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OypanT u C. CrankoBcku. OaopaHa 15.12.2015. HanmoHa/itHu peno3uTopujym
nucepranujay Cpouju (HaPdyC).

I IIpeamer, rpal)a u mepmio

Jlucepranuja y3uMa 3a NpeAMeT je/lHy IeJIMHY: pPa3BOj cucTeMa pPOOOTCKe BU3Hje U
HAjBUIIIET, HA BU3UjU 3aCHOBAHOT HMBOA yIIpaB/hatha MOOWIHOM ILJIATGOPMOM, B TO TaKO
IITO Ce JIETEKINja, Mpero3HaBame WM IIPOCTOPHO JIONMpame objekaTa W JbyAd, Ma U
npaheme Jby/IM, peIlaBajy CIOPEroM BUIIE TEXHHKA BeEITAUYKe HWHTEJIUTEeHIUje —
HEYPOHCKUX Mperka, fazi joruke, reHerckux anropurama, ANFIS-a, MeTosa mOTHOpHHX
BEKTOpa W HaWBHOT bajeca — Haj YeTHpH pasjIMYNTa CeH30pa Busuje (MOHOKYJapHA,
CTepeo U TEPMOBHU3HMjCKa KaMepa u 3D ceH30p ca CTPYKTypUPAaHOM CBETJIONINY) Ha JBeMa
ekcnepuMeHTaIHUM Iutatdopmama, DaNI y Humnty u FRIEND y Bpemeny. Pazg cam cBoje
MIOJTA3UIITE CAXKMMa 3aXTEBOM Jla CHCTEM BHU3Hje OMOTYhU M37Bajarbe W KiIacUpUKALIH]y
ocobuHa objekaTta ,bez potrebe za velikim bazama podataka, koje zahteva veéina
postojec¢ih robotskih sistema“ (ctp. 2) — JaKiie CBECHUM OINpee/beheM 3a MPUCTyIIe Oe3
BEJINKUX jaBHUX CKYIIOBa, U C UBPUYUTHUM CyKaBameM Ha ,klasifikacije objekata i ljudi u
laboratorijskom okruzenju“ (ctp. 3). To ompenebewme oxpeljyje kako ce uuTajy CcBe
3aMepKe Koje CJIeie.

[Ipe cBera ocrasnor Basba u3pehu Mepusio, UBPUUUTO U Oe3 m3y3eTka. Pykomuc je mpepn
KOMHUCHjOM OMO KpajeM aBrycra 2015 (KoMHcHja 3a OIleHy JUcepTallfje HMeHOBaHa je 25.
aprycra 2015, ojyiykom HacraBHo-HayuHor Beha Op. 612-508-6/2015, a H3BENITaj
KOMICHje aThpaH je 18. centeMOpa 2015). Pajx ce crora oB/ie Mepu HUCKJbYYHUBO IpeMa
JIUTEpPATypH, CTaHAApAVMa, MPONHMCHUMA U CTamy 3HaWa KOJU Cy IOCTOjaIM U Ouiu
ZIOCTYITHH TIpe TOT TpeHyTKa. Hulra mTo je HacTajgo KacHUje HUje MEepWIO: HU JOIHHja
u3zamba MeljyHapogHUX HOPMU, HH METOOJIONIKU PAaJIOBH O0jaB/bEHU TOCJTIE POKA, HU
CEeH30PU U MPUCTYIIH KOjU Cy ycieran. To mpaBUIo BayKU U 3a CIIHCAK JIUTEPATyPe OBOT
OCBpPTa — CBaKa Heroba jeuHUIIa oOjaB/beHA je Tpe aBrycra 2015, U3Yy3€B came
UcepTalnyje, W3BeITaja KOMHUCHje W IIoflaTaka O pajly y pemno3uTopujymy (koju ce
BpPEMEHOM HE MEA]jy, Y3 Ha3HAKY).



HaBogu wu3 pgucepraryje mpeys3eTH Cy JOCJIOBHO, Y HAaBOJHHUIMMA, y THCMY pajia
(matununa), ¢ 6pojeM cTpaHe mpeMa IITaMIIaHO] MaruHauWju (IITaMIaHa cTpaHa =
crpana PDF-a — 20).

Jom jemHo Basba pehu Ha moueTky, jep oapelyje kKako ce YnMTa METOOJIONIKH CJI0j paja.
Jucepranyja je, Mo HAUPTy, UHKEHEPCKU PaJi KOjU JI0Ka3 MOCTaB/ba JIEMOHCTPAIjOM:
pa3BojeM W MPHUKA30M PAJHUX CHCTeMa Ha IUIATGOPMU, ¢ U3MEPEHUM TAYHOCTUMA U
AyjarpaMuMa y KOHTPOJIMCAHUM ycjioBUMa. Pas Hema ¢opMaHO HyMepHcaHe XUIIOTE3E;
Hocehe TBp/iIbe ITOCTaB/bEHE CY Y YBOJAHUM O/ie/blIMIMA 1.2—1.3 U MIPOIVIAIIEHEe OCTBAPEHNM
y pe3umMey U 3aKJby4Ky. JleMoHCTpanuja pyHKIIMOHAIHOT CHCTEMAa Ha €KCIIEPUMEHTATHO)]
m1aTopMH jecTe JIETUTUMAH WCXOJ] WHXKEHEPCKOT HCTPAKHBama U 0e3 KJIACHYHOT
cTaTUCTUYKOT amapata xumnore3a (F. Amigoni, M. Reggiani, V. Schiaffonati, Autonomous
Robots, 27/4, 2009; T. Bartz-Beielstein u ap. (yp.), Experimental Methods for the
Analysis of Optimization Algorithms, Springer, 2010). 3aMepKe Koje cJefie CTora ce He
IIOCTaBJ/hajy Kao 3axTeB 3a (GOPMAIHOM XUIIOTE30M KOjy OBa BpCTa pasia He MOpa UMaTH,
Hero Kao nuTame nmopelhema u Mepa: 7a i1 OHO IITO PaJi TBPAU UMa MOKpuhe y oHOMe
IIITO paj OKa3yje.

II ITITa pax AoHOCHU

OcBpT je my:kaH Jla IOYHE OHUM IIITO JFICEPTAI[Aja jecTe, jep je TO W HajBehu ;e0 oHora

IITO OHA Bpeau.

[IpBo u HajBaKHHje, paji JOHOCH jeHY HOcehy 3aMucao Koja je HCTOBPEMEHO HEroB
METO/IOJIONIKY TIeYaT: YBol)ere MOBpaTHE CIIpere U3 TeOpHje yIpaBbarba Y CErMEHTALIH]Y
cIMKe. AsiropuTtaM Ipero3HaBama objekaTa ,zasniva se na robusnoj segmentaciji slike sa
povratnom spregom® (cTp. 41), y KO0jOj ABOAMMEH3WMOHAJHA E€HTPOIIMja CErMEeHTOBaHE
CJIMKE CJIY’KH Kao Mepa KBaJWTeTa KOja 3aTBapa IeT/by — IIOCTYIIAK KOjU IIPHPOIHO
II0Be3yje MAIINHCKO UHXKEHEPCTBO U YIIPAaB/balkhe C PAUYyHAPCKOM BU3HUJOM U KOjH je JaT

Kao OKBUP 32 YUTAB HU3 KACHUJUX pelllerha.

JIlpyro, pasx je mupok mo oOyxBaTy ceH3opa W IUIaTOOPMH, a TPUTOM IIOIITEH Y
pasrpaHUYaBamy COICTBEHOT W Tyher mompuHoca. ITmardpopma FRIEND u mweH cucrem
BHU3HWje U3PUUHUTO Ce TPUIHUCY]y OpeMeHCKOj rpymu — ,razvijena je na Institutu za
automatiku Univerziteta u Bremenu®“ (ctp. 98) — a mpesiazak ca cermeHTaruje 1mo 60ju Ha
CEerMeHTaIlyjy Malle JUCIIapUTeTa U3BE/IEH je U3 CTBAPHOT OTpaHUYEerha, He MPOU3BOJHHO:
~segmentacija po boji ne moZe razmatrati kao dovoljno robustan algoritam, jer namena
ove mobilne robotske platforme nije da uvek posmatra coveka spreda“ (ctp. 99). I'me
Hazmorpaljyje Tyhy wuaejy, pam 1o kaxe: ,Ovde je razradena i modifikovana ideja
predstavljena u radu grupe autora iz Bremena [47], da se vrSi segmentacija mape
dispariteta (ctp. 87). Ilomena pama Hum/Bpemen TpaHcmapeHTHO je HaBeZeHA U Y
3aXBaTHUIIH.



Tpehe, Tamo rze cy pe3yaTaTu AaTH, IaTH Cy METO/IOJIONIKH YUCTO. 3a KiIacudUKaTope Ha
wiatrdopmu FRIEND u 3a fetekiujy by cTepeo KaMepoM IpUKasaHe Cy IIyHe Iojiesie
Ha o0y4aBajyhu, BaJIMIalimoHN M TECT CKyn ¢ MaTtpuriama koHdysuje u ROC kpuBama, u
To OpojuaHo mocienHo: ,Obucavanje, validacija i testiranje vrseno je sa 3474 objekata“
(ctp. 104), mpu ueMy ce Ta mozena 70/15/15 W YKYIIHE TAaYHOCTH MOTY HE3aBHUCHO
IIPEKOHTPOJINCATH W3 IpUKa3aHuX MaTpuna. OnTuMwusamnyja Inpara cerMeHTanuje y
TEPMOBU3U]jH MOCTaBJbeHA je C MePJbUBOM (DYHKIHjOM I[U/ba U CTBAPHOM pedepeHIoM —
Ha TeJleceT PyYHO CerMEeHTHPAHUX CJIMKA 32 CBAKU O/ YeTUPH CHUMKA.

YeTBpTO, paj] MOKa3yje METO/IOJIONIKY CAMOKPUTHUYHOCT. AyTOp OTBOPEHO MMEHYj€ YCKO
rpJio 1eJior cucreMa: ,Kklasifikacija nije kriticna, vec je segmentacija ta koja u pojedinim
frejmovima ne daje dobre rezultate, pa se nikakvim klasifikatorom ne mogu nadomestiti
greske koje u sistem uvodi algoritam segmentacije“ (cTp. 93); mpuU3Haje OCETJHHUBOCT
TQYHOCTH Ha TOJIEJTy TOJlaTaKa; M y37piKaBa ce Ipes JUTePaTypoM, yIo3opaBajyhu fa ce
tyhu (MegunmHcku) pesyaratu o Hagmohu ANFIS-a ,,ovo poredenje klasifikatora ne moze
se generalizovati, jer detekcija i prepoznavanje objekata na slici zavisi od vrste slike“ (cTp.
75). Taj Tpe3BeH OJHOC I0jauaBa BEPOJIOCTOJHOCT I€JIOT pajia U, IITO je BayKHO, YHAIIPE/
oJiroBapa Ha Jie0 3aMepKH Koje O1 ce MHaue MOTJIe IIOCTaBUTH OIITPHU]eE.

[Tero, pajg IOHOCU U MPOMUIIIJbEHE 3aMUCIHU Y Zlely Tpahema: cBohjeme mpahemwa yoBeka
Ha IpeJiBUl)arbe BpeMEHCKe cepHje I0JI0Kaja HEJTMHEADHOM ayTOPErPECUBHOM MPEKOM,
y3 Kopuiheme He3aBHCHOT MEPHOI eTajioHa — ,Stvarna pozicija ¢oveka je merena
digitalnim laserskim senzorom distance Bosch PLR 50 i sluzila je za evaluaciju rezultata“

(cTp. 137) — IITO je KOpEeKTHA METPOJIOIIKA OCHOBA MTopeljerba.

Hajsaz, motpebHO je momTeHO pehw w OHO INTO HAAWIA3U IOjeIMHAYHE BPETHOCTH:
TEXHUYKE TBPJAE pasia y Hajehem ey oroBapajy CTpyYHUM M IMPOU3BOHaYKHM
M3BOpHMA Ha Koje ce paj mos3uBa. To Baxku 3a crerudukaiuje Hocehe onpeme (crepeo
kaMmepa Point Grey Bumblebee 2, TepmoBusmjcka kamepa FLIR E50, konTposep sbRIO-
9632 margopme DaNI, 3D cerszop Asus Xtion PRO LIVE, Kinect), 3a Hocehe jeqnaunne
— CTepeo TPUAHTYJIAlFja U PEKOHCTPYKIHja U3 IUCIIAPUTETa, IIPETBAPAIbe Y CUBY CITUKY
o koedurujeaTuMa BT.601, xubpugHo yuerbe ANFIS-a — u 3a mpukase Tyhux pazoBa
(HIp. mpersien MeToza Ipara ca 4eTpJleceT TEXHUKA y MIECT KaTeropuja, IPUCTYI YUeHhy
XBaTa HOBOT 00jeKTa, JeTeKIHja I03€e U3 CKeJieTa), KOji BEPHO MPEHOCe METO/Ie U Hajase
n3BopHUKa. OBa moysmaHocT (akTorpadcke OCHOBE HHUje CIOpeaHa: OHA je OHO IITO

yormire omoryhasa /ia ce o pajfy pacipaBiba OBaKO JIETAJHHO.

III Ilnyp 1 meTon,

[usb pasa, u3BeZieH U3 IEMOHCTPAIIM]ja, YIJIABHOM je OCTBAPEH Y OHOM CBOM JIeJIy KOjH ce
TUYE U3BOJIJBUBOCTH. TBpma 7a je ,moguce je razviti upravljacki sistem inteligentnog
robotskog sistema sa senzorom vizije koji ima sposobnosti detekcije, prepoznavanja i



prostornog lociranja objekata i ljudi“ (cTp. 154) moTKpensbeHa je pagHUM MIPUMeEpPHMa Ha
YeTHPU CeH30pa U JiBeMa Iu1atpopMamMa, ¢ MPUKA3aHUM TaYHOCTHMA Y KOHTPOJIMCAHUM
ycnoBuMa. To je cTBapaH U BpeJlaH HCXO/.

Cpenuima ¢1ab0CT METOOJIONIKOT ¢JI0ja TUYE Cce, MENYTUM, jelHE jelUHE PEYU Y HCTOj
peUYeHHIH 3aKbydka. Paj TBp/iU /1a je CIIperom BUIIlEe TEXHUKA BeIlITauKe WHTEJIUTEHITH]e
Moryhe 06e30e1uTH Ipeno3HaBame U mpaheme ,koje je superiorno u odnosu na postojeca
reSenja“ (ctp. 154). Ta kBasmpukanuja HUTAE Y pajly HUje NMOTKpeIUbeHa mnopehemem
COIICTBEHMX MeTo/la ¢ pedepeHTHHM MeTojlaMa Ha HCTUM WM jaBHUM IOZaliMa.
[TpujaBsbeHe TauHocTu (pema 89—98%) u3mepeHe Cy Ha CONCTBEHHM JIaOOPATOPUjCKUM
CKYIIOBHMa, a jeJINHO MECTO T/Ie Ce peu 0 HaZiMONU U3BOPHO jaBsba (CTP. 75) IPEY3ETO je U3
Ty)UX pajioBa Ha MarHeTHO-PE30HAHTHUM CJIMKaMa, y3 ayTOPOBY COIICTBEHY OTPajly Jia ce
He MOKe YOHITUTH. M30CcTaje M CBaKU TecT 3HAUAjHOCTH pasjiMKe Mel)y meromama, 3a
KOjH TIOCTOje yctasbeHU noctynmu (J. Demsar, Journal of Machine Learning Research, 7,
2006). Mepwio 3a OBy 3aMepKy IIOCTOjJU M HMEHOBAHO je. MeTOOJIOIIKH OKBUP
nopehema kKiacupukaTopa TPAKU Ja ce y mopeheme YK/bYYM MeTOZa HajCpOojHHja
TIPEJIJIOKEHO] U /1a ce OIleHa M3Bejie Ha He3aBUCHOM TecTy (S. Salzberg, Data Mining and
Knowledge Discovery, 1/3, 1997, tae croju u ga ,Whenever tuning takes place, every
adjustment should really be considered a separate experiment®). IIpoTokos Bpe/iHOBama
nerekiuje VOC (Everingham u ap., 2010) U3pUYUTO yIo30paBa Jia IPOCTa TAYHOCT HUje
IIpUMepeHa Mepa KaJ pacmojiesia Kjaca Huje paBHOMepHaA: ,the prior distribution over
classes is significantly nonuniform so a simple accuracy measure (percentage of correctly
classified examples) is not appropriate“ (M. Everingham u np., International Journal of
Computer Vision, 88/2, 2010), 1 yBou IIpoceuHy npenu3HocT (AP) y3 jacaH KpuTepujym
rorotka. Te:kWHYy 3amMepKe Basba, WIAK, IOIITEHO CY3UTH: HE IOCTOjU jemaH obaBe3aH
npoTokoa — ,In general, there is no single ‘correct’ evaluation protocol” (P. Dollar, C.
Wojek, B. Schiele, P. Perona, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence, 34/4, 2012) — ma je WHXeWEPCKU H300p Mepe JIETUTHMAaH akKo je
TpaHCIapeHTaH; paj je, y3 TO, U3PUUYUTO YCMePEH Ha IPHUCTYI 0e3 BeJIMKUX 6asa U Ha
CIIEHApUO HENOBOJbAH 32 (ppoHTasHE nerekTope. OHO IITO OCTaje jecTe /1a TBPAILY O
CYIIEpUOPHOCTU Tpeba CBECTH HA OHO IIITO je CTBAPHO MOKAa3aHO: U3BOJJPUBOCT U BHUCOKY
TAYHOCT Ha COIICTBEHUM IIO/IallMMa, a He JIoKa3aHy HaJMoh HaJ mocrojehuM peremuma.

M3 ucror Kpyra je W YOIINTaBake C KOHTPOJIMCAHWX YCJIOBAa. 3aK/bydyaK TOBOPHU O
sautonomno i pouzdano® pagy, ZIOK Cy cBa HCTpaKMBamba H3PHUYUTO Cy:KeHa Ha
smaboparopujy (cTp. 3), a TEPMOBHU3HjCKH cucreM ,razvijan iskljucivo za upotrebu u
zatvorenom prostoru® (ctp. 156). OB/ie paj Ha APYrOM MeCTy caM 3HA OHO IITO Y 3aKJbYUKY
MPOIIYIITa — TPaHMIlA BaKeha HaBeJIeHa je BUIIE IyTa — IIa je peY O TOMeE /ia 3aBpIIHA
pedyeHUna Taj KBaupUKATOP Tpeba H3PUYUTO Jla TIOHECE, a HEe O HEOIPABAAHOM
3aKJBYUKY.



Tpeha 3amepka THUe ce KOXEPEHTHOCTH IeJIUHE. Past je o HAIPTY CKyIl 3aceOHUX OrJeia
Ha YETHPHU CEH30pCKa CHCTEMA U JiBeMa IuIaTdopMama, CBAKU Ca COIICTBEHHM CKYIIOM,
MeTPUKOM U yCJOBUMA. 3ajelTHUYKN OKBUD — HAjBUIIM, HAa BU3UJU 3aCHOBAaH HUBO
yIIpaBJbarba — IMOCTOJH KA0 3aMHUCA0, JIN HEJIOCTAje jeIMHCTBEHO KBAHTUTATUBHO MEPHJIO
Koje 01 moBe3asio JOIpUHOCe Mel)y coO0M 1 OMOTYhHJIO OIEHY Jia JIM IeJIMHA HaJiMallyje
30up genoBa. To He MOHMINTABA BPETHOCT IOjeJUHAYHUX pellleha, ajld OCTaB/ba

OTBOPEHHUM IIUTAahE€ HHTETPHUCAHOCTH CUCTEMA Ka0 TaKBOT.

UeTBpTa C€ THUYE IOHOBJBHUBOCTH CTOXAaCTUYKHUX IIOCTYyIaKa. 3a TEeHETCKU aJITOPUTaM
HaBeJIeHU Cy BeJIMYMHA TOIyJIallkje, eJTMTU3aM, THII YKPIINTamkba U MyTalldje U HHTepBaJ,
aJIi HeslocTajy Opoj reHepalifja, yeIoB 3aycTaB/baiba, BepoBaTHoNe omeparopa u qobujeHe
HyYMEpHWYKe BPEIHOCTH IIParoBa, a IIOCTYIIaK HHje IMOHOB/bEH HU INpaheH aHAIU30M
OCET/PUBOCTH; MCTO BaXKM 3a TFeHETCKO MojiemaBaibe PID mojauama, AaTO Kao OKBUP C
yIOyToM Ha mpartehu paa. Mepwio je OBJe MUHHUMAJIHH CTaHZAp]l TOHOBJ/bUBOCTHU:
»Reproducibility has the potential to serve as a minimum standard for judging scientific
claims when full independent replication of a study is not possible“ (R. D. Peng, Science,
334/6060, 2011), IpU 4YeMy Taj CTaHJAPJ TPa*kKH Ja IOJAIld U MPOTrPaMCKU Koj Oyay
JIOCTYIIHU JIPYTUMA; 32 BPEIHOBAalbe€ M IMOJEIIaBalbe CTOXAaCTUUKUX ONTUMHU3AIHMOHUX
aJIropuTaMa MCTO Tpake u MoHorpaduje-mepuiia (Bartz-Beielstein u sp., 2010). Y xopuct
pajzia uze To mTo Peng MoHaB/BUBOCT U3PUYUTO MOCTaB/ha TEK KA0 MUHUMYM W TIPU3HAje
Jla IyHa He3aBHCHA peIUIMKallFja 4ecTo HUje M3BOJAJbUBA, a paj] UMeHyje KopuirheHu
codptep (LabVIEW 2011, MATLAB, OpenCV, OpenNI) u 6pojuaHo omucyje CKynoBe —

yuruMe Taj MHWHHUMYM J€/JIOM UCIIyEaBa.

I[TeTo, ABE TBPAIHE O METO/IM TPAXKE Mpenu3upame. [IpeIuKTOp peasTn30BaH y MOTJIaBIbY 7
jecre HenmHeapHa aytoperpecuBHa Mmpexka (NAR, 6e3 ersoreHor ysasa, Kako IOKasyje
TOTIOJIOTHja HA CJIUIM 7.4), IOK HACJIOB 3aMUCIU paja, Abstract u kbydHe peun Kopucre
NARX — a To HUje uUCTH MOje. Y3 TO, TBpAWmA Aa NAR mpexa Hammanryje KaimaHoB
¢dunrTap u3Be/leHa je M3 AUjarpaMa Ha KojuMa ce 00e IpOIleHe TOTOBO IOKJIAIAjy C
MepeHOM Io3urnujoM (cauka 7.6), 6e3 HyMepuuKe METPHUKeE I'PEIIKe; ayTop U caM HaBOAHU
na O6u passnka Omia m3pakeHuja Ha reOMETPHjCKU HEeMPaBUJIHO] MyTakbUu — JIaKJe Ja y
IIPUKAa3aHOM OIJIe/ly HUje ouurieiHa. [IpegHocT 61 Tpebaio moka3aTy Ha HEJIMHEAPHUM
TpajekTopHjaMa y3 Mepy TPeIIKe; /10 TaJla je ped O AEMOHCTPAIUju TPUMEH/bUBOCTH, HE O
JIOKa3aHOj CyIIEPUOPHOCTH HaJl yCTaJbeHUM MeTo oM. (Basba mpuMeTuTH U Ja je y CTBApHO
BepudukoBaHOM oOriesty npahema yrpahen Ilpommpenn Kaamanos dwiarap, 1ok NAR,
KaKo ayTop HM3PUUYHUTO KaXke Ha CTp. 156, Tek Tpeba ma ce uMIUleMeHTHpa Ha 3D

iaTopmu.)

Hajsaz, 1Ba HaBe/leHa JONPUHOCA Y Pajly Cy 3aMHUC/IH, He U3BeZieHU orienn. OnTuMaiaH
n300p yJIa3HOT BEKTOPA KapaKTEPHUCTHKA T€HETCKUM aJITOPUTMOM (071eJbaK 5.3) U3JI0KEH
je Kao IIOCTaBKa BHINEKPUTEPHjyMCKe onTuMu3zamuje — ,problem se svodi na
viSekriterijumsku optimizaciju, a cilj je naci vektor karakteristika sa najmanjim brojem



karakteristika koji ¢e dati najvecu tacnost® (ctp. 110) — asm 6e3 MOKPEHYTOT aJITOPUTMA,
NO0OMjeHOT BEKTOpAa M IOCTHTHYTE TAYHOCTH; WUCTO BaXKU 3a WHTEJIUTEHTHY aallTUBHY
CerMeHTAIUjy U3 OfieJbKa 4.4, IaTy ¢ QYHKIHUjOM HHba aau 0e3 ekcrepuMmenTa. O6a cy y
MIOIKCY JIONIPUHOCA O3HaueHa pedjy ,Predlog® (cTp. 155), IITO je KOPEKTHO; alyd UX y
OLIEHH HAY4HOT JIONPUHOCA Tpeba JIPKATU OJIBOjEHO O eKCIEPUMEHTAIHO MOTBpheHux

pe3yJiTata, a He HaBOJIUTH paMe y3 paMe C ljbhMa.

IV OcHoBe o0paje ciinke U mpeno3HaBama o0jexara

YBoAHA TMOIJIaB/ba O JWTUTAIHO] AKBU3HWIUJU W 00paJy CIUKE Te O JETEKIHju U
Iperno3HaBamy ofjekara Hoce IpersiefHy, KopektHy rpal)y. Omuc dopmuparma Mmare
JYCTIapuTeTa IpeKIanameM OJIOKOBA jacaH je W MPAKTHUYHO YIOTpebOsbuB: ,nxn blok
piksela sa leve slike, gde je piksel od interesa u sredini, uporeduje sa svim moguéim
blokovima iste dimenzije desne slike® (cTp. 35), y3 TauHO HaBeZieHAa OTrpaHUYEHA
eNuIoJapHe TeOMETPHje U aHaJM3y VYTUllaja BeJW4YuHe O0JI0Ka. PeKoHCTpyKIuja
TPOJIUMEH3UOHAIHE TaUKe U3 JIUCIIApUTeTa U TPHUAHTYJIAIHja IIOCTaBJ/heHe Cy UCIIPAaBHO, a
IIperJie/i MeTo/a CerMeHTaIlHje IMparoM TAavYHO je IMPUIIFCAH Iperjie;THOM pajay Sezgin—
Sankur.

3amepke y OBOM JleJly Cy Jlake U IIPeTeKHO uuibeHnuHe. Crernudukaiuje ceHzopa
yIJIaBHOM cy TipeHeTe u3 jemHe cucremarusyjyhe mucepranuje (Filko, 2013), a He us
MIPUMapHUX MPOU3BONaUKKUX M3BOPA; 32 MPEIJIEHO MOTJIaBJbe TO je IPUXBAT/HUB U300p, a
BPETHOCTH Cy y CYIITHHU TauyHe, aJTU OU yryhuBame Ha MpUMapHe crienudukanyje 61umo
noysnanuje. Kibyute cnerudpukamnuje Kinect-a (640x480, 30 Hz, 11 6uta 0THOCHO 2048
HHBOa JyOHWHE) TayHe cy; BHAHO Tosbe (58°/45°) m pagHO TOApydje paj; HABOAU C
MMO3UBOM Ha mpomsBohaua — ,Prema specifikacijama proizvodaca preporuceno radno
podrudje je od 0.7m do 5m* (cTtp. 22) — anu 6e3 HaBOhewa caMor JOKyMeHTa, ma Ou
ynyhuBame Ha KOHKPETHY crienuduKamnujy, Kao u 3a cpoaHe ceH3ope PrimeSense/Xtion
3a Koje paji Kake 1a UMajy ,identi¢no resenje“, 6uio moysgaHuje.

V UHTEJIUTreHTHU CHCTEMH 3a CErMEeHTaujy U Kiacu@uraujy
o0jekara

[TornaBsbe 4 je3Tpo je OHOTA IIITO Paj EKCIIEPUMEHTAIHO ITOKa3yje, U IbeTOBU Cy Pe3yJITaTu
JIOKyMEHTOBAHU TaMO TJIe CY Haj3aXTeBHUjU: HEypOHCKa Mpeka Ha miatgopmu FRIEND
Jlaje TAYHOCT U3HAJT 97% ¢ MaTpULIOM KOoHQY3Hje (cauKa 4.18), a Ha Manu ANCIapUTeTa ¢
YyeTUpH KJace U3HaJ 98% ¢ ypelHOM IozesIoM 560/120/120 Koja ce MOKJIala ¢ YKYITHUM
OpojeBuMa y maTtpunama (cauka 4.28). Y3 To, IOrJIaB/be HOCH U Haj0OJhe METOIOJIOIIKE
yBUJIe pPajla — Beh NMOMEHYyTO MMeHOBame CerMeHTaIldje Kao ycKor Tpija (cTp. 93) u
HaMepHO TecTUpame HauBHOT Bajeca Ha cMpoBUM, HepeyuImheHUM MojamnuMa ja ou ce
mokazaso jia ,nikakav drukciji klasifikator ne bi mogao da da znacajnije unapredenje“



(ctp. 85). Hmxke TauHocTu HawmBHOT Bajeca (65—75%) crora HUCY HEJIOCTETHOCT HETO
HaMepaH Hajla3, U He CMejy ce UMTaTH Kao CKpUBEeHa HeCTaOWIHOCT; y3 caMmy Tabey
Bpe/iesio OM TO U UBPUUYUTO HATJIACHUTH, jep Te OpOjKe HUCY paHTUpabe KaacupukaTtopa —

MIOTUYY C PA3JIMYUTO NPUNPEMI/bEHUX yIa3a.

Tpu 3amepke oBfie cToje, cBe ymepeHe. [IpBa: pesynrat nouerHor ANFIS kinacudukaTopa
Ha mwiatdopmu DaNI gat je camo omucHo, ,taénost oko 95%“ (ctp. 63), 6e3 Tabese wiu
MaTpulle KoH(]y3Uuje — 3a pas3auKy Of] KACHUJUX, 3aXTEBHUjUX Kaacudukaropa. Peu je o
MIPBOM, JIBOKJIACHOM OIJIEly Majie HOCHUBOCTH, MOTKPEIJbEHOM U IIPOBEPOM Y PEATHOM
paaxy pobora, amu O6u W Taj pe3ysTaT pagu MHPOBEPJHUBOCTH Tpebasio IMpPUKa3aTH
KBAaHTUTAaTUBHO. Jlpyra: Koy HauBHOT bajeca Tpebaso je HaBecTH M OpOjYaHU OJHOC
obyuaBajyher um Tect ckyma y jgecer mnojena. Tpeha: ommc crpykrype ANFIS
k1acudukKaTopa MoHaB/ha Ce TOTOBO JOCJIOBHO y ZiBa ofiesbka (cTp. 63 u 76), 1mITO je
CYBUIITHO ¥ MOTJIO je 6utu ckpaheHo ynyhuBameM — Mako UMa OIPAB/AHE Y TOME IITO CY
oba orsies;a HaMepHO Bol)eHa HCTOM CTPYKTYPOM pazau yropenusBocty. Hajsaz, oxespak 4.4
(MHTETUTeHTHA aJlalTUBHA CerMeHTaIyja) jecre, Kako je Beh peueHo, 3ammcao c¢
dyHKUIHjOM ITUIba, KOJy paj M caM 3aTBapa Kao IpaBall Ja/bUX UCTPAKUBAha; BPEIHOCT
My je y ITocTaBIiy mpobJieMa, peasr3aliyja ocTaje HapeTHU KOpakK.

VI [lereknuja u npaheme /byau: crepeo U TepMOBU3HjaA

Y nesy o JeTeKIUju JbYIN CTepeo KaMepoM (IIOTJIaBJbe 5) METO/T je U3BEJEH U3 CTBAaPHOT
orpaHHyYea IuIaTGopMe M ypeaHO U3BEIITEH: CKYN 01 3474 objekTta, mozeina 70/15/15,
Mmarpurie koHdy3uje 1 ROC kpuBe 1o K1acaMa, yKymmHa TaqHocT u3Haza 89%. Ty, mehyruwm,
CTOje JIBe yMepeHe 3aMepKe 0 Moy3/1aHocTy 6art Tor 6poja. I[IpBo, pag He JOKYMEHTYje Aa
Ju ¢y oOydaBajyhu M TeCT CKyIl pas/iBOjeHHU IO BHUJIEO CHHUMIIMMAa U ocobama; IpH
CJIyJajHOj MO/IEeHN y30paKa U3 jeZlHe BUJIEO0 CEKBEHIlE CYCEHH, JaKO KOPeJIMCAaHU KaJPOBHU
MOTY JOCHETH W y OOYKy W y TeCT, IITO NPHUjaB/b€HYy TAYHOCT YUHU ONTHMHCTHIYHOM
IPOIIEHOM — HEe3aBHCHOCT TecTa Ty HHUje HU OIOBpPrHyTa HU IoTBpheHa (o
cTpaTudUKOBAHO] YHAKPCHO] BaJIUIAIMjH Kao ITOy3AaHUjeM MOCTYIKy orieHe B. R. Kohavi,
Proceedings of the 14th IJCAI, 1995). JIpyro, Kjace cy HebamaHcupaHe (YOBEK YMHU OKO
TPU YETBPTHHE Y30paKa), a OW TpUBHjAJIAaH KJIACU(PUKATOP ,yBEK YOBEK" Beh J0OCTHTA0
OKO 76%, a TAYHOCT Ce U3BeIITaBa Oe3 OCHOBHE BPETHOCTH 3a mmopeheme. Mepuiio je oBze
u3puIuTO: ,AS a class distribution changes these measures will change as well, even if the
fundamental classifier performance does not“ (T. Fawcett, Pattern Recognition Letters,
27/8, 2006), a VOC mporokon (Everingham u ap., 2010) U3 HCTOT pasjora TPaKu
MPEIU3HOCT/O3UB YMECTO TOJIE TAYHOCTU IPU HEPABHOMEPHO] pPacIofieid Kjaca; O
n300py Mepe mpeMa 3a7aTKy M O MepaMa yYMHKa IpH HebaJTaHCy MOCTOju W moceOHa
cucrematuka (M. Sokolova, G. Lapalme, Information Processing & Management, 45/4,
2009; N. Japkowicz, M. Shah, Evaluating Learning Algorithms, Cambridge University
Press, 2011). ¥ kopucCT pajzia ujie To IITO Cy IpHUKasaHe W marpulle KoHdy3uje u ROC



KPHUBe, U3 KOjUX Ce O/I3UB MambHHCKe Kiiace (72,4%) BUIU Ka0 3HATHO U3HAJ] TPUBUjATHOT
— JlakJie TIOTIYHHja CJIMKa UIaK IMOCTOjU; HEJOCTaje joj caMO OCHOBHA BPEAHOCT M OCBPT
Ha HebOamaHc. [lopehema ¢ pedepeHTHHM [eTEeKTOPHUMAa JbYIM HA HCTUM WJIM jJaBHUM
molaliiMa HeMa, IIITO je JJOHEKJIe OTIPaB/IaHo IeKJIAPUCAHUM ITUJbeM (JIeTeKIFja Ha Mamu
aucnapuTeta 0e3 BeJIUKHX 0aza), alu BpeAu IPUMETHTU Ja IIperjiesi crama y 5.1 He
IIOMHE€ HU CTaH/JAap/IHE jaBHe CKyIoBe 3a Jerekiujy memaka (INRIA — N. Dalal, B.
Triggs, 2005; Caltech — P. Dollar u ap., 2009), 111T0 6M KOHTEKCT YIOTIYHIJIO; 3aXTEB /1A
obOyxBaTH U AyOOKe JieTeKTope 610 61, MeljyTrM, aHaXpOH 3a PYKOIIUC U3 CPeJIUHE 2015 U
OBJIE Cce He TIOCTaBJba.

TepmoBu3sujcku fieo (MoraaBbe 6) JOHOCH 3a0KPYKeH TOK obpane — fazi cermenraruja
KOja OIIOHAIIIA JBY/ICKO pacyuBame 0 TeEMIIEpaTypH, TeHETCKA ONITHMU3AaIlfja mapaMeTapa
cerMeHTanyje ¢ pedepeHTHUM PYyYHO CETMEHTHpPaHUM ciukama, 1 SVM riacudukanmja
— Ha COICTBEHHM CHHUMIIMMA, C MPEIU3HO HaBeJeHUM clenuduKammjaMa Kamepe
(,Termovizijska osetljivost kamere je manja od 0.05°C a ta¢nost citanja je +2°C“, ctp.
118).

Hajo36u/bHUja 3aMepka IeJIor paja Hajmasu ce, Mmehyrum, ympaBo obxae. Onespak 6.5,
HacloB/beH ,Evaluacija rezultata“, He cazapxu HUjegaH OpojuaHW IIOKa3aTe/b 3a
TepMoBu3ujcku SVM kiacuduKaTop — HH TAYHOCT, HH MaTpuily KoHby3Hje, HU
MIPEIU3HOCT, O[3UB WU F-Mepy, HUTH MOJey CKyTa, u300p je3rpa u XuieprnapaMerapa;
eBaJIyallfja ce CBOJIM Ha OIIIITY paclpaBy W jeIHY WIyCTpalujy ycnemnrHor mpahema. 3a
k1acudUKaTop UMju cy yjaas3u U OOMM IoflaTaka HaBe/leHU (512 objekara, YeTUPH
obesexxja, U3 ABECTA KAZPOBA), TO je CTBapHA Mpa3HWHA y U3BEITaBalby, a HE CUTHUIIA,
jep ympaBo O TOM JieJly IIOYMBa 3aK/bydaK IOTJIaB/ba O IOY3/IaHOM IPENO3HAaBaYy JbYIU
TEPMOBU3UjOM. MUHUMYM KOjU ce pa3yMHO OYeKyje MMEHOBAaH je U HeBeJuK: ,Scaling
before applying SVM is very important“ u npemopyka j1a ce crpoejie ,,a ‘grid-search’ on C
and y using cross-validation“ (C.-W. Hsu, C.-C. Chang, C.-J. Lin, A Practical Guide to
Support Vector Classification, uzname of] 15.04.2010) — Jakje 6ap ckajaupame, je3arpo u
nap (C, y) y3 nojeny ckyna. [lomTo Tora y moryiaBjby Hema, 3aK/bydak O ,IIOy3/1aHOM"
IIPEN03HaBakby TEPMOBU3HJOM y OBOM JIeJIy HUje KBAaHTUTATHBHO IOTKPEIUBEH U MOpa ce
OCJIOHHTH Ha OpojuaHe pesysTaTe CPOJHHUX KjaacupHKaTopa W3 IIOIJIaB/ba 4—5 U U3
nparehux pasoBa, WM CBECTM Ha J0OKa3 IPUMEH/BUBOCTH TEPMOBH3Hje y MOOHWJIHO]
poOOTUII — TIPH YeMy je 3a TaKBO mopeheme mocrojao HaMeHCKU TEPMOBHU3HUjCKU jaBHU
ckyn (OTCBVS Benchmark Dataset Collection, ckyn 01: OSU Thermal Pedestrian
Database, Ohio State University, 2005).

W3 ucror Kpyra cy U JiBe Mambe 3aMepKe Koje He aupajy Te3y. Fazi cermeHTanuja paau Ha
kaHaTMMa 0oja jenHe (UKCHe mMasieTe JiakHe 00je, a HE HAJ, CHPOBHUM TeMIIEPATYPHUM
BpeJIHOCTHMa, Ma fazi mpaBua ¥ HMparoBu 3aBHCe O] M300pa IajieTe U TeMIIepaTypHOT
orcera — MpU HUXOBOj IPOMEHU MOpaJik OM ce M3HOBA I0JIelIaBaTH; MMPEHOCHUBOCT CTOTa
HUje JIEMOHCTPUPAaHa, HaKOo je Y OKBUPY OIJIe/ia majieTa HaMepHO (UKCHUpaHa, a TeHeTCKa



ONITUMM3AIIMja mpara JieJioM KoMIleH3yje Bapujanuje. O3Haka Bep3uje KOMILIETA Y3 IJI0UY
sbRIO-9632 HaBezneHa je Kao ,1.0% JIOK IpeMa JIOKyMeHTaluju npousBohaua (National
Instruments, LabVIEW Robotics Module — oxpemuuile o0 MvHUNMjaIU3aIiuju KOMILIETA
Starter Kit 1.0 3a mwiouy sbRIO-9631 u Starter Kit 2.0 3a miouy sbRIO-9632) T0j m1ouu
(400 MHz) oarosapa KOMIUIET 2.0 — TPUBUjaJIHA OMAIIIKa Y O3HAIIM Bep3uje, 6e3 yTuiaja

Ha pe3yJITare; caMa IJIoua OMKUCAHA je TAaYHO.

VII IIpaheme, mo3e u recroBu ¢ 3D ceH30pOM

[TornaBsbe 7 MO6GPO je MOCTaB/hEHO Kao MHIKEHEPCKA IeJInHa: Tpahere YoBeKa CBEJEHO je
Ha mpe/iBUl)albe BPEMEHCKE CepHje I0JI0XKaja PEKYPEHTHOM MpeEXKOoM, aeTeknuja 3D
CEeH30pOM IT0BE3aHa je C eCTUMAIlUjoM U IpeABuhameM U ¢ aBama PID koHTposepuMma 3a
O/p;)KaBame pacTojarba U IOpaBHaWme, a CTBAPHU II0JIOXKA] MEpEeH je He3aBHCHUM
JIAaCEPCKUM eTaJIOHOM. AyTOp MOIITEHO HaBOAM IpaHHUIle cupoBeseHor — fa NAR cucrem
jom Huje uHTerpucad Ha 3D minardopmu (ctp. 156) — yMMe yHAIIpeZ] OATOBapa Ha JIeo
Haneroctu usMmel)y NAR-a u Kaimanosor ¢uirpa.

3amepke cy, ocum Beh HaBenmeHnx tepmuHosonike (NAR/NARX) u oHe 0 HeZOKa3aHO]
npenHocTy  Hax KammaHoBUM — (UITpOM, TIpETEXKHO O 00uUMy BepudUKaIHje.
HuTerpucanu cucreM npahema IpoOBepPeH je y jeHOM J1abopaTOpHjCKOM CIieHapHjy, Ha
jemHoM pactojamy (1,5 m), 6e3 6poja moHaBJbamka, Bapupama ocoba, pacTojarba U Op3UHA
u 6e3 MeTpuKke rpelke mpahema; U3 Tora ce WU3BOAU OIIITA TBPAHKA O ayTOHOMHOM H
moyszianoM mnpahemy, Kojy O6u Tpebaso yuTaTh Kao JI0OKa3 KOHIeNTa. EcThManuja u
npenuknyja NAR MpekoM eMOHCTpHpaHe cy 0e3 HaBeZleHOT o0MMa CKyla U Iofese y
camoj Te3u (mwupa BepuduUKanuja sara je y npatehum pagosuma). IIpernegnu mpukas
KuHeKTOBOT ajiropuTMa I03€ U3 CKeJeTa CAfApKUHCKHU je TavyaH, Ik je OCJIOmeH Ha
cnenudurKanuoHy pedepeHIry; 3a TakaB IIPHUKa3 Tyl)er KOMEPIMjaHOT pellema Tpebaso
O6u HaBecTH U M3BOPHH HayuyHH paf (Shotton u gp., 2011) y3 jeqHAUNHY KapaKTEPUCTUKE
nyoune. Hajzan, y nesy o recropuma HaBoj 6ubsnoreke Coding4Fun.Kinect. Wpf — unju
HasuB ymyhyje Ha Kinect for Windows SDK — croju y3 crBapHO KopuirheHH TOK
OpenNI/Xtion, mTo cy pasjuunTa OKPYKEHAa M IITO OW Ppaau TPEIU3HOCTH
UMILIEMEHTAIIIOHOT OIKca Tpebaso pas/IBOjUTH.

VIII Ciuke, TaGesie, jexTHAUYMHE, OPOJEBU U JE3UK

OBaj c0j pazla HajMame je OpMKJ/bUB, MaJila HUjeJHA O] OMAIIKU Yy HheMy He aupa
CaZpKUHYy — CBe Cy, MO TPaBUWIY, JIOKAJIHO WHBEPTUOWIHE WJIU Ce€ CaMUM TEKCTOM
pasperagajy.

JexnaumHe. Y nepuHUNMUjU TI00QTHOT Tpara MPO3HH OIHUC CTaB/ba 00jeKaT HCIOJ
mpara, JOK jeHauMHa 3.7 OWHApHY jeIMHHIly A0/e/byje IIMKCeJHMMa H3HaJ IIpara,
CYIpOTHO KOHBeHIUjH ,,Beli pikseli odgovaraju segmentiranom objektu® (ctp. 37) — peu je



0 3aMeHU cMepa Jo/ieJie KOjy 4YHuTajal] JIako WHBEpPTyje, a CTBAapHO KopuIllheHa
CerMeHTaIfja 10 HUjaHCH THUMe HUje moroheHa. Y jemHaumHu 3.3 (CyMa amCoOJIyTHHX
pasJinKa) TpaHUIle CyMe HUCY yCKIal)eHe ¢ MHAEKCHpabeM cabupKa, a 3a HEIapHo N HUje
ynorpebsbeHo (n—-1)/2; Hamepa je, MehyTuM, W3 TeKCTa jacHa, a MUHUMHU3ANUja Yy
jemHaumHu 3.4 wcnpaBHa. [loj jegHAauwmHOM 3.32 HaBENEHO je OcaM HHBapHjaHTHU
HazBaHuX ,Hu-oBum®, nok ux je M. K. Hu (1962) medunucao cemam (ocMU MOTHYE OF
Flusser—-Suk, 1993), y3 morpelnHe B3HaKe y TMOjeAUHUM cabupuumMa — aId y
KIacuUKAIUjU Cy U MHaYe KopuIllheHe MpBe TP, OHOCHO ceflaM WHBapPHUjaHTH, 11a OCMHU
He yJIa3W y pe3yJiTaTe; UCTU WHBApHWjaHT TayHO je 3allicaH Ha JApyroMm Mmecrty (jesiH. 3.32
HacIpam jeJiH. 5.1, T/ie HeqlocTaje koebunujeHT 3 y3 ni2). Y npukasy ANFIS crpyktype
TOpHU WHJIEKCU Hu3Jla3a cjiojeBa 4 U 5 He mpare Opoj c€j0ja, a yHAKPCHU IO3UB Ha
jennaunHe (3.32) u (3.33) Ha cTp. 80 Tpeba ga riaacu (4.12) u (4.13); caM U3BOJ JIeJITa-
IpaBWJIa je KOpPEKTaH. 3aluc jeJHaYrnHe 5.2 HOTAIMOHO je HempenusaH (71aje ckayap
yMeCTO ceJieknuje obesexja; HamepaBaHo je diag(0)-x"), a BekTop O MPUBUAHO UMa JeceT
YJIaHOBA YCJIe/l MMOHOBJBEHOT WHJEKCAa — W3 JUMeEH3Hje jeIMHUYHe Marpuile u Opoja
obesierkja jeTHO3HAUYHO CJIEJTN Jla VX je JeBeT. Y jelTHauYuHU 6.6 BeJIMYUHA ,,4320° CJIOBHA
je omarika 3a 43.200, IIITO caM TEKCT Ha cTp. 118 memanTyje. HujemHa o OBUX OMAIIIKU He
Mema HUjeJlaH pe3yJiTaT, ajlld CBe 3ajeJHO Tpake Na*KJbUBY MaTeMaTUUKy PeAaKTypy, Y
Xy JIOCJIEJTHOT MHcama o3Haka u cumbosia (ISO 80000-2:2009).

Cauke u tabGeJse. /[Be paziuunte ciauke Hoce uctu 6poj (Ciauka 4.9 Ha cTp. 68 u 69;
Cnuka 4.27 Ha CTp. 90 U 94), HEJOCTaje O3HAKA CJIMKE 5.1, a HyMepallhja Mmojio/ie/baka
MOIJIaBJ/ba 7 je HeypenHa (M30cTaje 7.3.2, a OJleJbaK O YIpaBJ/balkhy O3HAYEH je ,,7.4.2° U
CTOju BaH pepociena). Tabese cy HyMmepucaHe TJIOOAJTHO, a CJIWKE IO IOTJIaBJbUMA —
MHTEPHO HCIIpaBHA, ajld HeENOCJIe/HA IleMa. Y OINCY CJIUKe 2.15 TaHeJ O3HaueH Kao
cerMeHTaIja mo 00ju 3aIpaBo MIpHUKa3yje CUBY Bep3Hjy IPETXO/THOT ITaHeJa — OMaIIlKa Y
OIIHCY TIpEey3eTe WIyCTPaIlHje MPETJIeTHOT MTOTJIaBJba.

BpojeBu. BenuunHe ckymoBa HaBejleHe 3a pasinyuTe kiaacudurarope (oko 860 3a
ANFIS, 940 Tpumiera, ,preko 800“ y yBo/ly) HUCY y TEKCTy U3PUYUTO ycarjiallleHe, IIITO
oTekaBa mpaherme Ha KOjUM TayHO MOaI[Ma II0YHBA KOJU Pe3yJITaT; Pa3/INKa IPOUCTHYE
U3 Pa3IMYUTOr Oj0allBarba JIOIEe CETMEHTHPAHUX Y30pakKa, a CBaka IoOjeWHAYHa
Io7ieJia UHTEPHO je ocienHa. [lomeH ,,90 iteracija“ oOyke He MoKJIama ce ca CJIUKOM 5.8,
KOja JJOKyMeHTYyje 43 ernoxe (Hajoospa Basu/iamyja Ha 37) y3 paHO 3ayCTaBJ/bakhe; TAUHOCT
u3Haz 89% oj Tor 6poja He 3aBucH. Ha jqujarpamy ciivke 7.6 BpeTHOCTH Ha OCHU JAyOHHE
(1o oko 23 m) HecaryiacHe cy ¢ J1abOpaTOpPHjCKUM OIICE3HMa U JIOMETOM CTEPEO KaMepe,
IIITO yKasdyje Ha MmpobJieM paszMepe oce, a alCIHce JujarpaMa Ipahema HUCY JOCJIETHO
O3HaAYeHe.

Je3uk. Kpo3 paj mocroju HU3 Kynaukux omamku (HIp. ,disetraciji, ,struktuiranom®/
sstrktiranom®, ,block maching®, ,,addaboost®, ,porepoznavanje“, ,ra ¢una“), HegocemaH
samuc HasuBa (jexHom ,,FREND“ ymecto ,FRIEND®; ,Bumblebee“/,Bumbebee”), a Ha



HACJIOBHO] CTPaHU y €HIJIECKOM HacJoBy croju ,Gentic ymecro ,Genetic“; 3axkspyuHa
peuYeHHIla 0 TEPMOBU3HjU Ha CTP. 128 HelOBpIIleHa je (M30cTasia je ped ,superiorno®). Peu
je O JIeKTOPCKMM TIPOIyCTUMa KOjU HE Memajy CMHCA0, y3 CTPyYHE aHIJIUIH3MeE
(mucmapurer, kazap/dpejM, KaacTepoBame) KOjU Cy JeJI0M YCTa/beHH Yy aomahoj
TEeXHUYKO] JINTEPATYPH, T1a (bHUX0Ba yroTpeda cama 1o cebu HIje MaHa ako je aociaeaHa (B.
IIpasonuc cpnckoea jeauxka, MaTtuma cpricka, 2010, KOjU Y JATUHUYKOM TEKCTY JIOIYIITa
M3BOPHO IHCAIbe CTPAHUX MMEHA, ajlu TPAKU JIOCJIETHOCT). JeJTHA je3uYKa OMallIka HUIaKk
Meba 3HAuermhe W BPEIH je W3JBOJUTH: paji HABOAW Ja IJIyBOHEMe 0cobe KOopHucTe
sglasovnog jezika“ (ctp. 130), AOK je ped O 3HAKOBHOM je€3UKYy, YEMY OATOBapajy H
HaBeJIeH! U3BOPU — TO TPebA MCIIPABUTH.

IX Hayynu anmapar

Hayuynu anapaT pasia y OCHOBH je ype/iaH, IIITO Basba pehu mpe 3amMepku. CBaKO ITO3UBAHE
y TEKCTy pa3pelliaBa ce Ha mocrojehy jemuHuily, Hema murara BaH orcera [1]—[120], a ox
CTO JIBaJleCeT jeIUHUIIA MCKOPHUIITNEHO je CTO J/IeBETHAECT; HyMepHUCAHhe IO PeAoCIey
IIPBOT HaBOljema JIOCIEHO je CIIPOBEEHO — YIIPaBO OHAKO KAaKO JIOIyIITa MeljyHapo/iHa
HopMa 3a OuOsuorpadcke pedepenne: ,numerals in the text... refer to information
resources in the order in which they are first cited” (ISO 690:2010, T. A.3.1). Hema ayrminx
jemUHUIIA HU TIOCPEHOT ITUTHparba; JIUTeparypa je caBpeMeHa (OKO TpH IIeTUHE U3
MIOCJIEIIbUX TIeT TOAMHA IIpe IpeZiaje) U MOKPUBA TeMeJbHA Jiesa yxke obsactu. Tabena 1
MIperJieZlHO T0Be3yje paHHje 00jaB/beHe pajzioBe ayTopa C JIeJIOBUMa pajia 1Mo CEeH30py,
QITOPUTMY U KJIaCU(PUKATOPY.

3amepke cy dopmasiHe, asu O6pojHe. JeaHa jemununa (Tang u zp., 2000) HaBeseHa je y
IIOIIUCY, a HUje IUTHPAHa y TEKCTY, TJle TeMAaTCKU IpuUIla/ia Habpajamwy O eTeKIju IaaBa
cTepeo BU3HWjoM. /[Ba MHTEpHET MU3BOpa HaBeJ/leHa Cy 0e3 /laTyma IpHUCTYIa, a jedaH Off
wux (Wikipedia) u 6e3 HacsoBa, ayropa U roguHe — IITO OJICTYIIa OJi HOpMe, Koja 3a
OHJIAjJH U3BOPE IOJIOKHE IIPOMEHH Tpaxku ,,the network location of the particular version
that was used and the date on which the document was accessed” (ISO 690:2010, T. 3.4).
Kipyune xapasepcke u codrBepcke kommoHeHTe (Asus Xtion, NI Robotics Starter Kit,
LabVIEW, OpenCV, OpenNI, MATLAB, FLIR E50) umeHOBaHe Cy y TEKCTy, YeCTO C
Bep3ujoM, anu 0e3 3aceOHUX OubMorpadCKuX jeIMHUIA; ceZlaM jeUHHUIIA HaBEJAEHO je
0e3 To/MHe, a COTICTBEHA TEXHUYKA pelllerha U 0e3 u3zaBadya U cTpaHa. TpaHcauTepanyja
MMeHa HUje yjemHaueHa (Graser/Graeser/Graser; Risti¢-Durrant/Durant;
Nikoli¢/Nikolic), kao Hu cTuir 3amuca jequHUIA (MelIajy ce Tauka-3ape3, BeJIMKa CJIOBa
npe3uMeHa U APA-0OJIMK ¢ MHHUIHjaIMMa) — a HOPMa M3PUYHUTO TPAXKH CYIPOTHO: ,A
uniform style, format and punctuation scheme shall be used for all references in a
document, regardless of the particular style guide being used” (ISO 690:2010, T. 3.5). ¥
JeTHO] jeIMHUIIN PACIIOH CTPaHa 3allHMCaH je ¢ MOTPENTHUM 3HAKOM.



CaZp’KUHCKH OCET/bUBHja je HaBUKa Jla ce TeMeJbHE MeTOZle Ha MeCTy IIOMeHa YIyTe Ha
pajJioBe ayTopa WM Ha HECPOJHE jeIMHUIIE YMECTO Ha M3BOpHA Jiesia. Tpu Kpurepujyma
ONTHUMAaJIHE JieTeKIMje UBUIlA TTOPEKJIO UMajy y paay J. Canny (1986), a He y IIUTHPAHO]
JEMUHUII O CerMeHTAaIuju TEeOMETPHjCKUX MPUMHUTHBA U3 JaJbUHCKHUX I10/IaTaKa;
CTaHZIap/IHE MeToJle Ha Habpajamy kiacudukaropa (SVM, AdaBoost) ymyhene cy nHa
pazoBe ayropa ymecto Ha u3BopHa jeina (Cortes—Vapnik, 1995; Freund—Schapire, 1997),
Ipy YeMy je Kackajia ucImpaBHO IpunucaHa Buonu u IloHcy; a mpersiefHu IpUKa3s
KuHekToBOr asiroputMa mo3e Tpebajo 6u /1a Hocu W3BOpHH HaydyHU paj (Shotton u fp.,
2011) mopejn cuenuduKanuoHe pedepeHIle. Y HUCTOM peay Bpeau HPUMETHUTH U Ja
CeMHUHAJIHU pajioBu Hocehux mMeTosia paga — usBopHu pajg o ANFIS-y (Jang, 1993), o fazi
ckynoBuMma (Zadeh, 1965) u o remerckum asroputmuma (Goldberg, 1989) — Hucy y
MIOIKUCY, UAKO Cy IIUTHpPaHEe HbUXOBE MPUMEHE; TO je HallOMEHa 3a pa3MUIIUbaibe, a He
MIPOITYCT KOJU JUpa Cap:KUHY, Oy/iyhu f1a ¢y MeTo/ie mpuMemeHe UCITPABHO U MOTBpheHe
Ha MectuMma ¢dopMasHe paspaze. CaMu Ha3WBH MeTOZla CBy/Ja Cy TauyHU, I1a je ped O

yCMepemy IUTaTa, He O CaJ[P>KUHCKO] TPEIIIH.

Hajzas, Basba u3pehu 1 OHO IITO Hjie Y MIPUJIOT Pajly: BUCOKA CAMOIIMTHPAHOCT HUje MaHa
HETO WCIIyIEeHe MPOIHCAHOT YCJIOBA — JIONYHA YHUBEP3UTETCKOT MPABHJIHUKA U3 2013
(Tnacuuk YHuBepsutera y Humry, 6p. 3/13) 3axTeBa o0jaB/beH WiH nmpuxsaheH paj mpe
onbpaHe, a pajJ Ty MOHOBHY ymnoTtpeby uspuumto wuckasyje (Tabena 1, omepak 1.4);
KaTeropuje pajZioBa ayTopa YpeAHO cy cBpcraHe 10 [IpaBWIIHUKY O BpEIHOBAY
HayJYHOUCTPaKUBAUYKKX pesynraTa (,Comyx0enu rimacauk PC, 6p. 38/2008).

X OgHoc paga u pedepara KOMUCHje

M3BerTaj KOMUCHje TaYHO HAaBOAW OCHOBHY Tpaljy pazla — ocaM IOIJIaBJba, ocaM Tabea,
CTO JiBajieceT pedepeHny — U OIeyje /1a Cy IINJ/bEBU MTOCTaBJbeHU Y IIPHjaBU OCTBAPEHU.
Taj meo oreHe, y /eIy KOju ce THYEe U3BOJJbUBOCTH M 00MMa, OJIT0OBApA CTaky Y TEKCTY:
pajJi IOHOCU HU3 PaIHUX pellleha M0 CeH30puMa W IutaTdopmama, ¢ JIOKYMEHTOBAaHUM

TAYHOCTHMaA TaMO rae Cy pe3yjTaTu AaTu.

JlBe cTBapu, Mmehjytum, Tpaxke ompes. [IpBo, OlleHa /1a Cy IIUJbEBU OCTBAPEHHU TIPEy3UMa U3
pe3uMea W KBaTu(UKANM]y O CYNEPUOPHOCTH HAJ[ IOCTOjehuM peliemuMa, a Ta
kBaMUKaNKja, KaKo je IO0Ka3aHO, HeMa IoKpuhe y mopelewmy c pedepeHTHUM
MeTo/laMa; U3BEITaj je He IpoBepaBa mnocebHo. [Ipyro, usBemTaj (M cakeTak /esaoBa
paza) y3uMma /ia je CIOpOBeJeHAa VyIOpeAHA aHajlu3a Pa3IUuYUTHX WHTEJIUTeHTHUX
ajiropuTaMa, JOK paji caM JIBe CTpaHe Ipea Kpaj MpusHaje na Ou Tek Oyayhe
HCTpPaKUBambe M0JIpasyMeBasio ,primenu svih spomenutih klasifikatora na sve probleme,
njihovu uporednu analizu performansi“ (cTp. 156) u z1a je ,realno uporedenje performansi
klasifikatora moguce tek nakon veceg broja slu¢ajnog odabira trening, validacionog i test
skupa“ (cTp. 156) — yHyTpallllby HAIlETOCT KOjy U3BellTaj He mpuMehyje. Y uctom cetiy,
7IBa JIOIPUHOCA KOja WM3BEINITAj HABOAU KA0 OCTBApeHA — ONTHMAaJIaH U300p yJIa3HOT



BEKTOpa U aJlaliTUBHA CerMeHTalllja — y pajly Cy 3aMHUCJIH, IIITO U CaM PaJi 03HAKOM
~Predlog“ mpusHaje. Hajzan, 3BaHuuHU Meramojamu Hucy yckiahenu wmelly cobom
(u3BemTaj HaBOAM 170 cTpaHa M 98 CJIMKA, CTPAHUIIA ¢ TToIaIMa 169 cTpaHa u 96 CJIuKa),
IITO je ¢popMasiHa CcTBap Kojy 6u Tpedbaso yckmaauTi. OneHy KOMHCHje O CAMOCTAaTHOCTH U
KpPeaTHBHOCTH ayTopa OCBPT He ITPOBEpaBa — Ped je 0 BPeTHOCHOM Cy/ly KOjU ce U3 caMOrT
pajla He MOXK€ HH TIIOTBPAMTH HHU OIOBPTHYTH, a mojeaa pajga Hwumn/Bpemen
TPaHCIIAPEHTHO je HaBe/leHa.

XI IIITa ocraje

Kag ce cBe cabepe, nmobuja ce omeHa KoOjy Bpeau uspehm y jenHom komazmy, 6e3
ybJiaskaBama 1 6e3 IpeTepuBama.

Iucepranuja MiBana hupuha costuaH je © caMOCTaTHO U3BEJEH MHIKEHEPCKHU PaJl KOju
momahoj poOOTHUIIM W ayTOMAaTCKOM YIIPaBJbalby JAOHOCU IITHUPOKY IEJIUHY: CHCTEM
poboTCcKke BHU3Hje U HA HEMY 3aCHOBAH HUBO YIIpaB/batbha MOOWJIHOM ILIaTHOPMOM,
U3BEJIEH CIIPErOM BUIIE TEXHUKA BEIlITAYKEe MHTEJUTEHIUje HaJl UeTUPU CeH30pa BU3H]je U
Ha JIBeMa eKCIlepuMeHTTHUM Itatrdhopmama. HbeHe cy TpajHe BpeITHOCTH METO0JIONIKHI
ImeyaT — IMIOBpaTHA CIIpera y CerMeHTaldju CJIUKe — TOIITEHO pa3rpaHuYaBambe
COIICTBEHOT U Tyher JONMPHUHOCA, METO/OJIONIKM YHCTO HW3BEIITaBalbe€ TaMO TJe Cy
pesysnratu patu (Matpunie koH(py3uje, ROC kpuBe, ype/iHe 10/iejie CKYIIOBa, HE3aBUCHU
MEpHHU €eTaJIOH), U METOJOJIOIIKA CAMOKPUTHYHOCT KOja YCKO TPJIO CHCTEMa HMeHYje
tayHo. PakTorpadcka OCHOBaA pajia y HajBeheM Jiesry ApiKH.

Ciaboctu cy, IO OIIEHHU OBOT OCBPTA, YETBOPOCTPYKE, U HUjelHA HE PYIIH HU3BOJIJBUBOCT
kao Hocehu ucxox. I[IpBa 1 HajTexka jecTe packopak U3Mel)y OHOTA IIITO Paj TBPAX U OHOTa
IIITO TTOKa3yje: KBaudukaruja fa je npaheme ,,superiorno u odnosu na postojeca resenja“
(ctp. 154) HemMa mokpuhe HH Y jeHOM Iopehemy ¢ pedepeHTHHM MeToZaMa Ha MCTUM
WIN jJaBHUM IIO/IAIlUMa, a 3aK/bydyaK O ,autonomno i pouzdano® pagy yommnraBa c
U3PUYUTO JIabOpaTOPHjCKUX yciaoBa. /Jlpyra je mpasHMHA y U3BeENITaBamy Oall Ha
OCEeT/bUBUM MecTUMa — TepMoBu3ujcku SVM wiacudukarop 6e3 ujemHor OpojuaHor
IoKasaTesba y 0/Ie/bKy HacJioB/beHOM ,Evaluacija rezultata“, mouetnu ANFIS 6e3 Tabere,
JleTeKIMja Jbyiu 6e3 TOKyMeHTOBaHEe HE3aBUCHOCTU TecTa U 6e3 OCHOBHE BPETHOCTH MPU
HebaJIaHCY KJIaca, TEHETCKU IOCTYIIH 6e3 MOTIyHUX IlapaMeTapa U MoHaB/hama. Tpeha je
KOXEPEHTHOCT IeJINHE: HEI0CTaje jeIMHCTBEHO MEPUJIO KOje O moBe3asio 3acebHe orJiesie
U TI0Ka3aJIo Jla MHTETPUCAHU CUCTEM HaaMaliyje 30up naenoBa. UeTBprTa je ypeHOCT —
HyMepamyja TOJ0/leJbaka W CJIWKA, HeAocaenaH Oubiaumorpadpcku  CTHI |
TPaHCIUTEPAIIAja, yCMepeme IUTaTa TeMEe/bHHUX MeTOZa Ha COICTBEHE WM HeCpOjHe
pajioBe, ¥ HU3 JIEKTOPCKUX OMAIIKH, Mel)y KojuMa jelHa (3HAKOBHU HAcCIIpaM IJIAaCOBHOT

je3unka) Mema 3HaUYEhe.



V3Haz cBera Tora CTOjU jeiHA MPAaBUJIHOCT Koja ule Y IIPUJIOT Pajly: TaMo I7ie paj, Mepu u
pasrpaHnyaBa, YMHU TO OpUKJbHBHje HETO TaMO I7ie 3aK/bydyje U YOIIIITaBa. YIIpPaBo 3aTo
HajBehu seo oHora mITO Tpeba MOMPABUTHU Beh je HerJie y pagy TauyHO ypalh)eHO WIH TauHO
pedeHo — caMo Ha IOTPeLIHOM MeCTy, HeZIOCJIe/THO CIIPOBeZIeHO, MIU U3Pa’KeHO jaue Hero
mITo OPOjeBU HOCe.

[Ter uamena 6uie Ou, IO OIEHU OBOT OCBPTA, HAJIUIO/HHjE Y €eBEHTYAJTHOM MOHOTPahCKOM
W3/Iatby WM HACTaBKYy WCTpPakKWBamba. IIpBO, CBECTH TBPAIY O CYIIEPHOPHOCTH Ha OHO
IIITO je TOKa3aHO W, I/ie T'OJ[ jé HW3BOJIJbUBO, CIPOBECTH INOpeljeme C HajCpOaAHUjOM
pedepeHTHOM MeTOJ0M Ha HCTUM WA jaBHHUM IIofamuMa (3a TepMOBH3H]Y IIOCTOjU
HaMmeHcKH jaBHU ckynl — OTCBVS, ckyn 01: OSU Thermal Pedestrian Database, 2005), y3
Mepy IpUMepeHy HebasiaHCy Kiaca. /[pyro, yHOTIIYHUTH €Balyalldjy TEPMOBU3U]jCKOT
ki1acuduraropa OpojuaHUM MOKa3aTesbuMa (TaYHOCT, MaTpuIia KoHQy3uje, Iperu3HocT/
O/I3WB, TI0/IeJIa CKYTIa, je3TPo U XuleprnapaMeTpu), a mouetHu ANFIS pesysrar npukaszatu
kBaHTUTAaTUBHO. Tpehe, MOKymMeHTOBaTHM HE3aBHUCHOCT TecTa O] OOYKe KO JIeTEeKIIHje
Jspyau (mojiesia 1Mo cHUMITMMA/ocobaMa, a He MO y30pIMMa) M JOIMYHHUTH IlapaMeTpe U
IIOHaB/hakha CTOXACTHYKUX IOCTyHakKa. YeTBPTO, YBECTH jeIMHCTBEHO MEPHJIO Koje Ou
IIOBE3aJI0 TI0je/TMHAYHE OTJIE/Ie U ONPABAAJIO Ped ,MHTErPUCAHU", a Y MOIKCY IOPHUHOCA
JIOCJIETHO OFBOJUTU 3aMHUCIU (omTuMasiaH U300p yJasza, aflaliTUBHA CeTMeHTaIja) of
noTBpheHUX pesysrara; yckiaauTH u o3Haky mozena (NAR wacmpam NARX) kpos
HACJIOB, KJbyUYHE PEUYH U TeJIO pazia. [1eTo, CIpoBeCTH YPEeTHUYKY U JIEKTOPCKY PEaKTypy
— HyMepalyja, jelHaYnHe, TPAHCIUTepanuja, yjeqHauaBamwe 0u6anorpadCckor CTmia u
JaTyMU IIPUCTYTIA KO/ UHTEPHET U3BOPA, Y3 U3BOPHE pedepeHIle TEMeJbHUX METO/IA.

V3 Ty BpCTy pefakiiyje — Koja y HajBeheM Jiesly He Tpaskd HOBO HCTPaKUBaH€ HETO
ZIOCTIEZTHO CIIPOBOl)elhe M Mepeme OHOTA IINTO je paj Beh 3amoueo — oBa Aucepranyja
ocTaje BpeJlaH U yIoTpeO/bUB JOMPUHOC, Yija OM METO/I0JIONIKA 3aMUCA0 U MOjeMHAYHA
pelliea IMaJIH IIITA J]a KKy ¥ CTPYYHOM YHTAOILy U3BaH yIKe TEME.
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