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1. YBoa

Cge Beha nmpuctynauyHoCT eIeKTPOHCKHX ypehaja u MoiepHUX HH(OPMAITMOHUX TEXHOJIOTH]a,
EKCIIOHEHIIM]aJTHH PaCT JbY/ICKE IMOMYJIalllje U BeIUKa MPUCTYIIAYHOCT U3TPAAbe ITyTeBa, CaMO
Cy Heku ox pasiora cBe Behe morpebe 3a ayTOMaTCKHMM TE€HEpHCameM MNOy3JaHux Oaza

caoOpahajaura.

EBuneHTan je pa3Boj M BEIMKH ycmex TexHojioruja 21. Beka, momyt [moGamHor
nozunuronor cucrema I'TIC [1] (enr. Global Positioning System) u I'yrit mana [2] (enr. Google
Maps), Koju cy IOCTYITHU CBUM KOPHCHUIIIMA TAMETHUX Tele(oHa, ra 4ak ¥ HeKUX TelieoHa
CTapHjuX reepanyja. Pa3HoBpcHe NpUMEHE OBUX CHCTEMa, BbUX0BA MPUCTYMAYHOCT (OCHOBHHU
MaKeTH Cy OECIUIaTHU) U YMIbEHUILY J1a IPECTaBIbajy BEIMKHU HANPEAAK Y BOJHO] U IIUBUIIHO]
HaBHUTAllWjU, Y3POK Cy MOTpede 3a CHCTEMOM 3a ayTOMAaTCKO I'eHEpHCamhe Mara U BUXOBO
nabenmupame. ExcrioneHjarHn pacT Opoja KOpUCHUKA TTaMeTHUX TenedoHa u MHTepHeTa u
no0oJbIIarka y CBAaKOJHEBHOM XMBOTY KOja OHH JIOHOCE, NMajy 3Ha4yajaH yTUIa] HAa TOpacT

notpede 3a MOJEPHUM TEXHOJIOTHjaMa HaBUTAIIH]e.

Pacr spyncke nonymamnyje u cBe Behu NpUIIMB CTAHOBHUINTBA Y I'PAJIOBE, IIPE CBEra y
nepudepHuM MOApPYyYjuMa, JOBOAE 10 HACTaHKAa HOBHMX HACesha, IITO 3a MOCIEAUIy UMa
U3rpaiky MyTeBa U caoOpahajHUX CTPYKTypa Koje je TmoTpeOHO yBecTH y moctojehe Oase.

[Tocrojehe meTone popmupama 6a3a caobpahajHuIa U BUXOBO 00€JIEKABAKE BPILIE CE
pY4HHUM oberexaBameM caobpahiajHuIla Ha cCaTeTUTCKUM CHUMIMMA [3,4], ITo je BeoMa CKyIo
U BpEMEHCKH HeedukacHo. AyroMaTu3zanujoM GopMmupama 6aze caobahajHulla cMamkwIn On
ce HOBYaHM TPOIIKOBH U BpeMe u3paje 6ase, o 61 3a nmociaeauiry uMaino MoryhHnoct yemrher

ocBexaBama (eHr. update) mocrojehux 6as3a.

Jeman on Hajuemhux mpHCTyma ayTOMaTCKOM TeHepucamy 0a3za caoOpahajHuna je
W3/[Bajarbe IyTEeBAa Ha CATEIUTCKUM CHUMIIMMA. Bemka JOCTYMHOCT CaTeNUTCKUX CHUMAaka
BHCOKE pesonynuje Kpo3 mporpame momyt I'yrim 3emibe [5] (enr. Google Earth) u pacr
MIPOIIECOPCKE CHAare KOMIjyTepa, IJlaBHE Cy MPeAHOCTH oBor mpuctyna. Hajsehu npobiemu
reHeprcama 06a3a caobpahajHuIla HA OCHOBY CaTEIMTCKUX CHUMaKa Cy MOCIEIUIe pacropeaa
3rpaja U Bereraiuje (CEeHKe, 3aKJIOmEHOCT MyTa BEreTaIMjoM M 3rpajama) U oOelexaBame
KOMJIEKCHUX caobpahajHux CTpYKTypa (HagBOXKHbAIIH, NEeTJbE, MIO/I3€MHE

caoOpahajuure, uTx. ).



2. AHAJIM3a KapaKTePUCTHKA NyTeBa HA CATEJIMTCKUM CHUMIIUMA

MelycoOHa moBe3aHoCT yiuia U caodpahajHuIla, MPOKETOCT HACEIbEHUX MECTa TyTEBUMA H
KOHCTaHTHA IIMPUHA ITyTeBa HA KPaTKUM JleoHHIIaMa (qyxuHe 10 50 MeTapa) 3ajeJHIYKA CY
ocoOWHA CBHX IIyTe€Ba, HE3aBHUCHO OJ (U3MUYKMX KapaKTEPUCTUKA IyTa M KBaJHTETa
CaTeIMTCKUX CHHMaKa. ¥ MaTeMaTHYKOM CMHCIY, MpeXa IyTeBa Ce€ MOXKE OIKMCATH Kao
noBe3aH rpad 4rju YBOPOBH MPEACTaBIbAjy PACKPCHHUIIE, JOK I'paHe MpeIcTaBibajy ynuue. Ha
CaTeIUTCKUM CHUMIIMMAa OBa OCOOMHA IIyT€Ba HHUjE€ YBEK Yy MOMYHOCTH HMpaKeHa YCie[

3aKJIOJFEHOCTH ITyTa BereTaiujom, caodpahajeM, 3rpajiaMma win CeHKama Koje Off ’bHX MOTHIY

(cnuka 1).

Cnuka 1 - Cenrke, caobpahaj u eecemayuja omedicasajy demekyujy nymesa

Bereranuja v cCeHKe y HEKMM CITydajeBUMa U 3a JbYACKO OKO MPEJICTaBIbajy 030MIbaH mpodaemM
y Mpero3HaBamy IyTeBa, IIITO je jeIHa 0 MHOTOOPOjHUX mocieneanna GpakTopa CpeauHe U
JIOIIeT KBaJMTETa CATCIIMTCKUX CHUMaka (HHCKa pe3oiiylidja, 3aMyheHOCT, Hemperu3Ha
JTUTHTaHA perpe3eHTanuja peamnux Ooja...). Illmpuna myreBa kpehe ce om 3 merpa

(jemHOCMepHEe ynuIe) 10 15 MeTapa (KOJIOBO3 ca BHIIE TPaKa).

Behnna myreBa Ha caTeTUTCKUM CHUMIMMA je cuBe 00je BapHjaOMITHOT HHTEH3UTETA.
VY 3aBHCHOCTH 0] KapaKTepHCTHKA MMyTa (cactaB acdainta, pusnuka omrehema, CTapocT,...) U
BPEMEHCKUX YCIIOBa NMpH KOjUMa je HAcTao CaTeNUTCKH CHHUMakK, HHMjaHCe cuBe 0oje myra
Bapupajy o1 u3pasuto Gere 6oje 10 TaMHO cuBe (cnuka 2). HoBHjU MyTeBH Cy TaMHO CHBE
0oje, crapemeM mHUXOBa 0Ooja Onmeau. 3aBCMHO OJf OCYHYAaHOCTH TOJIpydja Koje je
(dboTorpaducano, Mema ce U HUjaHca 0oje myTa. Ycnes Benuke peduiekcrje CyHUeBUX 3paka,

nojeinHe AeoHUIle cy Oene 00je Ha CaTeMUTCKUM CHUMIIUMA.



Cnuxa 2 - Paznuuume nujance cuse 6oje nymesa

[TpoGiem npero3HaBama MyTeBa Cajia y KaTeropyujy u3Bajama o0eliexja Ha CiImKama
M Kao TakaB 3axTeBa OWHApHU3aIMjy CIHMKE Tj. KATErOpH3allujy IMHKCeNa CIMKE Ha MUKCENe
no3ajauHe W mnukcesne nmyra. [lopex meTona OuHapu3aiyje, KOPUCTE CE M aHAIM3a IMOBE3aHUX
KOMITOHEHATa CJIMKE, aHAJIUTa OKOJIMHE MUKCeNa U OTKIIAmkamke MyMa CIHKe. AJIrOpUTaMm ce

MOXe€ OIUCATH Kpo3 ciezehe Kopake:

1) VwuuraBame caTeIIMTCKOT CHUMKA S.

2) Tenepucame OunapHe ciuke B1 ,Ha OCHOBY TyMHHO3HTETA MT0jeANHAYHUX ITHKCETA
catenuTcKor cHumka S, OuyoBuM mMetooM (eHr. Otsu’s method).

3) T'enepucame OuHapHe ciuke B2, Ha ocHOBY 3aculieHOCTH (CHBUWIIA) THKCETA
CaTeIMTCKOT CHUMKA.

4) Tenepucame npeceka B1 u Bz2. Pesynrat npeceka je ciuka B.

5) Orknamame IyMa aHaIH3UPakbeM OKOJIHMHE MHKCeNa MyTa.

6) Ortkiamame CUTHOT IIyMa aHATU3UPAhEM IOBE3aHUX KOMIIOHEHTH.

7) OTkIamame KPYITHOT [IIyMa aHAIM3UpambeM TOBE3aHUX KOMIIOHEHTH.

[IpermocTaBka OMHApU3aIMje HA OCHOBY JIYMHHO3UTETA (CTaBKa 1) je aa muKcenn myTa
Hehe Outn npHe 60je Tj. ma A00po peduiekTyjy cBemiocT. [lukcenu myra Koju ce Hajase y
ceHiM, Hehe OWUTH PErucTpOBaHMW KAao MHUKCENHM IyTa OBOM METoA0M OuHapuzaruje. OHU
Mpe/ICTaBbajy BEOMa MaJld MPOIICHAT MUKcea MyTa U MPUTOM C€ OBOM METOJOM 3HA4ajHO
Cy’kaBa CKyIN MHKceJa KOju MOTSHIMjaTHO MPpUIaaajy myTy, Ima ce OMHapu3aiuja Ha OCHOBY
JTYMUHO3HWTETA TMKCENa WCIIOCTaBJjba KOPUCHOM. buHapu3ammja cimke Ha OCHOBY

JTyMHUHO3UTETa U3BpIieHa je OmyoBuM mMeToaoM [6].

OmpaBranoct OMHapH3alMje Ha OCHOBY CHBMJIA NMHUKceNa (CTaBKa 2), 3aCHUBA Ce Ha

YUEBCHULIU 1a CY IMMYTCBU HA CATCIIMTCKUM CHUMIIUMA CHUBC 6oje. KBaHTI/I(bI/IKOBaH:C ,,CI/IBI/IJ'Ia“



nuKcena u3BpieHo je kopuirhemem XCB mpocTtopa 6oja (enr. colorpspace), rae 3acuhenoct

(enr. saturation) 6oje nmuKcena MpeaCTaB/ba KBAHTUTET CUBUJIA CITUKE.

Otrkiamame IIyMa Ha OCHOBY OKOJHMHE MHKCENa MOJpa3syMeBa YKIAmame OHUX
MUKCea KOjU y CBOjOj OKOJIMHU HEMajy ITYHO MUKCEeNa KOjU Cy MPOTJIAIICH! 3a MUKCEeN MyTa.
OBUM NOCTYIKOM OTJIama ce myM Oyayhu 1a OKOJIMHE MUKCeNa IMyTa YIJIAaBHOM YHHE MUKCETN
nyTa.

OTkJIamame CUTHOT IIyMa 0a3upaHo je HCKIbYYHBO Ha BETHMYMHU (OBPIIMHH) IIyMa.

[Ipu oTkamamwy KPYMHOT IIyMa, IIYM C€ OTKJIamba 3aBHCHO OJ] HEerOBOI €KCEHTPULIUTETA Tj.

M3JIY’)KEHOCTH Ka0 jeIHE OJI TJIABHUX KapaKTEPUCTHKA ITyTeBa.



3. [Ipenioskenn ajropuram

Heka je carenmutcku caumak S, pesonyuuje MXN, 3agar TpogumeH3noHamTHOM MaTpuioM |,
mumen3uja MXNx3. Caku on muKcena CIIHMKE MPEICTaBJbEH je TPOjKOM IM0Jba MATPHIIE:
1(i,j,1), 1(i,},2), 1(i,j,3), rme cBako ox TpH MmoJba IpeAcTaBba jeqHy kommnonenty PI'b monena
6oja: upseny (enr. R - red), seneny (enr. G - green) u masy (eur. B - blue) kommonenry 6oje
nukcena S(i,j). Bpemnoctu mossa I(i,j,K) cy menum OpojeBu u3 wuntepBaiia [0,255].
Jennocrasuoctu paau, mosba 1(i,j,1), 1(i,},2), 1(i,j,3), osnauaBahemo pexom ca R(i,j), G(i,j) u
B(i.j)-

3.1 Bunapu3anuja cJinKe Ha OCHOBY JJYMHHO3MTETA MHKCEJIA

bunapuzanyja ciuke Ha OCHOBY JIYMHHO3UTETa TOjeIUHAYHUX THKCENa IOJpa3yMeBa
bopmupame marpuiie B1 numensuja MXN, dnja mosba y3umajy Bpeanoctu u3 ckyna {0,1}, roe
CY jEAMHUIIOM MPEICTaBJbCHU MHUKCEIW IyTa, a HYJOM IMUKCENIH Mo3aauHe. JlyMHHO3UTET
MIKCeTa je Mepa OCBETJhEHOCTH IMHKCENla U TEeXHHCKA je (PyHKIMja 0oje MHUKCelna, Tj. ToJba

R(i,j), G(i,)) u B(i,J) marpuue |. ®opmyna 3a 1yMUHO3UTET NIHKCena je [7] :

L(i,j) = (int)(0.2989 - R(i,j) + 0.5870 - G(i,j) + 0.1140 - B(i,j)) 1)
Texuncku xkoeduuujeatu dopmyite (1) koje kopuctu Matnad [8] (enr. Matlab) ¢yukumja
rgb2gray(), emnupujcku cy oapeheHr y 3aBUCHOCTH O] KOJIMYMHE pedIIeKTOBAHE CBETIOCTH
O]l CTpaHe IpBeHe, 3eNeHe u maBe 0oje. Ckym mukcena no3anuHe o3Haunhemo ca Ci, a cKyn
nukcena myra ca Cz. Ykomuko je mymunosuret nukcena L(i,j) Behn ox mapamerpa K (mpar
JYMHUHO3UTETA), MUKCEN C€ MporjiamaBa MUKCEJIOM NyTa (jequHuna y marpunu Bi), y
CYIPOTHOM C€ IporjamiaBa no3aauHoM (Hyna y Matpunu Bi). ITapamerap K moxe Outn
YHampen 3aaT, ald ¢ 003UpOM Ha Pa3IMuUTy KOJMYHHY CBETIOCTH IPU KOjOj CY CHUMAaHU
CATeIIMTCKH CHUMIIH, MTOXKEJbHA je, U UCIOCTaBba ce eheKTUBHI]OM, yroTpeda mapamerpa K
ka0 (QyHKIH]je TI00aTHe OCBETIhEHOCTH ((YyKIMja JIYMHHO3UTETa CBHX IMHKCENa CIHKE). 3a
n360p napametpa K kopuctu ce OryoB MeToa Koju Oupa BpenHocT K Tako aa je yHyTapaiimba
mucnep3uja ckyrnoBa Ci1 m C2 muHmmanHa. [IpermocTaBka OBOT MeTOJa je Ja Cy NMUKCEIN
M03aJIMHE | TyTa IPYIMUCAHU OKO JIBE Pa3IMYUTE BPEJHOCTH JIYMUHO3UTETA, HA30BUMO uX |1 |
l2. ¥V uneamHom ciydajy CBU MUKCENN TMO33AWHE UMa]y JTYMUHO3UTET |1, IOK Cy MUKcenu myTa

aymuno3uteta l2. Paan objammerma anroputma, yBoaumo cieaehe momose.

Ae@uunnnja Xucrorpam je pynkuuja H (i) = n;, Koja caMKa CKyIl BpEIHOCTH JIyMHHO3UTETa
MUKCENa y CKyIT IPUPOAHKUX OpojeBa, rjie je Ni Opoj MUKCcena TyMUHO3UTETA |,

. . . H(i
Ae@rrngrja Oyuximja pacmo/esne TyMAHO3UTETa MUKcena ciuke, P (i) = ﬁ, MpeJICTaBIba



BEPOBATHONY J1a je TYMHUHO3UTET HACYMUYHO 0a0paHoT IMUKCeNa ca CIIMKE jeaHar opojy i.

Hegrunnrja BepoatHoha npunaaHocTH ckyna X, y o3HAIM Wy, PEACTaBIba BepoBaTHOhy

Jla HACYMHYHO M3a0paHu MHUKCeI MpHMajia cKymy X.

Beposarnohe npunagnoctu ckynosa Ci1 u Cz cy pegom:

k

wi= ) pi=w(k) @
ma;;

wy= ) pi=1-w() ©
i=k+1

rae K npejcraBba mpar JIyMHHO3UTETA.

Kako cy cBu nukcenu ciimke nojiesbeHu y nBa ckyma, C1 u Cz, To Baxku ciieieha penarmja:
wytw, =1 4)

Jlecna jeqnaxoct popmyse (3) cienu AMpeKTHO U3 Gpopmyne (4).

OueknBaHe BPeIHOCTH JIYMHHO3UTETA MUKCeNa, p1 U p2, yayrap ckynosa Ci u C2 3anatu cy

cnenehum hopmymnama:

k
b= ) iPGIC) ©
i=0
ko= ) iPGIC) (6)
i=k+1

rne cy P(i|Cq) n P(i|C,) ycnoBHe BepoBaTHOhE Ja je TYMHUHO3UTET HACYMUYHO U3a0paHorT
nHKcena I, MoJ| ycJIoBoM ja oH npumnajaa ckymy Ci, ogaocHo C2. Ha ocHOBY hopMmyrie MHOKeHa
BepoBatHoha, P(AB) = P(A)P(B|A), rne P(AB) o3nauaBa BepoBaTHONY Ja Cy Ce IECUIN
norahaju A u B, 1 unmeHuUIIE 1a HA OCHOBY JIYMUHO3UTETa MUKcena (1) 3HaMO KOM OJ1 CKyIoBa
C1 u C2 nukcen npunana, Baxi ciueneha penanuja:

P(iC)) _ P() _ P(D)
P(Cy) B Wy _W(k)

P(@ilCy) = (")

AHaNOrHO je u:

PGG) _ P _ PO

PUG) =5y =W, “T-wm

(8)

Ha ocHoBy penanuja (7) u (8), uzpaszu (5) u (6) ce Mory 3anucaTti y cieaehem oomuKy:



k
_ 1 ooy = KK
b ‘W;”(” =0 ©
1 maxL _ k
H2 = TT0 0 Z iP(i) = f——vl:((k)) (10)
i=k+1
e cy
k
ulk) = Y iP(D (11)
nu
n= Z iP(i) = const (12)

i=0

OYEKHMBaHE BPEIHOCTH JIYMUHO3UTETA MPBUX K MHUKCceNa i CBUX MUKCeNa CIIMKE, PECIICKTUBHO.
Ha ocHoBy penanuja (2), (3), (9) u (10) Baxku cineneha popmyna:

HiWy + UpWp = (13)

Hucnepsuje ckynosa C1 u C2, 6%1 u 6%2, nedunucane cy popMyama:

k k
1
0t = ) (= u)PPUIC) = o > (= w)*P(D) (14)
maxz_ 1 l_maxL
0= D (k) PUIC) =y gz ) (= w)*PQ) (15)
i=k+1 i=k+1

021 u 622 HpeHCTaBJ'bajy CpeaAmnEC KBAAPATHO OACTYIIAKC JIYMUHO3UTETA ITUKCEJIA Y CKYIIOBUMaA
Ciu CZ, Y OAHOCY Ha OYCKHUBAHC BPCAHOCTH JIYMHUHO3UTCTA MMUKCECIIAa Y TUM CKYIIOBUMA. Kao

2

TaKBH, 6°1 M 6%2 Cy Mepa Pa3IMIUTOCTH JIYMUHO3UTETA MUKCeNna yHyTap ckynosa C1 u Co.

Je@urrimja Yuyrpamma aucnepsuja ckynosa C1 u Cz, 6%y, 1e)MHHIIE Ce KA0 TEKUHCKA

cyma nucepsuja ckynona C1 u Cz:

k maxL
02 = wiot +wy08 = ) (=P + ) (1= 1)*PQ) (16)
i=1 i=k+1

Y Kao TaKBa MPEJICTaBJba 3aj€AHUYY MEPY Pa3IMUUTOCTH JyMUHO3UTETa yHyTap ckynosa C1 u
C2. YV wzmeamHoM ciyyajy Kaja je JIyMHHO3UTET cBUX mukcena ckyma Ci jemHak i m

2

JTymMHHO3MTET nukcena ckyna Cz jennak |2, mucnepsuje 611 622 jeHaKe Cy HYIIH, [1a je CaMUM

THM ¥ 62y jeHaxo HyiH. I{usb anrotuma je omabup 6poja K Tako 1a je BpeaHcoT 62y MUHIMAITHA.

Ae@urnirja Jlucniep3vja TyMHUHO3UTETA CITUKE



maxL
= Z P(i)(i — u)?* = const (17)
[Tocmarpajmo cana cneaehy pasznuky:
0% =0%—0? (18)
MunnMu3anuja 6%y eKBUBAJIEHTHA j€ MAKCUMM3alHjH 6%, C 003MPOM /1A j€ 62 KOHCTAHTA CIIHKE.

Ha ocnoBy dopmymna (2), (3), (9), (10), (16) u (17) Baxe cnenehe penaruje:

Z OIS Z(z WP - ) (-wP® (19
i=k+1
maxL
o2 = Z(m — 1) (2i — - p)P() — ;lmz —WQi—p—w)PG)  (20)

k k
02 = (uy — 1) (zE ZOEDY© +u1)P(i))

i=1

(21)
maxL maxL
+ (=) <2 PCEN +uz)P(i))
i=k+1 i=1
0f = (a1 — ) Cwypy — (U + pdwy) 22)
+ (g = 1) Cwap, — (1 + pz)ws)
N3 popmymna (4), (13) u (22) cnenu:
af = wiw, (g — f)? (23)
Axo u3pazumMo W1,Wz,pu1 1 p2 y yukimju oz K, momasumo o cieache dpopmyire:
_ 2
s _ (B0 — pw(k)) o

% = W1 —w(k)
Kako je mymumHO3uTeT THKCcena juHeapHa kombOuHanuja R(i,j), G(i,j) u B(i,j), u kako cy
Bpennoctu R(i,)), G(i,J) u B(i,j) u3 unrepsana [0,255], To je ckym BpeIHOCTH JTYMHHO3UTETA
IIMKCeNa orpaHmyeH, Tj. yBek moctoju max{c>}. [Tapamerap K onpelyje ce kao nmpupoman 6poj

u3 uaTepBaia [1,255] 3a kojy je 6% MUHUMAITHO.
3.2 bunapu3anmja cJIuKe Ha OCHOBY 3acuheHnocTn 60je mukcena

Hapeanu xopak y mpoliecy u3/iBajama ImyTeBa je OMHapu3alja CJIuKe Ha OCHOBY IIPOIICHE J1a
mu je nukcen cuse 6oje. Y PI'b moxmeny 60ja, cuBa 0oja mpencaBiba MOJIjeTHAKO MPUCYCTBO
(oncycTBO) CBE TpuU OCHOBHE 00je, LpBEHE, 3eeHe u TiaBe. Kao Mepa cuBumna (IpuCyTHOCTH

CBE TpH OCHOBHe 0oje) mmKcena, mMoxe ce kopuctutu aucrepsuja R(i,j), G(i,j) u B(i,))

8



KOMITOHEHTH 00je muKcena. MaHa OBOT MPHUCTYyNa j€ HEIWHEAPHOCT IUCIEP3Uje€ OJIHOCHO

BeJIMKA pa3JIMKa y JUCIep3njama CIIMYHuX 00ja.

Cnuxa 3 - Bunapusayuja ciuke na 0CHO8Y TyMUHO3UMema nukcend

AnrepHatuBa aucriep3uje komroneHata PI'b mozena je kommoneHTa 3acuheHOCTH
XCB mogena 6oja. XCB mozen 60ja npeacasiba cBaky 00jy Kpo3 Tpy KOMIIOHCHTE: HHjaHCA
(enr. H - hue), 3acuhienoct (enr. S - saturation) u untensurer (enr. V - value). Ouszuuke
aHaJorvje HujaHcu, 3acuheHoctn W uHTeH3uTeTy XCB Mozena cy JOMHWHAHTHA TajacHa
Iy’uHa KOjy 0oja pedrexTyje, IIMpUHA WHTEpBalia TallaCHUX JY)KHHA CBETJIOCTH KOja ce
pedIiekTyje W KOJIMYUHA CBETJIIOCTH Koja ce pediekryje. Kommonenra 3acuhenoctu 6oje y
XCB mopeny padyHa ce Ha OCHOBY KomnoHeHTH 00je y PI'b moneny, mo dhopmyiu:

S(,j) = max{R(i,)), G ), B(i,/)} — min{R(,j), GG, j) u B(1,j)} (25)

To je 3acuhenoct 60je Mama, TO je 0oja ciM4HMja cuBOj Ooju. BuHapu3anmja civuke Ha
OCHOBY KOMIIOHEHTE 3aCMNEHOCTH BPIIM C€ TaKO IITO CE€ CBU MHUKCEIH uHja je 3acuheHOCT
Mama O] yHampeJ 3aiaTor mapaMmeTrpa Sat mpornamasajy 3a IMHKCeNe IMyTa, JOK Ce OCTalld

IporjamaBajy MUKceIMMa no3aauHe. Pesynrat OnHapuzanuje je MaTpulla Hyjla U jelMHUIa

B2, mumensuja MXN, rj1e cy jemMHUIIOM 03HAYEHH IMTHKCEIH ITyTa, a HyJIOM TUKCEITH 03 IHHE.

Cnuka 4 - bunapusayuja na ocrogy 3acuhienocmu Ooje nuxkcena

ITpecex 6unapuux matpuiia B1 u B2 je Ounapua marpuma B (ciuka 5), rae je:



(1 B)=1ABy()) =1
BG.J) = {0, B,(i,/) = 0V B,(i,j) = 0

3.3 OTkaamame mymMa aHaJu3upamkbeM OKOJINHE IMUKCe/Ia MyTa

(26)

Haxon Ounapu3aije, yoyaBajy ce KOHTYpe IMyTa, ajld je HEONXOJHO (DUITPUPATH CIUKY O]
nrymMa. YO4MMO Ja je IIyM YIJIaBHO CHTaH W HempaBWIHOT oOimka. OUIMKa yHYTpaIlImbhX
MUKCENIa IyTa j€ OKPYXEHOCT APYruM MuKcenuMa Imyra. Kao KOpPHCHOM TEXHHKOM
bunTpupama UCIOCTaBUIA C€ TeXHHKAa (QUITpUpama CIMKE Ha OCHOBY OKOJIMHE IHKCENa,
OHIHOCHO KBajiparta ctpanuiie N y 4MjeM je HEeHTPY MoCMaTpaHu MUKCEeNT. Y OKOJMHHU MUKCea
myTa yrjaBHOM C€ Haja3e IHKCEId MyTa, JAOK je KoJa myMa To 3HaTHO pehe (cnuka 6).

OuiTpUpame CIMKE HAa OCHOBY OKOJMHE BpILIM CE [0 CBAKOM IIMKCENy II0J€IUHAYHO.

HazoBuMo nmocmaTpanu nukcen P, a KBaJapar 4uju je oH nenrap K.

Cnuka 5 - Ilpecex bunapnux ciuka
[Tukcen p Moxke OUTH OMII0 KOjU MUKCEN myTa u3 Matpule B. Ykonuko mame on W npouienara
kBagpara K unHe nukcenu myTa, MUKCeN P ce MporJiamiaBa Mmo3aJAnuHoM, Y CyIPOTHOM OCTaje
nukcen nyra. W u N cy napamerapu Koju cy yHampes 3a7aTd U eMIUpHUjcKu ce onpel)yjy Ha

OCHOBY TE€CTHUpaka YCIICHIHOCTH paja Imporpama.
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Cnuxa 6 - Oxonune nuxkceia u pe3yimam QUImMpUparba anaiu30om oKoIuHe NuUKceld
3.4 OTKIambame NIyMa AaHAJIU3HPAeM N0BE3aHNX KOMIIOHEHTH CJIMKe

Ha ciouim Koja Hacraje HakOH OTjamama IIymMa aHaJIW30M OKOJHMHE IHKcena (CauKa 7)
MPHUCYTaH je He3aHeMapJbHBa KOJIMYMHA IIyMa. Y MOCTYIKY OTKJIamama OBOT IIyMa KOPUCTH
CE aHaJIM3a MOBE3aHUX KOMIIOHEHTH OuHapHe ciuke (Matpule). [loBesana KOMIIOHEHTa CIMKe
je CKyIl MKCelia ImyTa IJie O]l POM3BOJEHOT THKceaa A Moe ja ce qohe 10 MPOU3BOJHHOT
nukcena B npenasehu ca jenHor nukcena Ha HEKH OJ] leroBUX cycena. J[Ba mukcena, A u B,
Cy CyCEITHU aKO C€ jeTHUM XOPU30HTAIHUM, BEPTUKATHIM HJIU JIMjarOHATHAM KOPAKOM MOXE

npehu ca nukcena A Ha nukcen B.

Cnuka 7 - Ciuka HAKOH OMKIAFbAFLA wyma anaiu3om OKoJIuHe nukceia

[Ipouec puntpupama ciyvke Ha OCHOBY lo€HUX MTOBE3aHUX KOMIIOHEHTH BPILH C€ y IBa KOpaKa:
y IPBOM KOpaKy YyKJIamajy c€ MOBe3aHe KOMIIOHEHTa ca MajuM OpojeM MHKcena (MajoM
MOBPIIMHOM), @ y IPYTOM KOpPaKy yKJamajy ce MOBe3aHe KOMIIOHEHTE Ca BEJIMKUM OpojeM
nUKcesna (BeJIMKOM MOBPIIMHOM) YHjH je eKCLIEHTPUIIUTET MabH O] HeKe 3a/1aTe BpenHocTH E.

Bpennoct napamerpa E ynamnpen je onpehena. EkCrieHTpUIIMTET mpeacTaBiba MEPY KOJIHKO j&
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MOBE3aHa KOMIIOHEHTA CIMYHA KPYTY.
3.4.1 OTkiamame NOBe3aHNX KOMIIOHEHTH MaJie OBPIIUHE

CerMeHTalMja CJIMKEe Ha MMOBE3aHE KOMIIOHCHTE BPIIHU CE aITOPUTMOM HIMPHHCKE MpeTpare,
no3Hatum kao BOC [9] (enr. Breadth-first search). Hakon cermenTaruje yrehyje ce moBpiirnaa
MOBE3aHUX KOMIIOHEHTH U OHE YHja je MOBPIIMHA Mara OJ] YHAIpe] 3ajare nospumnae P, ce

Opuiy (BpeJHOCTH NMUKcena y MaTpulli B mocrapibajy ce Ha HyTY).

3.4.2 OTki1ambam-e M0OBEe3aHANX KOMIIOHEHTH BeJINKe MOBPILINHE U MAJIOT

CKCHCHTPUIUTETA

CerMmeHTanuja CIIMKe ce BPIIM HA UCTH HAYUH
Kao U MpH YKJIamamky MOBE3aHUX KOMIIOHEHTHU
Mane mnospmuHe. Hakon  Ttora  cienu
onpehuBame  EKCUEHTpULIUTETa  IOBE3aHUX
KOMIIOHEHTH. Y OBOM IIOCTYIKY IIOBE€3aHy
KOMITOHEHTY alpOKCHMHUPAMO €JIUIICOM YHjH je

MOMEHT HHEplHUje jeJHAK MOMEHTY HHEpIHje

IIOBC3aHEC KOMIIOHCHTC. EKCHCHTpI/ILII/ITeT

Cnuka 8 - @paemenm nyma

MoBe3aHe KOMITOHEHTE jenHak je
€KCIEHTPULIUTETY eNUIICe U TIPECTaBba MEePY U3yKEHOCTH MoBe3aHe komnonente. [Totpeda
3a aHAJIM30M U3YACKHOCTH MOBE3aHUX KOMIIOHEHTH TOCJEIUIIA je MPEKUa Ha TyTeBUMa KOjU
HACTajy MpUIMKOM OuHapu3anuje (ciuka 8) u moTpede 1a ce eMMMHUHHMINE BEUKH myM. [Ipu
MIPOIICHU M3YKCHOCTH, MHTYUTHUBHO j¢ allPOKCHMHUPATH IMOBE3aHy KOMITOHEHTY Ca CIUIICOM
Kao TEJIOM KOje UMe JIBe JOMUHAHTHE OCe, Yhje TyKUHE oJipel)yjy ’eHy H3yKEeHOCT OJHOCHO
HBEH eKCIEHTPUIMTET. MOMEHT WHeplHje Tela Kao (PU3MYKO CBOJCTBO KOj€ 3aBHCHU O]
pacmojienie Mace yHyTap Tella MOTOAHO je Kao mapaMerap anpokcumaiiije. MOMEHT uHepiuje

JBOJMMEH3HOHAIHOT Tejla YHU(PPOMHE I'YCTHHE e(HHUCAH je MaTpuiioMm uHTerpana [10]:

ff x%pdxdy ff xypdxdy
ff xypdxdy ff y2pdxdy

r7e je p TyCTHHA Teja, a X M Y KOoOpJAuHATe Tadyaka Tena. MOMEHT HMHepIuje MOBe3aHe

I (27)

KOMIIOHCHTC I[e(bI/IHI/ICB.H je CJIMYHO MOMCHTY I/IHCpI_II/IjC ABOJMMCH3HMOHAJIHOT TEJa:
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Z Z x2dxdy 2 z xydxdy
| =
Z Z xydxdy z 2 y2dxdy

TJIe Cy X ¥ Y KOOpJIMHATE MMUKCEJIa MOBe3aHe KOMIIOHEHTe. M3padyHaBamkeM MOMEHTA HHEPITH]e

(28)

eNuIice Ha OCHOBY ¢opMmyiie (27) U MOMEHTa WHEpIMje TOoBe3aHe KOMIIOHEHTE Ha OCHOBY
dopmyite (28), 1 BUXOBUM HM3jeIHAYABALEM M3paduyHaBajy ce a u b, Jy)KHHE BEIHMKE U MaJe

noJjyoce enurice. EKClieHTpUIUTeT enurce padyHa ce no Gopmynu [11]:

(29)

EKCLIIEHTpUIIUTET TMOBE3aHE KOMIIOHCHTE jEJHAK j€ CKCIICHTPHUIIMTETY EJIMIICE KOjOM je
MOBe3aHa KOMIIOHEHTa anpokcumupana. MurtepBan BpemHoctu ekcueHtpuimrera je [0,1].
EKCLEHTpUIIUTET Kpyra jeHaK je HyJH, JOK je eKCUEHTPUIMTET IpaBe jenaH. M3padyHaBame
SKCIICHTPHIIUTETA [TOBE3aHE KOMIIOHEHTE MMIUIEMEHTHPAHO je Kpo3 regionprops() ¢pyHkimjy

y Marna0y.
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4. Tectupame paja nporpama

3a TecTHpame paga mporpama KopuiiheH je ceT oA TPUAECET CATEIMTCKUX CHHUMAaka
pesonyimje 4800x2718 mukcena y .Jpg ¢dopmary. CaTeaMTCKH CHHUMIM Cy TPEY3eTH W3
nporpama Google Earth Pro. Jegan carenuTcku CHMMak MOKpHBa MOBpHIMHY ox 550x310
meTtapa (4800 / 550 = 8,73 nmkcena mo metpy). Ha npey3eTuM caTeTMTCKUM CHUMIIMA Hallas3e
ce nenou CmenepeBcke [lamanke u Tomone. JlaGenupame ciiMka 3a TECTHpPAmE BPIICHO je

py4Ho, y nporpamy Paint.net.
4.1 MeTtpuka

Kao mapamerpu orene pajga nporpama KopuirheHu cy MpoueHart MuKcena ImyTa Koje mporpam
MIPETO3Haje Kao MyT (ISTCKTOBAHHM THKCEIIM) M TMPOICHAT MPENO3HATHX ITHKCENla KOJH CY
MUKCENH myTa (J0OpO NEeTEKTOBAaHU MUKCENH). 3a MUKCEN yIUIe P KaXeMo J1a je IeTeKTOBaH
KaJla y KkBajpary crpanuie 29 nukcena (~3,32 MeTpa) v HEHTPOM Y P, IOCTOjU MTUKCET KOJH je
MPETo3HAT OJ1 CTpaHe MporpamMa Kao MmyT. 3a MUKCEN P, KOjHU je porpaM JeTEKTOBA0, KaKEMO

na je moOpo IeTEeKTOBaH aKo y KBaApaTy CTpaHuIle 29 MUKcea v IICHTPOM y P, OCTOJU ITUKCEIT
myTa.
4.2 Pe3y1TaTH TeCTHPamba

VY npocexky, nporpam aerektyje 93,39% nukcena ynuie, a o4 JeTeKTOBaHUX nukcena, 61,31%
nuKcena cy aA00po aerekpoBaHH mukcend (ciuka 9). JemaH on mpucTyma M3 JHTEparype,
3aCHOBAaH Ha MeTOJaMa MAIMHCKOI yuyema, Jaje 3HadajHo Moy3jaaHuje pesyntare: 85%

MUKeceNa MmyTa je JIETEKTOBaHO, J0K je JT00po JAeTekToBaHuX nukcena 87% [12].

Rezultati testiranja programa
100~ X X

98— X

92— X
90—

88—

Procenat detektovanih piksela

86 [~ X

80 1 | | | | | J
20 30 40 50 60 70 80 90

Procenat dobro detektovanih piksela

Cnuka 9 - PC’S}’,‘HH(H%H mecmupared npoepama
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5. 3ak/by4ak

[IpeuioskeHn  anroputaM JeTEeKIMje IyTeBa, 300Tr HEIOBOJBHOI TPOLEHTa J00po
nerekpoBanux nukcena (61,31%), Huje morogan Kao OCHOBA 3a Kpeupame 0asze myTeBa U
aHaJIM3Mpame CPYKType myTeBa. Bucok mnpoueHar aerexktoBanux mnukcena (93,39%)
MPEJIOKEHN allfOPUTaM YUHE J0OpOM OCHOBOM 3a Jlajb€ HM3/Bajalbeé IyTeBa HAa OCHOBY
aHaJM3e KapaKTEePUCTHKA ITyTeBa KOje Cy KOMIUIEKCHHU]E Of] KapaKTePHCTUKA aHATM3UPAHUX Y
pany. Anropuram U3BpIIaBa UASHTHYHE ONEpaIHje HaJl CBUM IMMKCEINMa CIIMKE, ITO ra YUHH
NOTOJIHUM 33 HMIUIEMEHTALjy MPUMEHOM MeToJa INapajenHor mporpamupama [13].

[Tapanenuzaiyja 1einoBa alropuTMa 3Ha4ajHO yMamyje BpeMe U3BpIlIaBama Iporpama.
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