKYPEHIH]y OHe Koje

aJITOPUTMU BpaTe Kao NpBU u3b0p.

Jlakje, mpBu KOpak jecTe omabmp KJaca Koje hemo gera/pHO oOpajuTu. Y HajropeMm
caydajy TO MOTY OUTH TPH KJjace, jep je Morylie jia ¢Ba Tpu ajropuTMa BpaTe pas3ImauTy
npenukiujy. Unak, peanna cutyaiuja je TakBa ja ce OOUYHO TO CBeJIe HA jeJHYy WU JIBE

KJIace, aJin Tpeba OUTH cIpeMaH W Ha HAJKOMILIEKCHUJU CJIy9aj.

Hakon omabupa mojackyma Kjaca Koje Cyde/baBaMO OCTaje Jia IPOICHUMO KOja Ol IbUX je
HajBepoBaTHHja. 3a CBaKy O] KJaca IIPOHAIA3UMO CBEe TPHU JWUCTAHIE (IIPOIEHEe CBAKOT
aJaropuTMa) M Ha OCHOBY HbHX OipeljyjeMo jeJMHCTBEHY BDEJIHOCT KOjy JA/be MOXKEMO

HOPEIUTH.

[Tpobitem Ha KOjU HAMJIA3UMO jecy TaKO3BaHU outliner-u, Tj. BpeIHOCTH KOje Cy TAJIEKO O]
"ouekuBaHUX", M KOje UMajy N3y3eTHO CHAYKaH YTHUIA] HA padyHambe OOMIHE AaPpUTMETHIKE
cpeaune. Penmmo, ma dororpaduju ca ekcrpemuoMm danujaaaom ekcrnpecujom LBPH
aJIrOpuTaM MOXKE BPATUTH HEKY BEOMA BEJIUKY JUCTAHILY U IOTIYHO YMALUTHA YUHEHUILY

JTa OCTaJIa, JIBa aJrOPUTMa MOT'Y JIOHETH 100Dy OIIyKY.

YIpaBo u3 TOI pa3Jjiora, 3a padyHame objeuibeHe JUCTAHIE He KOPHCTE Ce CBE TpHU
BpeaHocTH, Beh ce 6bupajy maBe HajmoBosbHUjE, Tj. HajMambe. Jlakje, ombaiyjemo HajBehy

OJ1 BbUX, U OHJA (OPMUPAMO PE3yJITaT MOMONY IIPEOCTAJIE JIBE.

3060r IUHEHUTIE /Ta CIUYTHN TUITOBU aJropuTMa Bpahajy y OmimTeM ciydajy CIuTHe BPe/I-
noctu, LBPH ajiropuram moke 6wTn HaarjaacaH yrnpaBo TOM HEPAaBHOIIPABHOIINY, O
CTpaHe /IBa aJITOPpUTMa XOJUCTUIKOL IIPUCTYIIa. praBO Ca IIUJbEM IIpeBa3nIazKeba OBOI!
npobsema, muctanna Kojy Bpaha LBPH aaropuram padyma ce mBocTpyko, Kako 0 joj
ce nosehao 3Havaj. Ha npumep, ako INpUINKOM CeJIEKIHje JIBa AJITOPUTMa KOjU Cy Bpa-
THJIM Makby JUCTaHIly ocTaHy pesyiaratu Eigenfaces u LBPH asropurma, oru Hehe 6uTn
y3ern ca uctuM KoedwurmjenToMm, Beh e LBPH amcranma 6utm yasocTpydena, m oHIA
36up mucraHIM OUTH TofesbeH ca 3, ymecto ca 2. Axo je LBPH mucranna onbauena
Kao outliner orga cBe ocTaje ncTo, MpeocTase JIBe BPEIHOCTH Ce yOOMIajeHO yIpocedyjy

JdeJbehEeM IbUXOBOI! 36I/Ipa ca 2.

[Toceamu pobiieM Koju je mMao 030M/HLHOT HETaTUBHOT YTUIIAja Ha KBAJIUTET PE3y/ITaTa

je YMIbEHUIA JIa JUCTAHIIE KOje aJilrfopuTMU Bpahajy HUCY paBHOIIPAaBHE.
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Hawnwme, mpocedna BpeIHOCT CBUX AMCTAHIM Koje Bpaha cBaku o ajJroputraMa MehycobHo
ce OUTHO pasjmKyje. YIIpaBo U3 TOI pa3Jjora je Ha BeheM TpeHuHr ceTy (hoTorpaduja Haj-
pe u3padyHaT NpocevdaH Pe3yJITaT HajMambUX JIMCTAHIU (BPEJHOCTH KOje Cy aJlOPUTMU
BPATUJIN 32 OHY KJIACY 3a KOjy MHUCJIE /12 joj TecT hoTorpaduja npumnaia), a 3aTuM je Hop-
masim3oBaH. Jlakie, mpe kopuiirthema 6uI0 Koje Ol BpeIHOCTU KoOje ajroputvmu Bpahajy

OHE Cy ITOMHO>KEHe aJIeKBATHUM KoepuIlimjeHTnMa Kako 6u Omte MeljycoOHO paBHOIIpaBHE.

Nwmajyhu y Bugy na je npobsem koju codTBep Tperupa, IpodseM IPErno3HaBamba JINIA,
MU3y3eTHO aKTyeJIHa TEMA Y CBETY aJIlOPUTaMa, MPOIIe/Iypa padyHamba 00je IumHeHOr CKOPa
KJIaca HallpaB/heHA je TAaKO Ja OMOTYNU eBeHTyaJHO KacHUje yOarmBame JOJATHUX AJi-
ropurtamMa, WM UCKJ/byUHWBaibe HEKOr Of mocTojehux, Tj. Huje PUKCHO Be3aHa 3a TPH

JUCTAHIIE.



I's1aBa 4

Pezynraru

4.1 Tectupame Ha cTaHJAPAHUM Oa3ama JIAIA

Kao miro je panuje narmaiieno, jako je Termko MehycoOHO mopeauTn ajaropurMe 3a mpe-

TO3HABAILE JIUIA, 300T PA3IUINTOCTH Pe3y/ITaTa Ha Pa3/JInIuTuM OasaMma.

Y cBpXy aHAJU3E MOY3JAHOCTH CO(PTBEPA IIPEJICTAB/LEHOT OBUM PaJOM, KOPHUIINEH je ceT
ox, 4 paznuunte 6aze nojaraka ap Jlubopa Cuaneka [9], Koje cy pasauuure TexKUHE U
dopmupane cy y pazanauTumM yciaopuMma. CBaka o mux cagpxxku 1o 20 ¢pororpaduja 3a

cBaky oJ1 ocoba (CBaKy KJIacy).

[Tonesra cBakor oj1 pasmMaTpaHuX CeTOBa IOJaTaka U3BpINeHa je nomryjyhu omire npu-
xBaheHny mpakcy, Tako 1o je ne Tpehune nndopmarija UCKOPUIITNEHO 338 TPEHUHT CET,
u jemna Tpehmaa 3a TecT cer. Y KOHKpeTHOM ciydajy, 13 dororpaduja cBake ocobe

yroTpeb/beHO je 3a TpeHupame Mojena, a 7 gororpaduja 3a TECTUPAHE.

[TpBa 6aza (faces94) cmama y pen jgakux ceroBa nogaraka. Cajapxu dororpaduje 153
ocobe y pezosynimju 180 x 200 nukcesta, (pororpacducane y ujaeHTUIHUM ycjioBuMa. [loza-
JIMHA je jejHobojHa, HeMa BapHjalidja y BeJIMYMHY U HO3UIUjU Jinlia Ha (oTorpadujama
y3 MPHUCYTHOCT jaKO MaJmX poTtarnja. Hekosmko npumepaka dgororpaduja u3 ope Haze

npukazano je va Cymnum 4.1.

Ocserspeme dhororpaduja Takole e Bapupa, jeanHe KOMILTHKaIje jecy onpehene (Bpito
orpaHumveHe) Bapujanuje y uspasuma auna. Takobe, cse dpororpaduje Hanpassbene cy y

jenHoj cecuju, ma cy u pakKTOPHU Kao IITO je PA3JIHIUTOCT (PPU3ypa UCKIbYI€HU.

OBakBu ycjioBu UnHe 0a3y peJIaTUBHO jeJHOCTABHOM 3a MPEIIO3HABAE, IIITO je 0UeKMBAHO
JIOBEJIO JIO0 M3Y3€THO BUCOKOI IPOIIEHTA TOY3JaHOCTHU IIPEJJIOKEHOI coTBEPA - IPEKO

99%. Unaxk, Benmka BehnHa MIMPOKO JOCTYINHUX ajiropuTaMa OH Jjiaja Ha OBOj 6a3n

27
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CyukA 4.1: Hekosimko dororpaduja u3 6aze faces94

OJIMCKO KBaJUTETHE PE3y/ITaTe, TAKO & jé HEOIXOIHO TEeCTHUPATU COPTBEp HA TEXKUM

ciydajeBuMa Jia ou ce j1obmiia mpaBa CJINKA.

Cuanepneha 6asa (faces95) canpxku dororpaduje 72 ocobe y ucrom dhopmary (180 x 200
nukcena). Ocobe cy TokoM cecuje dororpadrcama MpuIasuie jeJal KOpak Ka KaMepH,
ITO je JIOBEJIO JI0 3HavajHe Bapujaluje y Beqnaunnu Jjuia (ckagupanoctn). Pororpaduje

Cy IIpaB/b€HE Ha CBaKMUX IIPOCEYHO IIOJIa CEKYHJIE.

[Tozaguna Buire Huje jemuobojHa Kao y faces94 6a3u, ajau HUje HU IIPEBUIIE KOMILIAKO-
Bana. Pajam ce o 3aBecu Koja cTOju Ha (PUKCHOM MECTY, aJli CEHKE KOje ocobe mpase
kpehyhu ce crBapajy onpehene mnpobisieme codTBepy 3a mperno3HaBame. [ jabe Hema
BEJIMKUX POTAIlUja JIUIA, aJId je MPUCYTHA 030U/bHA Pa3jiuKa Y OCBET/BEHOCTH (DOTOrpa-
duja, mmajyhu y Bumy mga ce ocobe kpehy u j1a je J01aTHO HAMEPHO MEHAHO OCBET/HEHHE
TokoM pajia. CJNYHO Kao KOJ IIPEeTXo/He Oaze, Maje Cy BapHjaluje y U3pa3uMa JIuIa,
u cBe cy dororpacduje Hamnpasbene y jenuoj cecuju. Hacymudane dpororpaduje uz 6aze

faces95 npukazane cy wa Comrm 4.2.

I/IHaK, HHU OBa 0a3a He CMaTpa Ceé TEIIKOM, aJIi Ce CMaTpa Cpeambe 3aXTEBHOM, IIa Ce

nobujern ckop codraepa o1 99% cmaTpa jako JOOPUM PE3yJITATOM.

Tpeha 6a3a (faces96) cnaja y peji KOMILIMKOBAHUjUX TecT 6aza. Y boj ce Hajuaze hoTo-
rpaduje 152 ocobe, Koje Cy HaIlpaAB/bEHE UCIIPE]] PA3JIMIUTUX 033/ MHA Ca jAKO arpecuB-
HUM ¥ 3HaJYajHUM Bapujaiujama (cjajuu nocrepu). Jluna na dororpadujama CHUM/bEHA
Cy y pasiauuuTuM nosurmjaMa (Kpely ce), pasimuauTux Cy BeJUYUHA, CA MAUM Pa3jii-
Kama y HaruOy riase, uti. OcBeTsbere J0CTa Bapupa, Kao U KO/ IpeTXo/iHe ba3e, ¢ TUM

IITO €y OBJe Aojare u onpehere Bapujamnmje darujasHIxX eKCIpecrja cydjekarTa, y Mamoj
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CyukA 4.2: Hekosmko dororpaduja u3 H6aze faces9s

mepu. Ha Comru 4.3 npukaszaHo je 1mo HeKoJuko dororpaduja u3 jase Kiace. Maxo je

6a3a jaKo 3aXTEBHA, IPEAJIOKEeHN cOPTBEP MOCTUrA0 j€ IIPEKO BUCOKUX 97% mpenusnocTn.

CnukA 4.3: Hekosmko dororpaduja u3 6aze faces96

[Tocaema TecTupana 6a3a (grimace) Takole criaja y peji TEIIKuX, aju Mo APYIroM OCHOBY.
3a pazmuky oj1 baze faces96, oHa HeMa arpecUBHY HO3aJIMHY, HUTU BEJUKOT OCITUIHPAbA,
10 IIUTakby OCBET/bEba, ajld Cy OIPOMHE pasjidKe y ekcipecujama ocoba. Ocobe Ha do-
Torpadujama mpase MHUPOK CIIEKTAP HAJPA3JINIUTHUX IPUMaca (CMeX, Tyra, 3aTBOpEHe-
/OTBOpEHe OYM, 3HAYAjHO HArHyTa Tiasa, urh). Crenen Bapujaruja usriaena Ha Goro-
rpadujama moryhe je sumetn Ha Caurm 4.4. SaxBasbyjyhu ofIMaHOj TPETXOIHO] 00OpaIn
dbororpaduja, ceako Jmre je npenosuaro (noysmanoct 100%), amu Tpeba yzeru y 063up
1a oBa 6aza campxku dororpaduje camo 18 ocoba. Urak, cTomporieHTHa TOY3IaHOCT Ha,

0BOj TeIKOoj 6a3u CBAKaKO je 3HAJajaH Pe3ysITar.
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CaukA 4.4: Hekomnuko dororpaduja usz 6a3e grimaces

4.2 YTumaj cMamemha TPEHUHI ceTa Ha MOy3JIaHOCT aJiro-

purMma

Kao mTo je m mpermocTaB/beHO, HE MOXKEMO OYEKHBATH jeJHAKY IOY3/IaHOCT KJacudu-
KaTopa akKo je TpeHupaH 0a30M Koja CajJprKu jelHy, JBe win TpuHaecT ¢gororpaduja mo
ocobu (kmacu). HapasHo, 3HauajHO je Texke 3abesieXKUTH 0COOUHE KOje Cy KapaKTepu-
CTUYHE 32 jeJHy KJacy ako uMaMo Maju 6poj dororpaduja koje kopuctumo. Mmnax, To
He 3HAYM HU Ja OM TpeHWHr ceT oj Tpoumdpenor 6poja dororpaduja mo ocobu 10BEO

IPEMU3HOCT CBaKOI' MOJieJIa Ha MaKCHUMaJIHY.

Kako 6u 6uo yrBphen yrwmiaj npomene 6poja dororpaduja Ha HOy3JaHOCT COPTBEPA,
KopuiheHe Cy pasjindnTe HoJejie KOMIJIETHOI CKyIla I0jaTaka Ha TPEHUHI CeT U TeCT

CeT.

Bpoj dororpaduja no kiacu koju oe 6aze npyxajy (20) omoryhuo je KBaauTeTHO Te-
crupame coprBepa Ha MAKCUMAJTIHO 13 IpuMepaka Mo KJIACH TPEHUHT CceTa, ajiu je uieja
YTBPJUTH KOJIMKO HAIJIO U Y KOjO] MEPH Ce MEba MPEIU3HOCT KIacu(puKaTOpa ca M3MEHOM

JucTpuOyInje mofgaTaka udMehy TpeHHHT U TeCT ceTa.

[Tpobaem Koju HacTaje jecTe HAUYMH HA KOjU ajropuTMmu Bpahajy CBOjy HpOIEHY HOy3/a-
voctu. Hamme, n3y3eTHO je TEmKo OCMUCTUTH KBaJuTeTHO ckary ox 0 o 1 kaja ce yame
y 003uUp J1a U3 aJaropuTMa J00MjaMo BPEIHOCTH 3a KOje camo 3HaMmo 1a cy Behe ox 0, 6e3

ropie I'paHule.

Kako 6ucmo Ha Hekn HAYUH yCAIVIACUIIN CKAJLY, 3 jeJIMHUYHY BPEIHOCT JUCTAHIIE y3€Ta
)
je mpocevHa JECTaHIA [orojaka 3a Hajiuakiry 6asy (faces94) ca najsehum TpeHuHr ceToMm

(13 dororpaduja no Kiaacu).
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Komruterna crarucruka Tectuparma ajropurMa Ha 0asu nojartaka faces94 npukaszana je

y Tabemn 4.1.

TABEJIA 4.1: Pesysraru Tectuparma Ha faces94 6asu Jinia

Bpoj nmoromaka | Bpoj nmpomaraja | IToyzmarnoct | ducramma
1 | 2494 383 0.866875 2.452650
2 | 2492 233 0.914495 2.354526
3 | 2467 106 0.958803 2.214526
4 | 2355 67 0.972337 2.054526
5 | 2221 49 0.978414 1.924526
6 | 2076 44 0.979245 1.794526
7 | 1930 38 0.980691 1.689526
8 | 1789 28 0.984590 1.352817
9 | 1642 25 0.985003 1.238405
10 | 1493 21 0.986130 1.153852
11 | 1346 22 0.988252 1.135690
12 | 1198 13 0.989265 1.083159
13 | 1053 9 0.991525 1.000000

CrarucTrka IpuMeHe aJrOPUTMa Ha HEIITO KOMIUTHKoBaHujy 6a3y (faces95) maje camane

pesyaTare, Kao mTo npukasyje Tabesa 4.2.

TABEJIA 4.2: Pesysraru Tectupama Ha faces95 6asu Jinia

Bpoj nmoromaka | Bpoj nmpomaraja | IToyzmarnoct | ducranma

1 | 1197 150 0.888641 2.758261
2 | 1136 140 0.890282 2.608936
3 | 1154 52 0.956882 2.460803
4 | 1089 45 0.960317 2.308441
5 11033 31 0.970865 1.994333
6 | 969 23 0.976814 1.790807
7 1902 20 0.978308 1.66644

8 | 835 11 0.978898 1.540081
9 | 766 15 0.980794 1.385355
10 | 693 18 0.974684 1.237703
11 | 626 15 0.976599 1.254123
12 | 561 10 0.982487 1.240878
13 | 491 8 0.983968 1.127826

Basa nomaraka koja je manpasmia Hajsehe mpobieme copTBepy yciies BEIUKUX Bapwja-
[1ja y OCBET/belby, CKaJMpatby U POTUPaby, Ka0 U KOMILTUKOBAHUM 11033 uHaMa (faces96)

je u mopes cBera cacBUM 3a/10BoJbaBajyhe capimamgana, kao mto ce Buau v Tabenu 4.3.

[Mocnenmwa 6a3a kopumiliena 3a Tectupame (grimaces) je, JAeTUMUYIHO 3axBasbyjyhu pe-
JIATUBHO MaJioM Opojy KJjaca, faja Takohe m3Bampesane pesyarare. M3 momaraka mpu-
kaszannx y Tabenu 4.4 Ttakohe ce MOXKe YOUHUTH J1a je KJ/bydHa pas3jidKa TeCTUParba Ha

Maib0j KOJIMYUHU TPEHUHT T0/IaTaKa y OJHOCY Ha Behy pesaruBHa Jucranna. Hawmwme,
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TABEJIA 4.3: Pesysratu Tectuparma Ha faces96 6a3u Jsmma

Bpoj moromaka | Bpoj npomarmmaja | Iloysmanoct | Hucramia
1 | 2249 604 0.788293 3.051672
2 | 2192 514 0.810051 2.936757
3 | 2412 139 0.945512 2.811274
4 | 2288 117 0.951351 2.695642
5 | 2152 99 0.956019 2.509219
6 | 2019 84 0.960057 2.384538
7 | 1881 72 0.963134 2.231274
8 | 1741 61 0.966148 2.046011
9 | 1599 52 0.968503 1.900115
10 | 1455 46 0.969353 1.734274
11 | 1312 39 0.971132 1.569005
12 | 1170 30 0.975000 1.412463
13 | 1028 23 0.978116 1.248340

Kao MOCJIeAMIa MaJjIor Opoja Kjaca U MOpeJ YMIEHUIIE J1a AJITOPUTAM Ca PEJIATUBHO Ma-
JIOM Toy3maHomhy npeaBuba Kjace HEKOr cjeieher Jjinma, WIaK jako PeTKO JI0JIa3H 10
rpemaxka. IlTo je Behu 6poj kiaca, ouekuBaHo, Beha aucranma o "tpase" Kjace JoHOCH
Behy BepoBarHOhy 1a hie Heka apyra kjaca "30yHuru" ajropuram, jep Ou JiMIle MOLJIO

JIOBOJBHO JIa JINUU Ha by, 300r Beher m3bopa moryhux ormmumja.

TABEJIA 4.4: PesynraTn TecTuparma Ha grimaces 6a3m JuI@a

bBpoj noromaka | Bpoj npomamaja | Iloysnanoct | Hucranma

1 | 334 6 0.982353 7.582706
2 | 317 5 0.984472 7.017969
3 ]301 4 0.986885 6.393834
4 | 283 3 0.989510 5.861686
5 | 267 2 0.992565 5.319992
6 | 250 1 0.996016 4.704779
7 | 231 1 0.995689 3.958964
8 | 214 1 0.995349 3.407479
9 |195 1 0.994898 2.662216
10 | 178 1 0.994413 2.13079

11 | 161 0 1.000000 1.658637
12 | 143 0 1.000000 1.567094
13 | 125 0 1.000000 1.492736

Nmak, Tpeba HANlOMEHYTH Jia Ha OBE HEYCIIEIIHO IIPEIo3HaTe IPUMEPKE MOYXKEMO JOJATH
u onpebhen 6poj dororpaduja Ha KojuMa Huje MpoHal)eHO JiHile Wi HUCY ITpoHaheHe Ovn.
Haunwme, kao mro je onucano y Cekuumju 2.3, oBaj codrBep (MaKo TO HUje CJIydaj ca HEKUM
JIPYTEM aJIrOPATMHUMA) 3aXTeBa YCIIEIIHO ITPOHAJaXKeme 1 Jmma u 0ba oka Ha (oTorpa-
duju. YKOJIUKO HEITO OJ Tora He OyJie JIeTEeKTOBaHO, cucTeM onduja (pororpadujy, u He

kJacudukyje je yorrrre. Tu ciydajeBu HHUCY IIPeJICTABIbEHH y TabesiaMa, a HbUXOB Y/Ie0
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Bapupa u3mehy 0.5 u 2 nporenra y osum 6a3ama. Y pa3Bojy oBor codTBepa, Kao MpU-
OPHUTET je MOCTAaB/hEHA eJIMMUHAIN]a TIOMPEITHUX IIPOIEHA, a He MAKCHMHU30Bame Opoja
norojaka. To je yoOudajena mpakca 3a cucreme KOju Cy pa3BHjaHH IIpe cBera y 6e30e-
Hocue cBpxe. Mmak, Tpeba mMmaTtu y BUIY Ja 3a TpUMeHy codTBepa 3a MPerno3HaBambe
JIUTIA Yy aIinKalujaMa 3a0aBHOT KapaKTepa OBO HHUje IoXKe/bHa 0coDMHA, jep ce OOUYIHO
oveKyje Jla aJTOPUTAM BpaTH OO KaKaB PE3YJITaT, ¢ 003MPOM Ja TPEITKa HeMa BEJTHKY

IIEeHYy.
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IIpumena codrBepa 3a

IIpelIIo3HaBabe JINIa

5.1 IIpumena Ha 6a3y nogaraka TOC Search

Nako je codrBep mHUIMjAJHO NMUCAH 3a TPUMEHY Ha 0a3W TEPOPU3Ma OPraHU30BAHOT
kpumuHaaa TOC-search, KacHuje y TOKY paja yCTAHOBJBEHO je Jia, Ha KaJIOCT, He II0-
CTOje YCJIOBH 3a BUCOK CTEIICH M0Y3/IaHOCTH cucTeMa, kopucrehn nadopmalmje TpeHyTHO

JIOCTyIHe y 0a3u.

JerasbHMjoM aHaJM30M KBaJsinTera u Opoja dororpadwuja y 6a3m, JOILIA CMO 0 3a-
KJ/bydKa Jia HUje MoTyhe ajeKBaTHO NMPUMEHUTH IpeIoXKeHn codpTrep Ha doTorpaduje
cMmerrere y 6asu. [lltaBumme, BepoBaTHO je Hemoryhe HampaBuTu coTBEDP 3a MPENno3Ha-

Bakbe JIUIA KOju 6 OMO yCIelaH y OBOM CJIydajy.

Yumennna ga ce y 6asu Hanasmio oko 2000 Kiaca y JaToM TPEeHyTKy U Aa je mpeko 99%
IBUX UMAJIO CaMo 10 jemaHy ororpadujy 4MHH TEeCTHPahe OBOI COPTBEPA MPAKTHIHO
nemoryhum. Jlomarau mpobsieM nmpaBu YUILEHUIA J1a je Bejuka Behuna tux dpororpaduja
BeoMa cJjiabor KBaJiuTeTa, MaJjie Pe30JIyIije U HAIIPABJbeHa Y TEIKUM YCJIOBUMAa. JacHo je
Jla, HU YOBEK Ca M3Y3€THO pa3BHjeHuM ocehajeM 3a Mperno3HaBame JINIa He MOXKe TocTrhn
MoJie BHCOK IIPOIEHAT IOTofaKa. Pa3jior m3 Kojer 4oBeK Tako J00pO IMperno3Haje JIUIa
jecre IITO UX JOBOJHHO IIyTa BUAM. 3a CaMO Iap CEKYHIN JINIE Ce JOBOJAHO KBAJIUTETHO
MOYXKE MEMOPHUCATH, jep JIUIe YKUBO Jlaje JTOCTa KBAJUTETHU]U CKYI WH(OpPMAaIlija Hero
jenna dororpaduja. OdUeKnBaHO, YKOJMKO PACIOIAXKEMO CaMO jeaHoM ororpadujom

jaKO TEIIKO MO2KEMO IIPpaBUJ/THO PA3/IMKOBaATH HEKOJIMKO XHWJ/ba/Ja KJlaca.

34
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Kao zakpygak mamehe ce dnmbeHHUIA 1 je HEOIXOAHO 3HAYAJHO MOANNN KBAJJUTET WH-
dopmannja Koje basa caapxKu, ga 6u 6mio Moryhe cupoBecTr OMIO KOjU ajlOPUTAM 34

IIpeno3HaBabe JIUIA, 118 TaKO U 0Baj OBJIE OIMCAH.

Jor jeqHa dnmbeHMITA KOja 3HAYAJHO KOMILINKYje IPUMEHY codTBepa Ha OBy 0a3y jecte
"emep" kopuimhema pedyirara anropurMa. Hanme, mpupoga npumene 6aze TOC-search
je TakBa 1a ocoba Kojy obpalyjemo mMma 3a musb Ja He Oyae nponaheHa y 6a3u, ma joj je

y MHTepecy Jia Ha IITO je Moryhe Buille HAYMHA OMETE MOCTYIAK.

To je mocra Texku ciyvaj OJ, peluMo, CUTyaIlije y Kojoj ocoba ja Ou O6wuia NpuM/beHa y
3rpaJly Win jia OM IPOILIa TPAHUIHHU MPEeIa3 Mopa Ja OyJe IMpeno3HaTa, Tj. J1a YIUHU

CBe IIITO je Y IheHOj] MONM J1a TIOMOTHE aJITOPUTMY.

Jenna moryha ansukaruja 6una 6u mpaB/berbe momdase 3a cueruduyane morpedbe H6e36e/1-
HOCTH TI0jeIMHUX CJIyKOM, Kao IITO CY BOjCKa, IIOJIUIN]ja, areHInje 3a (pU3nIKO-TEXHUIKO
obesbehuBame uIa n objekara W TOMe CANYHO. TakBa 6a3a Ou moipasyMmeBasia Marbu
CKYII 0coba, ITO OM pe3y/ITUpaJio MamuM Opojem Moryhmx kjaca, n omoryhmio Jrakiire

IPpUKyIlJbalkhe KBaJIUTETHOT CeTa I1oJaTaKa.

5.2 IIpumena y obe3behuBamy objekara

YKoMKO crenuduvHa IpuMeHa codTeepa 300 CBOje TPUPOJie MOXKe Jla 006e30enu KBa-
JINTETAH yJIa3HU CET MmojmaTaka, Moryhe je mocTuhu mpenu3HocT BPJIo OJIMCKY TEOPHjCKOM

MaKCUMYMY.

Axo y3meMo Kao npumep obesdbeheme yiiasa y 3rpajy Heke KOMIIaHHje, CIy>Kba Koja ce
6aBU CUTYPHOCHOM ITPOBEPOM MOYKE 3a BEOMa KPATKO BpeMe HAIIPABUTH BeJUKH 6poj do-
torpaduja ocoba Koje ¥kKeJie JI03BOJhEH IIpoJia3ak Kpo3 dyBany Tauky. Ciyxba koja ce
68,BI/I IIPOBEPOM MO2KE€ OCUT'YpPAaTHU BUCOK KBaJUTET YJIa3HUX IIOJaTaKa IIPAaBUJTHUM ITO3U-
[IMOHUPAaIbeM KaMepe, Tako Ja CHuMa aHdac dgororpaduje Jmia Koja yjia3e y 3rpaiy,
umajyhu y Bumy na ce dpororpaduje nmpase y CBpPXy Ipero3HaBama JUa. lakohe, Ha
yJIa3y y 4yBaHO MECTO, ocoba Koja Keym ma yhe he ce moTpyauTn jga MaKCUMaJIHO KBa-
sinreTHO Oyjie 3abesiexkena oJ1 crpane codreepa, Helie MOKyIIaBaTu Jia ra HaBeJe Ha JIOMI

Tpar Tako IITO he KPUTH JIUIE, HOCUTH TaMHe Haod9ape UTII.

Chnuna cutyaruja 6u Omia Ha MPOJACKY Kpo3 I'paHudHu mpesa3. Ciry:kO6eHo Jinie Ha
IPAHUYHOM IIPeJIa3y MMa OBJallhema KOjuMa MoXxe Ja 0be30enn ma ocoba Oyjie KBaJIuU-
TeTHO (oTorpaducana, mTo OU 3HAYUIO Ja je aJrOPUTMY 3aJaTak ojakiman. Ocobu
KOja IPOJIa3u KpO3 I'PAHUYHY KOHTPOJIYy HHUje JI03BOJHEHO Jia KOHCTAHTHO TJIEJA Y CTPaHY,

KpHje JIUIEe WIN O9H, U CJAUTHO.
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5.3 IIpumena y obGe3behuBamy Ap2kaBHUX I'PAHUIA

[TosnaTa je ummeHHUIA & CBe CIykKOe 0e30eHOCTH MMajy BEJUKHUX Ipobiema ca daJi-
cupUKOBAHUM U TyDUM JTOKYMEHTHMA, IITO je HAPOUUTO M3ParKeH U KPUTHYAH IPodJIeM

VIIPABO IIPU IIPeJACKy JIPKaBHUX I'DAHUIIA.

Csakako, J0oJaTHI MeTOJ HIeHTH(dUKAIMje IOMONY IpeaaoyKeHor coTBepa 3a IMPeIo-
3HaBaIbe JIMIa Ou Oap Morao JoHEKJe Ja yO/iaxKu Taj mpobJjeM, 1o Bulle ocHoBa. Hajrpe,
paju ce 0 J0JIATHOM CJIOjy IIpoBepe MH(OPMAIja, & HAPOUNTO BEJINKY MPUMEHY Ou MO-
rao Jia ocTBapu y KombuHaiuju ca nojaruma koje 6aza TOC-search mocemyje, 1mro je u

JeTaH OJT OCHOBHUX MOTHBA Pa3BOja OBOT' IIPOjEKTA.

Hawnwme, jenan npumep mpeBape Kojy Ta 6a3a y KOMOMHAIIM]U ca cOPTBEPOM 3a ITPENo3Ha~
Bakbe JINIA MOXKE OCYJeTUTH jeCcTe OTKPUBAKE JIAYKHOD JOKYMEHTa KOju je ocoba mobuia
HeJIETaJHUM IIyTeM. ¥ TaKBOj CUTYAIWjH, IIOCTOjU PEJIATUBHO BUCOKA BepoBarHOoha sa he
codTBep MPENO3HATH JIUIE Koje ce Hajiasu y O6asu (300r akTyeJHUX WM PAHWJUX [pe-
cTyma) u cyrepucaTu ocobu Koja MpoBepaBa UIEHTUTET Ha IPAHUIHOM IIpesiasy Ja ce

paau o moryhoj mpeBapmu.

[Tocebna noromaoCT KOopuinhema 0BOT copTBEpa je YUEHEHUIA Ja J0JATHO BpeMe Koje ce
Tpomu Ha OBakaB uaTep He Ou OWIO MPOOJIEMATHIHO, U HEe OU O30W/bHUjE YTPO3UIO

IIPOTOK JbYJIU IIPEKO I'DAHUIIE.

Ca gpyre cTpaHe, jaBjba Ce TEXHUUYKHU IIPOOJIEM Y KOPUIINEHY OBOI CHCTEMa Ha I'PAHUY-
HUM Mpesiazuma onpeheHor tuma. YUBEHUYHO CcTame je Jla Y TPEHYTHUM TEeXHUIKUM
MoryhHOCTUMAa JOCTa APYMCKUX TDAHUYHUX IIpeja3a HeMa YCJIOBE Ja IPOBEPU CBAKY
0Cco0y ITPOJIACKOM KpO3 cOPpTBEP, jep TO 3axTeBa (poTorpaducame JUIA, IMITO IeCTO HUje
caydaj. Wmajyhu 1o y Bumy, codprBep Ou HajBehy NpuMeHy y aKTyeJHUM TEXHUIKIM
YCJOBUMa KOje TPAHUIe HyIe UMao Ha aepoapoMuma. ¥ MHOTUM 3eM/baMa cBeTa Beh je
pas3BujeHa mpakca Ja IOCTOji CUT'YPHOCHA KaMepa U Jla ce 3axXTeBa OJ1 JIUIA KOje KeJIN Ja
npebe rpanuily na crajameM Ha yHAIPE mpeasuheno mecto omoryhu 3ammic KBaJguTeTHe
andac dororpacduje. Ca TaKBUM IOTEHIHjaJInMa, Oe3 J0JaTHUX MMpobyeMa 61 OUI0 MO-

ryhe nckopuctuTu no6ujeny uHMOpPMAaIjy Kao yiaa3 y coTBep 3a IMPErno3HABAE JTUIIA.

Nako 6u 6u10 1ocTa KOMILIMKOBaHU]je, 0110 O N3BOI/BUBO f1a Ce CANIHA IIPOBEpPa 00aB/ba
1 Ha APyMCKHM rpaHunama. Mmak, HeONXoJIaH IPELyCcIoB jecTe ja CIyKOEHUK OIBOju
ocobe 3a Koje MMa HEeKe CyMibe Ha CTpaHy, KaKo O IIpej] HEKOM CUT'YPHOCHOM KaMepOM

ounn obe3behenn momany y3 moMoh Kojux OM ce M3BPINIIIA IIPOBEPA.

Nnak, kKako Bpeme Oy/ie OJMUIIAJI0 U CBAKU CEIMEHT JIPYINTBA Oy/le TEXHOJIONKH OIpe-

MJBEHUjH, yTUIAj OBOT codpTBepa bmhe cBe Behu y pa3HuM cerMeHTnMa KUBOTA, & He CaMO
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y objtactu 6Ge36eHOCTH, 3aXBaJbyjyNn HOBUM MeToIaMa IPUKYILbakha WHpOPMaIija O

uHTepeca - dpororpaduja.
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3akJby4vaK 1 IIpaBIU JaJber pa3Boja

Nako je codTBep ma0 nzyserHe pesysiarare Ha 3aXTEBHUM Da3aMa, IJIAHUPAH je HACTaBaK

HCTpaXKUBarma y by Jajber yHarpehema.

Nmajyhu y Buay TeMIO KOjUM ce J0JIa3d JI0 HOBUX OTKpuha y obsacruma Computer
Vision-a, ka0 u mpupoxay uieje xubpumamsaliyje, ©Ma OCHOBA Ja OYEKYyjeMO HaIpelIakK
HUCTOr CUCTeMa MHKOpHopupajyhu neke HOBe, Oymyhe agropurme, mim yHanpehema 1mo-

crojehux.

Herarupan edexar xubpuansaliiuje je 9MmbEHAIA 18 je TPOCTOPHA W BPEMEHCKa CJIOYKe-
HOCT aJIropuTMa cpa3mepHo Beha. Mmak, pasimka y KOMILUIEKCHOCTH y OJIHOCY Ha JIpyre
MeTOjIe je JIMHeapHa, ITO Yy MOJEPHOM PadyHapPCKOM CBETY CHaXKHUX XapJIBepa He Mopa

OuTH BeJIMKa IIperpeKa.

Vuamnpeheme koje 6u e TUMUTHO IPEBA3UIILIO 0Baj IpobjieM je Beha KoHdurypadbusHocT
cucreMa. KoHKpeTHO, 3a paznmunTte mpuMeHe Tpebato 6 06e30eInTn pa3andIuTo BpeMe
U3BPINABakha; YKOJHMKO MOY3IaHOCT HUje Haj3HadajHuja, Tpeba 00e30euTn KOPUCHUKY
moryhuocT na basancupa m3mely kBajaurera u nepdopmancu. Takohe, 3a KOHKpeTHY
[IPUMEHY, MOXKE Ce OTKPUTH JIa HEKHU OJf aJrOpUTaMa KOHCTAHTHO Jajy KBaJUTETHE pe-
3yaTaTe, Ia OIIKja Koja OM HAIPEIHOM KOPUCHUKY OMIa KOPHUCHA jecTe Memarhe MHTeH-
3UTeTa YTUIAja aJfOPUTaMa y padyHamy 00jeanibeHe BPEIHOCTH Y KOPaKy ImapaMeTpH-

3aldje JUIla U padyyHamwa JUCTAHIU, OIIMCAHOT Y CeKIuju 3.3.3.

[Topen unrerpamuje mpemoxkenor copreepa ca bazom TOC-search, manupa ce u uH-
Tepraiuja ca HEKUM JpPYyIUM IpodecroHaIHuM Oa3ama mogaraka. lako mHopmalnje
KOje Jaje mpeioyKeHu copTBEp MMajy BUCOK CTEIEH MOY3/IaHOCTU, TeK KOMOWHAIIAjOM
ca JIPyruM MeToJaMa W YHAKPCHOM IIPOBEPOM Ca MOJAIMMa U3 MPodeCcHoHaTHnX Oa3a

MOKEMO JIOOUTHU KOMILJIETaH, IOy31aH cucTeM 0e30€IHOCTH.

38
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N nopen unmenuiie j1a HEe MOXKe OMTU CTOIPOIEHTHO Iperu3an, copTBED 3a IPEro3Ha-
Bakbe JIUIA UMa ITUPOKE MMPUMEHE Y Pa3JIMIuTuM cepama padyHapcTBa, 6e30eJHOCTH U

3abaBe.

C o03upoM Ha IMUPOK clieKTap MOTyNuX InpuMeHa, ujeja Koja je KopuinheHa y pas3Bojy
OBOTI' cOTBEpPaA je MPaB/HEIHLE OIIITEr CHCTEMA, IIPUJIAr0/bUBOI KOHKPETHUM MToTpebama

¥ HE3aBUCHOI' 0] OMJIO KOje IMPUMEHE TI0jeTUHATHO.

Kipyanu npuHIun Koju ce Mopa IMOIITOBATH jecTe a je HeOIIX0/IHa CYIIepBU3U]ja PE3y/ITaTa
0/l cTpaHe KOPUCHUKA, jep ce He Paju O er3aKTHOM pellery. Jak W 4oBeK ca 3HadajHO

BUIIIUM MOTEHIWjAJTUMa 33 ITPEIO3HABAILE 0C00a MOXKE 13, IIOTPEIIIN.

Orpanndere 3a TPAKTHYHY MPUMEHY OBOT, & M JAPYTUX COPTBEpa 3a MPEMO3HABAIHE
g (y CMUCIY HOY3JaHOCTU PE3yJiTara), cy HeJO0BOJBHO KBaJuTeTHE peasHe 6aze ¢o-
torpacduja. To je mpobyiem 3a cBaKW ajropuTaM Ca OBOM HAMEHOM, jep HHUje peasiHo
OYeKUBATHU J1a y 6a3M OJ HEKOJMKO XM/baJia PA3TUIUTHX 0coba ca camo map (hoTorpa-

duja 1mo ocobu codTBEpP UMa BUCOKY ITPEITU3HOCT.

Hawmehe ce 3akipydak ma, YKOJHUKO ce cOPTBEPY 3a IPEIO3HABAILE JINIA 18]y JOBOJHHO
KBAJMTETHY TI0JAIH (KOje je Yak U jeJIHOCTaBHUje IPUOABUTH HEro yiasHe nHbOopMaluje
3a IIPENo3HaABabe OTHCKA [IPCTa ¥, PEIUMO, 3eHUIe OKa), pe3yJraTu fie 6uTu yropeusu

Ca OBa JiBa U3Yy3€THO II0Yy3J/laHa CHUCTEMaA.

Nmak, npejyioxkenu codpTBep 3a MIPEO3HABAHE JIUIA IIPEJICTaB/ba, KOPUCTAH aJIaT 33 aCh-
CTEHIU]Y Y OJIyIUBaIbY, U MOXKE C€ KOPUCTUTH y PA3IUIUTUM oDJjacTuMa, Mehy Kojuma

je Haj3HadajHHUja obysiacT 6e30€THOCTH.
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