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Ha ocHoBy 3axteBa npod.ap bojaHa ba6buha oap 15.12.2011.
rogMHe u un. 12.5 Cratyta MalmHCKOr dakynteTa, WCTpaxmBayko CTPy4HO
sehe Ha cenHvum oa 15.12.2011. roavHe, AOHENO je cnepehy

OANYKY

[la ce 3a peueH3eHTe TexHWYKor peweta pafeHor y OpKBUPY
npojekta TP-35004, noA Hac/oOBOM: L Xn6pugHu yrnpas/ba4vyku aropuraM 3a
ynpas/bame 1 ecTuMalymjy nosioxaja MHTE/TMIreHTHOr MOGHAHOr po6oTa
y3 npUMEHY cHcTema IperosHasarba GasupaHor Ha KamanbpHcaHojy
kamepy"”, unjn Cy ayTopu: AUNN.UHX.Mall. Hajoan Bykosuh, npod.ap 3opaH
Mumokosuh, aunn.uex.Maw.  Mapko Mutuh, npod.ap BojaH Babuh u
avnn.mHk.Maw. Munuua MeTpoBuh, UMEHY]Y:

- npod.ap Xesbko Thojbéawmnh, MO y Huwy ¢
- pou.ap Paauwa JosaHoeun.

OanyKy AocTasuT: MUHUCTAPCTBY 33 HayKy U TEXHOMNOLWKW pa3Boj
PC, peuenseHTuMa 1 apxvien Gakynreta paan esuaeHUunie.
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TEXHWYKO PEIIEILE: HoBa metoaa (M 85)

XuOpuaHu ynpaB/bauykKd aJITOPUTAM 3a YyIpaB/bakbe W eCTUMALMjy IO0JI0Kaja
MOOMJITHOT PO0OTAa MPUMEHOM CHCTEMA NMPeno3HaBamba Ha 0a3u KaauOpucaHe Kamepe

Hajnau Bykosuh', 3opan Musskosuh?, Mapko Muruh®, Bojan Ba6uh?, Mumuma Ierposuh®

1. OBJIACT HA KOJY CE TEXHHUYKO PEHIEIKLE OJHOCH

OBa MeToa mHpumaga oO0JAaCTH MPOHM3BOJHHMX TEXHOJOTHja M JUPEKTHO CE OJHOCH Ha pelIaBambe
mpo0iieMa yrpaBJbamba M e€CTUMAlldje TOJoXaja MOOWIHHMX poO0oTa MPUMEHOM CHCTeMa IpPENO3HaBamba
Oa3upaHuxX Ha KaTuOpucaHoj kamepu. Metoza perraBa npo0ieM CUMYJITAaHOT yIpaBibakba MOOMIHOT poOoTa
MyTeM MOBpaTHUX HMHGOpPMalHUja o KaluOpucaHe KamMepe M ecTHMalHdje TOJokaja MoOWIHOr poboTta 3a
BpeMe H3BpIIaBama TPAHCIIOPTHOT 33/aTKa Yy OKBUPY CHCTEMa YHYTPALIEr TpPAaHCIOPTAa CHPOBHHA,
MaTepHjana ¥ TOTOBHX JienoBa. [IpBu geo mpobiema perieH je mpuMeHOM yIIpaBibarkha Ha 0a3u enmumnoapHe
reoMeTpHje U ymnpaBibamka Ha 0a3u mojoxaja MOOMIIHOT po0OTa, JOK je alropuTaM eCTHUMalHje MoJIoXkKaja
0a3upaH Ha MHTETpalMju BeIITayke HEypoHcke mpexe [1] ca nuHeapuzoBanum KanmaHoBHM (UITpOM.
TexHn4ko pememe je HacTaIo Kao pe3ynTaT IyTOTOJMIIE Capaibe Ca IMPOM3BOTHO OPHjEHTHCAHUM
MOCJIOBHUM CHUCTEMHMa y TOKY KOje Cy ONaXCHH OCHOBHHM HEJOCTAllM JOCANAllber HauuHa 00aBibarbha
yHyTpallber Tpancmnopta [2-5].

2. TEXHUYKHU TPOBJIEM

MojepHOo cxBaTame YHyTpalllibel TpaHCmopTa Ha 0a3m ayroMaTcku BoljeHux pobOokonuiia (ABP)
CBPCTaBa OBaj BHJI TPAHCIIOPTA y 00JacT MOOWIHHX PoOOTa, ¢ 003UPOM /1a MMajy CIIOCOOHOCT MPUKYTLIhAha
U Tpolecupama HHOOpPMAIMja W3 OKPYKEHa, OLCHE CTama, IUIAHUpame Ha OCHOBY IPHKYIUBEHHX
uHdopmaimja u nenosame [6-15]. KonBeHIMOHATHM BUI yHYTpalller TpaHcnopTa 6a3upan Ha ABP onBuja
CE Y OKBHPY TEXHOJIOIIKUX CUCTeMa KOpHUIINewkeM ToaTHe HHPPACTPYKTYype (Crielnjaina HHPpacTpyKTypa
3a TIPOCTHPAE MAarHETHOT WIIM €JIeKTPUYHOT CHTHAJIA, a y MOCIeAhe BpeMe M OeKnIHa KOMYHHUKAIIMOHO-
WH(GOPMAITMOHO TEXHOJIOIHMja), KOja CIIy>)KA 3a pa3MeHy uH(OpManuja ca ICHTPAJHOM YIIPAaBJhAauKOM
jenununioMm. OBa jeauHMIIA Haariena (yHKIMOHHUCAE TPAHCIIOPTHOT HOJCHUCTEMa M JehUHHILE HapeIHE
TPAHCIIOPTHE 3aJaTKe Yy CKJIaIy ca TEXHOJIOIIKMM IPOLECOM M OIEHOM Tpajarha TEXHOJIOUMIKHX ONeparyja.
KOHBEHIIMOHATIHO pelIele YHYTPALIer TPAHCHOpTa y TEXHOJOIIKOM OKpY)XEmhY HMa JBa TJIaBHA
HeJlocTaTKa:

- mexHonowKu Hedocmayu - TIPOMEHE paclopela MallMHA alaTKH W JIOKAJTHHX CKIJIQIWIITA
nojpasyMeBa M aJanTalyjy JOCaIallier CUCTEMa YHYTpalllber TpaHcrmopTa. HakoH mpomeHe pacriopena
HEOIXOJIHO je MOAM(PUKOBATH WHPOPMALIMje O MOJI0XKA]y JIOKATHUX U TIABHUX CKJIAJIHINTA, KA0 M BpeMeHa
Tpajama TEXHOJOUIKMX OMepalyja U TPAaHCIIOPTHHX 3a/1aTaKa.

- eKOHOMCKU Hedocmauu — TPOMEHA pacrope]a MalliHa aNaTKH M CKJIAJMINTA MOBJIAYd M IPOMEHY
TpaHCIIOPTHE HHPpACTPYKType. AanTanuja TpaHCIOpTHE HHPACTPYKType 3aXTeBa 3HaYajHa CPeCTBa Koja
HEKaJia 3HaTHO TpeBasmiaze GUHAHCHjcKe MOTYiHOCTH MPOU3BOIHO OPHjCHTUCAHE KOMIIaHH]E.

KoHBeHIIMOHAIHA TpaHCIOPTHA perea Ha 0a3u ABP Hucy ¢uekcnOniiHa y norieay mpoMeHe 1moJioxaja
TPaHCIIOPTHHUX YBOpOBa. Jlakie, HEOMXOIHO je pa3BUTH BHIOBE YHYTPALIET TPAHCIOPTAa KOjU HE 3aBHCE O
JnojatHe MHQPACTPYKType U MPHOPHUTETHE MH(OpMAaIHje O IMOJI0kKajy TPAHCIIOPTHUX YBOPOBA Y TOJHKO]
Mmepu. Jla Ou ce 00e30enmina daexcudbuaHoct ABP HeOnmxoaHO je YCIOCTaBUTH CEH30PCKH IMOJCHUCTEM 3a
NPUKYIUbakbe WH(OpManMja M3 TEXHOJOIIKOI OKpyXema. HoBa Meroma 3acHMBa ce Ha KaMepH Kao
CTOJBAIILEM CEH30pPY 33 aKBH3WIU]Y CEH30PCKHX HH(OpMaluja U3 TEXHOJOMIKOT OKpyXemwa. [IpemHocT
JaHAIIBUX KaMmepa je U y KOJIMYMHHU U TUITy HHPOpMaIija Koje MOTYy Ja TPUKYIIe, Ka0 U Y IIeHH KOIITama.
HoBu xuOpuaHn ynpaB/bauku aJIropuTaM KOPUCTH KamMepy Kao OCHOBHHM CEH30p 32 aKBU3ULH]jY
nHQpOpMaIMja Koje ce KOPHUCTE 3a yIPaBJbakbe U ECTUMAIIK]y MOJI0XkKaja MOOMITHOT poboTa.
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3. TIOCTOJERE CTAIE

TpeHyTHO cTame y 00J1aCTH pa3Boja yHyTpalllkher TPaHCIopTa Ha 0a3u podokouia [6-12] mokasyjy na
j€ MOJepHH MPHUCTYI U Jajbe 0a3upaH Ha MPUMEHH KOHBEHIIMOHATHIX CEH30PCKUX MOJICCcTeMa (JIACEPCKU U
yATpa3ByYHH JaBauu OJHMCKOCTH) 3a MPHUKYIUbalkbe MHPOpManuja u3 oKpykema. CTaHAapIHH MPUCTYI
HaBuranju ABP y TexHOmomkoM okpyXemy yriaBHOM ce 0a3npa Ha MPHMEHH BEIITaYKHX MapKepa KOjH
ciyxe Kao pedepeHTHH 00jeKTH 3a ecTUMAIM]jy mojokaja [7]. Hampemak TeXHOJIOTHjE je YCIOBHO W HOBE
BUJIOBE OBaKBOT TPHCTYNa KOjH KOpUCTE OCKMUYHY TEXHOJIOTHjy ald ca HCTUM KpajibuM Ibem [8].
HaBenenn npucTynu He ycneBajy y MOTIYHOCTH Jja CMambe 3aBUCHOCT O TPAHCIIOPTHE MH(PACTPYKTYpE.
IIpumena cuctema Tpeno3HaBama Koju je 0a3upaH Ha MPUMEHN Kamepe oMoryhnia Ou MmocTu3ame KeJbeHOT
HUBOA (IIEKCUOMIIHOCTH y TOTJENy 3aBUCHOCTH O] TpaHCIOpPTHE HH(ppacTpykType. JemaH ox mpBHX
MOKYIIIaja MPUMEHa cucTeMa TIperno3HaBama Ha 0a3u kamepe 3a ABP 3acHuBa ce Ha uHTErpanuju Kamepe ca
CTaHJapAHUM BHJbYHIKapoM [9] 3a morpede yHyTpammer TpaHcrmopTa. Hekn ncTpakuBaun Cy OTHIUIH H
KOpak Jajbeé W TecTHpaliu TNeppopMaHCe pPa3BHjEHOT CHUCTEMa Y OKBHUPY CHOJbAIber CKIaIWIITa
uHIycTpujckor noctpojema [10]. Kamepa je xopumhena 3a ectumanujy u ogpehiBame CTaHAapAHUX JIHHUja
Ha TOJIO3U KOje o0elexaBajy peoH y KOMe Ce€ BUJbYIIKAP MOXKe KpeTaTh (CIMYHO TOJaTHO] TPAHCIIOPTHO]
UH(PACTPYKTYpH). AKTHBHO MOJbE HCTP@KHBama y BHIAy NpuMeHe Kamepe 3a ABP oaHocu ce Ha
NpEeNo3HaBamke CTalapJHUX MaJeTa W Mpuia3ak majerama pagu MaHumynanuje. OBaj BUI IPUMEHE Kamepe
MOJKE Ce TIOCMaTpaTH M Kao TMOKYIIIaj pa3Boja ynpaBibamka Ha 06a3u moBpaTHe nH(pOpMaIje oa KaMmepe, aiu U
WHTeTpaInmje KamMepe ca goaatHuM cerzopoM [11-13]. Hampenak oBakBor Bua ynotpede Kamepe JT0BeO je 10
MPUMEHE OBOT CHUCTeMa Iperno3HaBakba Ha ABP koja 00aBibajy yHyTpalllkbU TPAHCIOPT Y OKpPYKCHHMa
mTeTHUM 1o omepatepa [14]. Ha oBaj HaumH je e(eKTHO NEMOHCTpHpaHA MPHUMEHJBUBOCT Kamepe Y
WHAYCTPUJCKUM TIOCTpOjelbrMa 3a moTpebe ekcruoaranuje ABP. Jeman on 3HauajHHjuxX pe3ynTara
UHTETpalje KaMepe ca CTaHJapAHUM BHJbYIIKAPOM je JaT y okBUpY pedepenue [15] rae je HariameHa
BRXHOCT MPHMEHE CHCTEMa Ipero3HaBama Ha 0a3n kamepe 3a ABP, xao m na momeHyra wmHTerpanuja
IpE/ICTaB/ba HAYMH OCTBApHBamba JKEJHEHOI HHBOA MHTEIHMICHIMjE YMME OHM ce M CMamuia 3aBUCHOCT O
TpaHcropTHe MH(MpacTpykType. CBU HaBEICHU PE3yNTaTH MOKa3yjy €(pEeKTUBHOCT M TOY3AaHOCT CHCTEMa
Npeno3HaBama 0a3upaHuX HA KaMEpH.

4. AIETAJbAH OIINAC

HoBu xubpunnu anropurtam 3a ympaeibatbe ABP koju xopuctu kamepy 3a akBu3UIMjy wH(pOpmaiuja
yuHe 18e netsbe (cnuka 1). IpBa metsba je akTHUBHA Kaja ce poOOT Hala3h JAICKO y OTHOCY Ha IMOJI0Ka]
neUHUCaH TPAHCIIOPTHUM 3aJaTKOM W HasuBa ce ynpasmarbe Ha ochogy nonodcaja (YOII). OBa nerspa
OCHOBHOT YNPaBJbauyKOT alTOpUTMa CIYXH 32 TJI00ajJHy HaBUTralHjy/yrpaBibabe podoTa O] TPEeHYTHOT
MOJIOXkaja JI0 KEJbEHOT MOJI0XKaja, KOjU Ce Hala3W HEMOCPEeTHO HCIpPE] MAlllMHE allaTKe WM CKIIQJIUIITA.
OBakaB BHUJ yHpaBibamka je Moryhe cripoBecTH Ha TII00ATHOM HUBOY KaJla HENPEIU3HOCT Y YIPaB/hauKOM
CHCTEMY MOXe OMTH KOPHTOBaHa TOKOM KpeTama.

Camka 1. bnox oujacpam moka un@opmayuja xubpuonoz ynpasweauxoz arcopumma (XYA).

Mehytum, 3a Kperame Off TPAHCIOPTHOI YBOpa JI0 MAalllMHE allaTKe WM CKJIaJuINTa MoTpeOHa je
3Ha4yajHUja TAYHOCT 300T Yera je pa3BujeHa Apyra nerjba (Ynpasasare Ha 0CHO8Y nospamue ungopmayuje 00
kamepe - YOUK). Jlpyra meriba ce akTHBHpPA HAKOH J0jacka poOoTa y JKeJbEeHM I0JI0Xa] Paad HacTaBKa
KpeTama Ka MallMHU alaTKd WIH CKIQJWIITYy ¥ KOPUCTH KaMmepy y IIHJbY YIpaBibalkha KpPETamheM U
reHeprcama aJleKBaTHUX YIPaBJbaUKMX KoMaHOu. HakoH MHKpEMEHTAIHOT KpeTama poOOT OoYMTaBa HOBY
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CIIMKy oOjexaTa y OKpyxkewy (mpenymua cauka). Ykomuko je aktuBHa YOHWK mersba ounTaHa CiMKa Ce
KOPHUCTH 3a Topelherme JEeTeKTOBAaHUX IMO3UITHja KapaKTCPUCUTIHUX 00jeKaTa M TCHEPHCAhEe YIPaBJbauKUX
komaHau. Hakon tora, ucma cauxa ce npocnehyje HIIK® moxyny (HeypoHcku nuHeapu3oBaHu KanmaHos
¢untap) paau oleHe Mojokaja pobOTa HaKOH W3BpIIeHOT KpeTama. C mpyre ctpaHe, ako je YOII metpa
aKTHBHA POOOT OYMTaBa HOBY CIMKY KOja Ce KOPHUCHTHU UCK/bYHUBO 3a OIeHY Moioxkaja mpumeHom HJIKD
anroputMma ectumanmje. [lomro je HIIK® cramHo akTrBaH, poOOT y CBaKOM TPEHYTKY ,,3Ha” CBOj TIOJIOXKA].

[Ipumena oBe HOBe MeTone omoryhaBa pasiBajame TPaHCHOPTHOT 3aJaTKa Ha JABa Jesa: IJ100aJIHO
ynpaBJbame (01 TPEHYTHOT I0JI0Kaja J0 MOJI0Kaja HeTIOCPEIHO UCTIPE ] MAITHE ajlaTKe M CKIAIUIITa) ’
JIOKAJTHO yNpaB/bamse (01 T0JI0Kaja HETIOCPETHO UCTIPE]] MAIIMHE aJlaTKe MJIM CKJIQININTA 0 caMe MallnHe
anaTke WIM ckinaaumra). Ha oBaj HauMH je emMMHHHCAaHa TOTpeda 3a CIeUWjallHOM TPaHCIOPTHOM
MHQPACTPYKTypOM y BUAY KaOJIoBa WM KapaKTEPUCTHYHHX MapKepa, ajlu M MoTpeba 3a Nperu3HOM
nH(POPMAITjOM O TIOJOXAajy M OOJHKY CBHX O0jeKara y OKBHPY IMOCMATPAHOT TEXHOJOIIKOT OKpPY)KEma.
[IpeaHocTr Koje OBaj MPHUCTYIl MMa Yy MOTJeNy NPOMEHE paclopeia MalldHa aJaTKH WK CKIAAHINTA Cy
EBUJICHTHE.

Baxmno je narmacuru ga cy YOUK u HJIK® 6a3upann Ha uaeHTHQHUKAI]H KapAaKTEPUCTUIHUX 00jexaTa
Ha TPEHYTHO] CIUIH, T/Ie KapaKTePUCTUIHH 00jeKaT Mpe/cTaBba 00jeKaT y paBHH CIHKE KOjU c€ Ha HEKH
ONITHMAJIaH HA4YMH pa3iukyje oj octanux [16,17] Behuna mo3HaTHx anropurama KOju c€ KOpHUCTE 3a
MIPET03HaBake KapaKTEPUCTHIHUX 00jexaTa oapel)yjy mpoMeHy OcBeTIbera (MIIH OCEHYCHOCTH) Ha CIIHIN Y
HEKOj MHPUHUTE3UMATHO Maoj oomactu. [Ipeaukiyjom no3uiyje KapakTepUCTUIHNX 00jeKaTa Ha CIHIHN y3
MpPUMEHY M3a0paHor Mojiejia IPOMEHe Mmo3ulije Moryhe je oapeauTu pasnuky u3mely npesuleHe mosuiyje
U U3MEPCHE TO3MIIMje KapaKTePUCTHUHOr O0jeKTa, a THME W JKEJbCHY BEJIMUYMHY: I'PEUIKY yIpaBbamba 3a
OBaKaB BUJ YIpaBJbakha U HHOBAIIH]Y 33 ECTHMAIIH]y TTOJI0XKaja.

Ja 6u renepucanyu oxrosapajyhe ympapibauke KomaHzie y okBupy mpse mnetsbe (YOII) npennoxkenor
XUOPHUIHOT aJITOPUTMA, IOTPEOHO j€ 3HATU MPEHYMHU NOONCA] U HCe/beHU NOI0Caj MOOWITHOT poboTa (00a
MoJIoKaja cy AeduHHCaHa y CIIOJhAIIEM HETIOKPETHOM KOOpAMHATHOM cuctemy). YOIl meripa cmamyje
rpeuky n3mel)y moMeHyTHX monoxaja (y moriieny *KeJbeHe MO3UIIHje 1 )KeJbeHEe OpPHjeHTaIlHje) TeHepUCamheM
onrosapajyher ynpasibama. Jlpyra merjba XMOpUAHOT YIPaB/bauKOT AITOPHTMa 3aXTeBa JBa Mapamerpa:
YumHy cauxy M mpenymuy cauxy. L{WbHa cimKka mpelcTaBiba OHY CIHKY KOja jeIHO3HA4YyHO AeduHuUIIe
JKeJFEHH TI0JI0Ka] po00Ta paju MaHWIyJAlWje PaJHUM IMpeaMeToM (MIPHUIIpeMak, o0pagak, u3pagak, TOTOB
Je0). AKBU3WIMja OBE CJIHMKE CE€ BPIIM IOCTaB/balkbeM po00Ta y JKeJbeHH TON0XKaj KOju je oapeheH
MO3HIIMjOM MaIllMHE allaTKe/CKIaIuINTa W PagHOr MpeaMeTa paadl MaHWIyJalnuje. 3a pasiuKy Ol IHJbHE
CIIUKE TPEHYTHa CIMKAa Ce OYMTaBa y CBAKOM TPEHYTKY TOKOM KpeTama M HPEICTaB/ba MPOMEHIBHBY
BeNMUMHY. Ha OCHOBY pasnmke y NO3MIMjU KapaKTepHCTHYHHX oO0jekaTa Ha IOMEHYTHUM CIIMKaMma,
MIPUMEHOM aJIrOpUTMa YIIpaBJbakha Ha 0a3u enurosiapHe reomerpuje oapelhyjy ce onrosapajyha yrnpassbama.
I'pemika ynpassbama Ha 0a3u enmuIoiapHe reoMeTpuje ce JeuHHuIIe Kao

v e::jx € — e((:jx
v, =| *=| =K, ° 1)
V Cox € — €
k. O , .
Marpuna K, = ‘ nojayame, a mweHu enemeHtTH K, >0 m Kk >0. [Ipomena nosumuje enumnona
t
onpeheHo je mo3HaTUM jeTHAKOCTHMA Kao
td, sin(u— td . td, sin(u—
6 ——to 2(u ¥, td, 6 — Lt (f ¥, @)
deos’(n—v)  cos(u—v) d cos”(¢)

rae €, W €, Ipe]cTaBibajy TPEHyTHE U JKeJbEHE BPEIHOCTH, a OCTAIM HEMO3HATH IapaMeTpu oapelyjy ce Ha
OCHOBY YCBOJEHHMX IPETIIOCTAaBKHM HPWIMKOM yBohemwa enumoiapHe reomerpuje (tdoxanna nyxuna, d,
JUMEH3Wja THKcena, (V,w) TpaHCIaTOpHa W yraoHa Op3WHa Kperama poOoTa, a (u,1) oarosapajyhu

yriioBn). OCHOBHE TEOPHjCKE TIOCTABKE EMHIIOIApHE reoMeTpuje Mory ce Hahu y [18,19].

TokoM ekcrioaraije, ecTumaliija mojoxaja podoTa BpIIM Ce MPUMEHOM HEYPOHCKOT JIMHEAPH30BaHOT
Kanmanosor ¢uiarpa (HJIK®). Ocnoena unaeja neypoHckor JIK® je xeba nma ce yBohemeMm BerirTauke
HEYpPOHCKE Mpeke oMoryhu Mozenpame HeMO3HATHX YTHIIAja TOKOM KpeTamka MOOHIHOT po00Ta, OTHOCHO:

fpravo = f () +9 () +0 3)
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rae je f(-) (Maremarmuku) Momen kperama MoOuIHOT poboTa, J(-) BemTauka HEYpOHCKa Mpexa, a O 6enn

nryM Mojena. Bektop crama o0yxBara OIeHYy T0JI0Xaja poOoTa, mapaMeTpe BEllTauke HEYPOHCKE MpExXe U
NO3UIMjy KapakTepucTHUHHX oOjekara. [lonasehm of mpeTxomHe jemHAKOCTH, y3 YBOhEHE CEH30pPCKOT
Mojiea Ha 0a3u kamepe, Moryhe je u3Bectu onrosapajyhe JakoOujaHe moTpeOHE 3a IPUMEHY HEYPOHCKOT
JIK® anroputma 3a OIEHY MOJI0Kaja, Kao M y cTaHmapaHoM npuctyiy [20-22].

)A(k|k = )A(k|k—1 + Kk (zk - h(),\(k|k—1))
Pk|k = (I - KHk)Pk|k—1 (4)
Kv= Pk|k—1HI (HkPk|k—1H-I[ + Rk)_l

rae je X, , BEKTOp CTama CHCTEMA IPe CIPOBEICHE MOAM(MUKAIMje HAKOH IPUKYTUBEHOT MEpema, a Xy,
HaKOH yBohewa nHpopmaumje mepewa; P, P ; je oarosapajyha maTpuua KOBapHjaHCH BEKTOpa CTamba;
z,je mepewe (napopmammja on kamepe), h(X,, ,) npemnsuheno mepeme, a H, JakoOujan dynxumje

Mepemba.

5. MIPUKA3 PE3YJITATA IPUMEHE AJITOPUTMA

HoBu xubpumHu yrnpaBibauku alropuTaMm mnpumereH je 'y Matlab mporpamckom okpyxemy. Jleckromn
pauyHap (2,20 GHz; 1 MB RAM) je kopumlieH kao IEeHTpalHa ympaBjbauka jequHuia. KomyHuKanuja
usmel)y pauynapa u pobora ce um3BpmaBa nyrem RS232 kabma, nok je USB xabnm kopumihen 3a
KOMYyHHKanujy usMel)y pauyHapa u kamepe. Pesomynuja cimke je 320 x 240 nukcena. MoOwimHE poOOT
Khepera 11, kamepa u poborcka pyka Khepera Gripper Turret — xsarau KheGrip cy npuka3sanu Ha caui 2.

MoOumHr poOOT ce Hala3u y MpPOM3BOJEHOM
MO3HATOM TIOYETHOM TIOJIOXKajy. TpaHcopTHH
3amatak oOyxBaTa cieaehe 3axTeBe: MOYEBIIN O
MOYETHOT TOJIOKaja, MOOHJIHU pOOOT Tpeda jaa
npube MpBOj MAaIIWHKU ajaTKW, YXBaTH paJHU
npenMeT, mpuhe Apyroj MaIllMHA alaTKd W
NOCTaBU DPAIHM TPEAMET HA JKEJbEHY IO3HLH]jY
(Bumetn crmuke 3 U 4). AHANIM30M TOCTaBJHEHOT
TPAHCHOPTHOT 3aJlaTKa BUIM CE [a ra CauumbaBajy
cienehu enemeHTapHu 3aaanu (cnuka 4): KpeTame
O]l TIOYETHOT TIOJOXaja JO TPBOT IUJBHOT
nonoxkaja (YOIl mersea); kperame o0
NPBOI IMJBHOT TIOJIOXKaja [0 IIpBe
MAallliHe alaTKe U Npey3UMarmbe PagHOT
npenmera (YOUK mnersea); Kpetame on
. [IpPBE MAallMHE ajlaTKe J0 JPYror HUJBHOT

nonoxkaja (YOII mersea); kperame o1
JIPyror IMJBHOT IOJIOKaja [0 JApyre

a o B MAallMHE aJaTKE M IOCTaBJbAE PATHOT
Cauxa 3. a) Ilpsa yumna cauxa;, 6) u 6) Ha nouemky xpemara npesvMeTa Ha kesbery nosunmjy (YOUK
pobom He uUOU NP8y YUbHY CIAUKY NA 3aN0YURE KPEMAare CXOOHO netsba)

YOIT nemmu. Haxon usepuienux kopexyuja podom 0onasu y npeu PoGor TpeGa IBa IyTa 1a H3BEme

YUBHU TOL0JCA] U 3aNOYUIbE Kpemarbe NpeMd MAWUHU dlamKu

Kopucmehu ynpasmauke komanoe enepucamne cxoono YOUK nemsmwu enobanno  Kperamwe Ha ocHoBy VYOII
u pasnuyu usmely mpenymue ciuxe u npee yumne ciuxe. Jleo ciuxe ~ TE€TIBE H JIBa TIyTa JOKAIHO KPETAmLE Ha
O3HAYEeH UCNPEKUOAHUM NPABOY2AOHUKOM NOKazyje 2oe ce Hanasu  OCHOBY uHpopmanmja nobujernx YOUK
npea yusa CiuKd. nerjboM. IIpe  moyerka  KpeTama

HEOMXOJHO je neduHucaTH 1aBa IUJbHA
nosiokaja (3a YOII netsby) u nBe musbHe ciuke (3a YOUK netspy). J[Ba 1iuibHa mojioxkaja ce jeJHOCTaBHO
JNe(UHUIIY Y CIIOJbaIlllbeM KOOPIUHATHOM CHUCTEMY, JIOK C€ IMJbHE ciiuke (cnuka 3) oapeljyjy akBU3HIIHjOM
HHPOpMAIMje OYMTAHE ca KaMepe HAKOH IITO je pPOOOT MOCTaBJbEH WCIPE/ MallHE anaTke paju
NPUCTYNaka PaJHOM TpeaMeTy. BaKHO je HaryiacuTu jaa yciell KOHCTPYKTHBHUX pas3liora pajHu NpeMeT
HU y jeTHOM TPEHYTKYy He MOXe Ja ce Hahe y BHJIHOM IOJbY Kamepe, Na Ce cTora He aHajIu3upa
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Canka 2. Mobunnu pobom ca xeamavem u Kamepom y
1a6opamopujckom Mooey mexHoL0UKO2 OKPYICErbA.




MaHUIyJandja pagHuM npeaMmeroM. OBa 4YMEGHHIA je HWCKopuInheHa Kao MEpHIOo YCHEUTHOCTH
eKCIIEpUMEHTa. YKOJIMKO poOOT HE MOXKE Ja MPHCTYNH pagHOM IpenMeTy y oxaroBapajyhem momoxajy
Je(UHUCAHNM IIMJBHOM CIIMKOM, TO 3HA4H Ja je AOILIO 0 I0jaBe rpelike MPUiINKOM KpeTama. [IpBa mubHa
CIIMKa, Ka0 W PETHOH Tl ce OHA Haja3M Cy NMpHKa3aHu Ha cauny 3. [Ipuka3 KOMIDIETHOT eKCIIepUMEHTa je
mat Ha couny 4. YcBojeHe Hymepuuke BpemHocTH mapamerapa HJIK® cy: marpuma xooBapujaHcu podoTa
¥, =diag(10*°,10*°,10 %) ; matpuna kooBapujaHCH TeKMHCKMX Koeduuujenara Y, =10"°; nouerna
BPEHOCT TEKMHCKHX KoeduumjeHata (ymasaum cnojl0 '®, wm3masam crmoj 10°°); mpomeHa TEeXHMHCKHX
. A A~ . _6 . .
koepurmjenata Q, (ynasuu cnoj10 ®, usnasuu cmoj 107°). Ykynan 6poj uTepalyja alropuT™Ma 3aBUCH O]

YCBOjEHHX BpE€MEHa KoOja jeJHO3HayHO AeQuHHITY MyTamy pobOora TokoMm m3BpiiaBama YOUK metswe.
YOUK kopuctu Ipyradvju aaropuraM JeTeKTOBamba KapaKTepUCTHUHUX obOjexarta Ha ciuiu on HIIKD-a.
[opeheme mo3unmja KapakTepUCTUYHHUX 00jeKaTa Ha UJBHO] M TPEHYTHO] CIMIM MoIpa3yMeBa oapehuBame
ocHOBHe Matpuiie. [la 61 yBenu poOycTHOCT y TOTJIely TPOMEHe OCBETJheHha, OCHOBHA MaTpHIla ce oapelhyje
NPUMEHOM aJIrOpUTMa CIydajHOr KoHceH3yca (Random Sample ConsensuS-RANSAC) [23].

Cauka 4. a) — 6) Ilpséu deo kpemarwa poboma (YOII); 6) — 8) Kpemawe na ocrnosy YOUK
nemsme npema nonodicajy Koju je oegpunucan npeom yumsHoM ciukom. Pobom npunazu paouom
npeomemy, 2) — 0) Pobom je npuwao paonom npeomemy. Obpamumu naxcry oa je xeamay
omeopeH Ha &) u 3ameopen Ha 0); h) — xc) Hakon npucmynarea paonom npeomemy u yCneuHoe
xeamared, pobOmM HACMABHA KPEMAare Ka OpPYeOM YUbHOM NONONCA]Y Npema YNpasbaikKum
xkomanoama YOII nemwe; 3) — k) [pyeu oeo kpemarsa na ocnogy YOUK nemmwe. Pobom
NPUNA3U MAWUHY AIAKY U NO3UYUOHUPA paonu npedmem. Obpamumu nax)cry 0d je Xeamau Ha
J) 3ameopen, a na k) omeopen. Kpaj excnepumenma.
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OCHOBHH Pa3JioT IpUMeHEe PoOyCTHOT
aNropuTMa CIy4ajHOT KOHCEH3yca 3a
OlLleHy OCHOBHe Matpuue. Ha cimmm

Cauxa 5. Ilpomena gpednocmu enunoia moxom npgoez uzepuieroa YOUK
nemswe (MpeHymue u Jcenene).
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Canka 6. [Ipomena BpeJHOCTH €NUIONA TOKOM Apyror uispuiema Y OMK NPEHOCH HAa  OLEHYy  OCHOBHE

NICTIBE (MPEHymHe U JcesbeHe).
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MaTpuIe, a THME M Ha TeHEpUCame
yhpaBbauykux KoManiau. HakoH mpuMmeHne poOycTHOT anropuTMa CilydyajHOT KOHCEH3yca 3a OlLleHY OCHOBHE
Mmatpuie (ciuka 70)) Buau ce Behu 6poj mpaBuiTHO MIEHTH(UKOBAHUX KapaKTEPUCTHYHHUX 00jeKara.

Ciuka 8a) wu  80)
npuKa3zyje MOYeTHY, IHUIJBbHY
W 3aBpIIHY CIHMKY oOjexara
3a MPBH WU JPYTd CETMEHT
mytame TokoM YOUK netbe
(pecniektuBHO). YoyaBa ce
a o 3Ha4yajHa pa3nuka u3Mehy
MOYETHHUX CIIMKA W LWHHHUX,
Kao M J1a Cy 3aBpIIHE CIIUKE
cimyHe nubHUM. CIMYHOCT
WJBHUX W 3aBPLIHUX CIHKA
3a 00a cerMeHTa MyTame yKa3yjy Aa je poOOT OCTBAPHO JKEJbEHU 3aBPLIHU HOJI0XK3].

-

Cauka 7. Tpenymna cauxa — yusmna cauka. Ilpe npumene pobycmmnoz ancopumma
cyuajuoe koncensyca a) u nocie 6). Ycnewno uoenmughuxosano ~11
KapakxmepucmuyHux oojekama.

a) Ilpsu ceememum YOUK.

6) Ipyeu ceemenm YOUK.
Cnuka 8. [louemna cnuxa, yunmHa CIUKA U 3A8PUIHA CIUKA (DECREKMUBHO).



Cnenehu neo ekcrepuMeHTATHHX pe3yirara je BezaH 3a HJIK® oneHy mososkaja MoOMIHOT poboTa
(cmuka 9). Ciamuyna cnuka je Beh mpencTaBibeHa y OKBUPY EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yiTaTa HacTaluX
npuirkoM yBohewa HIIK® anropurma ectumanmje.

06
04

03

o1

0 i -
01 é

02

n h
Cauxa 9. Uszabpanu ¢pejmosu na ocnosy HIIK® ecmumayuje y peanHom epemeHy. YcnewHo
UOeHMUDUKOBAHU KapaKmepucumuinu oojekmu Koju ce 8eli nanaze Ha manu OKpydcerba (mj. Kao
ejleMeHmuy nPOUUpPeHo02 6eKmopa cmarba) cy oamu Ha neeoj cmpanu, 0ok je HIIK® oyena nonoscaja
MoburHoz poboma dama Ha OecHoj cmpanu (ciuxka 9 a) — B)): a) pobom 3anouurve Kpemarse u
unuyujanuzyje ~10 xapakmepucumunux objexama, 6) ¢pejm #75 — moxkom npeoe kpemarba Ha OCHO8Y
YOUK nemmwe. obpamumu nasxcroy na nosehan 6poj xapaxkmepucmuynux oojexama, 8) ¢pejim #101 —
saspuieno kpemarve yHazao (YOIl nemma naxon npeysumarea paonoz npeomema); 2) @pejm #143 —
moKkoMm npomene opujenmayuje; 0) gpejm #191 — docmuenyma yumna nosuyuja (creou pomayuja 3a
ocmeapusarse opujenmayuje); h) y moxy opyee (3aspuine) YOUK nemwe.

Ha ciumu 10 je mpuka3aHa mpoMeHa M3JIa3HUX BPEIHOCTH BEIITAYKE HEYPOHCKE MPEXKE, a CAMHUM THM U
OlleHAa TpelIKe MojeNia KpeTama. Moke Ja ce MPUMETH TO Jla Y CaMOM IOYETKY KpeTarha BellTauka
HEYPOHCKa Mpeka MMa KOHCTAHTY M3J1a3Hy BPEIHOCT Koja TexH Hy/M. [IpBa 3HaYajHa MPOMEHA HACTaje OKO
170-te urepanuje 3a BpeMe obaBibama YOIl metsbe. Ox 170-te utepanuje 10 225-te utepanyje (BUIU ce Ha
ciuiy 10 B)) BpeaHocT u3nasa je Beha ox Hyle 3a y KOOpIAUHATY poOOTa U Mama OJ] HyJe 3a X KOOpAWHATY
pobGota. IlpeTxoqHO 3ama)kare HABOJW Ha 3aKJby4aK Jla BelITauka HEYpOHCKa Mpexa ,Ipe/iaxe” Ja ce
OIICHA MO3HUIIMje V X MpaBIly CMamH, JIOK je 3a y npasail Tpeda nmoseharu. Oko 225-te urepanuje o0e oleHe
Tpelike y HO3MIMju poOoTa Memajy 3Hak. Moxke ce NMPUMETHTH M Ja Cy OBa JiBa AMjarpama CKOpo
CUMETPHYHA.



x| 3a pa3uKy OX OICHE TpeliKe y
MO3ULUjU poOOTa, OIEHA T'PELIKE Y
OpHMjCHTAIMj! HEMa Harjie MpOMEHE.
Ako ce m3y3me CKok oko 210-te
uTepalyje TIMpoMEeHa OBE OIEHEe
TOKOM KpeTama je KOHTUHYaIHa.

[a Ou moTIyHO aHATM3Upan
W3Ma3He  BPEOHOCTH  BEIITAdKe
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s 5 WHTEH3UTETa TEKUHCKUX

Cauxka 10. IIpomena usnasuux spednocmu seuwimaike Heyponcke mpesce — Koe(UIMjeHaTa yIa3HOT M U3JIA3HOT
mokom nocmampanoz excnepumenma: a) HMsznasme epedmocmu mokom  cjoja Hactaje oko 170-te urepanuje
mpajarea yenoe excnepumenma ; 0) Ilpomena usiasuux eépedHocmu 00  ITO ONroBapa IMPOMEHU H3IIA3HUX
nouemxa 00 150-me umepayuje; ) Ilpomena usnaza 00 150-me  ppenpocTH —BeIITauKe HEYPOHCKE
umepayuje 00 Kpaja ekcnepumeHma.
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mpesxe (cmuka 11).
Panunja mpomeHa BpeIHOCTH TEKHHCKUX Koe(UIMjeHaTa MOXKE Ce€ OCTBapUTH YycBajameM Behe

BPEIHOCTH MATPHULI KOja jeIHO3HAa4YHO JAe(HUHHMIIE ,,TYKHHY KOpaka”’ TOKOM eCTHMalHje. Y KOJIHK
€IIHOC a e Q, Koja jeqHO3HAa4YHO 1€ e Opaka” TOKOM €CTUMalHje. YKOJIUKO

YCBOJUMO Mame BpeaHocTH, To 3Haun jga he HJIK® anroputam TokoM mpoleca ecTUMAlUje Marbe
MOIM(UKOBATH TEKWHCKE KOeQUIMjeHTe; Ha OBaj HAaYMH MM, Kao MpOjeKTaHTH (QuiaTpa, ,,mperodaBamo’
¢GunTpy aa mpaBu Mame KOpake TOKOM ectuMmalje. HapaBHO W cympoTaH ciiydaj je BaiugaH. ToKoM
n3Bohera eKCIepUMEHTAITHOT Mpolieca y 1abopaToprjcKOM MOJIENTy TEXHOJIOMIKOT OKPYKeHha KOHCTATOBAHO
j€ Ila HarJie MpoOMeHe Ha CaMOM TTOYETKY €CTUMAIlHje Pe3yNITUPajy NUBEPTeHIjoM (pUnTpa Koja HacTaje Kaaa
Cy W37Ia3HEe BPEAHOCTH BeLITadke HeypoHcke Mpexe 3HauajHo Behe on JIK® omene. OBo 3amaxarme

IpeJCTaB/ba OCHOBHH Pasiior 300r Kora je yCBOjeHa Mama BPEAHOCT Kopaka ectumarnuje (Tj. matpune Q).

MebhyTimM, BaXHO je HarlacuTd ja je Moryhe NMpuUMEeHWUTH M cieaehy XeypHCHUTKY: HaKOH CIpoBohema
HEKOJIMKO eKCIeprMeHaTa Moryhe je yTBpAWTH pell BeIH4YHHE TPEIIKe MOJela KpeTama, TaKo Ja je THME
onpeheHa u M3na3Ha BpeIHOCT BEUITAYKe HEYPOHCKE MpeXke, Kao U Kopak ectuMmanuje. OBakaB IPUCTYII je
ommrenpuxahen y teopuju ectumanmje [19-21]. CnpoBoheme Benwkor Opoja ekcriepumeHara ca
Pa3IMYUTHM TOYETHUM BPEJHOCTHMA IPEJCTaB/ba OCHOBHO MPABHJIO 32 WHUIIMjAIHO yCBajame MapaMerapa
HJIK® anropurma.
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Cauxa 11. Ilpomena spednocmu mexiCUHCKUX 00HOCA 8elmMauKe HeypOHCKe Mpedice 3a YIa3HU
cnoj a) u uznazuu cnoj o).

YkynHa nyxuHa myTame je mpuommkHo 0,4 [M] 1 3aBUCH O] TEHEPHCAHUX yNPaB/bauKNX KOMaHIU. Y
Tabenu 1 je nat ynmopemuu npukas rpemke oreHe 3a HIIK®, JIK® u ogomerpujy. CBaka BpcTa (0benexxena
pumckuM OpojesuMa [ u 1) mpeacraBsba ocTBapeHy IpelIKy HAKOH J0JIacKa y Kpajibu MoJioxkaj AehuHICcaH

LIJBHAM CclIMKaMa. ['pelka je oxpeleHa HaKOH AMPEKTHOT MEpersa JKEJbEHOT MO0k ( X op » Vyea H Oren ) 1

ynopehuameM ca orieHOM oroBapajyher anroputmMa ecTuMaiiyje.

Tabena 1. ['pemka ectumanmje Moa0kaja MOOIITHOT po0OOTa 1aTa 3a TPU MPUMERkeHa anropurMa. Munekc ,,Stv”’
03HauaBa CTBAPHU 3aBPIIHHU IIOJI0XA].

IuspHu nosoxaj / X— Xgy Y=Y 0—0,,
LIMJbHA CIIMKA [m] [m] [°]
I 0,0028 0,0021 1,59
HJIK® I 0,0029 0,0041 5,52
JIK® I 0,0028 0,0022 1,61
I -0,0096 0,0147 6,12
Oomerprja I 0,0028 0,0028 1,65
1 0,0316 0,0156 7,65

Ha ocnory Ta6ene 1 jacHo ce Buau na HIIK® nma mamy rpemiky y ogHocy Ha JIK® u omomerpujy. Cea
TPHU alropuTMa MOKa3yjy Ja Tpelika eCTUMAIHje pacTe TOKOM Kperama (ITo je ouekuBano), anu HJIIK® u
JIK® nmajy 60y OlIeHy OCTBapeHUX IMOJI0Kaja MOOIITHOT poO0Ta HEro 0JIOMeTpHja.

6. 3AK/bYYAK

HoBu xubpuHu ynpaBbauky aJrOpUTaM CadlibaBajy JIBE OCHOBHE yIpaBJbauKe METJbe: yIpaBbamke Ha
OCHOBY TI0JIOXaja M YIpaBJbalkhbe Ha OCHOBY MH(opMaija ox kamepe. [IpuMeHa pa3BHjeHOr ajJropuTMa
noxpasymeBa cienehe ModeTHE MapameTpe: IWJBHM [0JI0XKa] 3a TJI00aJiHy HaBuramnujy (Hajmasu ce
HETIOCPEHO MCIIPe/l MaIlIMHE ajlaTKe/JIOKAJTHOT CKIAIMINTA - MehyCcKilaiuinTa) ¥ HUIbHY CIHKY 3a JIOKAJIHY
HaBuranujy (oxpeheHa akBU3HWIMjOM CEH30PCKHX MH(pOpManHja J0OUjeHHX O KaMepe HaKOH MOCTaBJbamba
poboTa y KeJbeHH IOJIOKA] Koju oMoryhasa mpey3umambe paaHor npeamera). OBakaB IPHUCTYI pa3jBaja
NOYETHH TPAHCHOPTHH 33/laTaK Ha JiBa JieNa: KPeTame O] MOYETHOT MOJIokKaja A0 IHMJBHOT MOJIoXkKaja
(r106a7HO) M KpeTame 0] LIMJBHOT NOoJI0XKaja 10 MallrHe anatke/ MehyckinagumTa (JiokanHo). Ha oBaj HaunH
je enuMuUHKCaHa motpeba 3a MPEerU3HOM HH(OPMAIIAjOM O pacriopely 00jeKara y TEXHOIOIIKOM OKPYKEmY.
IMopen oBe mpeaHOCTH, Tpeba HATIACHTH Ja 3a MPUMEHY Pa3BUjEHOT XUOPHIHOT YIPaBJbAuKOT aJrOpUTMa
HHCY TOTPEOHHM BELITAYKU IOCTABJbEHH KAPAKTEPUCTUYHH OOJEKTH y TEXHOJOIIKOM OKPYXEHhY paIu
HaBuranje ABP. PasBujenn XuOpuIHM anroputaM ce€ MOKE CEKBEHIMjaJHO IMPUMEHHTH HAa BHIIEC
TPaHCIIOPTHHUX 3a/1aTaKa.

VY cBakoM TpPEHYTKY TOKOM 00aBJbara TPAHCIIOPTHOT 3aJlaTKa MOOMIHHM POOOT OLEHkYje CBOj MOJIOXKA] U
NO3UIM]y KapaKTepUCTHYHUX oO0jekaTa y BHUJy alrOpUTMa HEYPOHCKOTr JHMHeapu3oBaHOr KaimaHoBoOr
¢buntpa y3 NpUMEeHy Kamepe Kao ceH3opa. BelnTauka HeypoHCKa Mpeka (jeIHOCIOJHH IEPIEHNTPOH) je
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CTIpErHyTa ca CTaHIapJHHM JIMHeapu30BaHUM KanmMmaHoBHM (UITPOM Yy IMJBY MOJEIHMpama HEMO3HATHX
CTOXACTHMYKUX IMPOMEHJ/bUBUX KOj€ HHUCY INpeiBul)leHE YCBOjJEHMM MOJIEIOM KpeTama MOOHIIHOT po0oTa.
HJIK® onemyje mosoxkaj ¥ TeKHUHCKE OJTHOCE BEIITAUKe HEYPOHCKE MPEKE Y PeaTHOM BPEMEHY.

VYkazaHo je Ha Mally pa3JIuKy u3Mel)y KeJbeHe CIIUKe 00jeKaTa U OCTBAPEHE CIIMKE IITO TOBOPH Y IPUIIOT
MPUMEHN Pa3BHjE€HOT XHOPHUIHOT YIPaBJhadyKor anroputMa. PoOOT je momao 10 mpBOT MHUJBHOT IOJI0XKaja,
3aroue0 HOBU CErMEHT KpeTama Ka MalllMHU aJaTKH, PEy3€e0 PaJHU MPEeJMET, HACTAaBUO KpeTame Ka JIPYroM
[UJBHOM TIOJIOXKA]Y, CIPOBEO 3aBPIIHO KPETame CXOMHO JAPYIroj IHMJBHO] CIHMIU W TO3UIMOHUPAO DPaTHU
npeaMer (ciuka 4).

[pemioxkeny XUOPUIHN YIPABIbauKH aATOPUTAM CE PA3NIUKyje O]l TOCaallber MPUCTyma y cienehem:

- PaznBajameM MMOYETHOT TPAHCIIOPTHOT IMpoOJieMa Ha J1Ba MOANpoOIeMa YCIIENIHO je€ PelleH npobiem
8UOHO2 NOo/ba, Tj. TMpobJeM y objacTh yIpaBibamka Ha 0a3W moBpaTHe HMH(pOpManuje O Kamepe KOju
neduHMIIe ciyYaj y KOME KapaKTepUCTUYHH 00jeKTH HUCY y BUIHOM noJby kamepe (enr. Field of View).

- AnroputaM HW3HCKyje YETHPH IMapameTpa, Of KOjHX ce aBa JedWHHUIIY Ha CaMOM TOYeTKy (IMJbHH
MOJIOKa] M IMJbHA CIIMKA) JIOK Cy Jpyra JBa MPOMEHJbMBA M OYHMTABAajy CE€ Y CBAaKOM TPEHYTKY TOKOM
KpeTama (TPEHYTHH IOJIOKa] M TPeHyTHa ciinka). LluibHU mosiokaj poboTa ce jeTHOCTAaBHO ACPUHHUIIE Y
CIIOJBbAIIFEM KOOPAMHATHOM CHCTEMY, JIOK Ce IMJbHA ciIHKa ozapelyje mocTaBibameM podoTa y JKeJbeHH
TI0JI0Kaj HETIOCPEAHO WCIPEe]] MalliHe allaTKe WM ckianuimTa. Ha oBaj HauMH enmnMMuHNCaHa je moTpeda 3a
JOJATHOM TPAaHCIIOPTHOM MH(PPACTPYKTYPOM HIIM BEIUTAYKUM KapaKTEPUCTHUHUM 00jCKTHMA.

- Ectumamuja monokaja ce yriaaBHOM o0aBika mpuMeHOM ojaomerpuje, JIK®-a wmmu crenujanHo
pasBujeHMM MeTonama (Torsienatd HaBenene pedepenme [6-15]). Hu y jeanom on oBHX pamoBa HHje
npumermeH opuruHaiHo passujeH HIIK®. [open oBe pasiuke moTpeOHO je MOMEHYTH U ]a OHHU PaJlOBH KOjH
kopucte JIKD TpeTupajy UCKIBYUHMBO npobrem aoxkanuzayuje, TOK je€ y OBOj HOBOj] METOJIH NPUMEHCH
opuruHanau HJIK® 3a cumyrmany noxkanuzayujy u uzepaorwy mane okpysxcersa. YKOIUKO Aohe 10 TpOMEHe
pacmopena MaliMHa alaTKd W CKIaaumTa/mehycknmaawinTa, mpemnoxxeHH npucTyn omoryhaBa Behy
(IeKCMOMITHOCT TIOUITO MOYHMBA HA MakbeM 00MMY MOYETHHX WH(POPMaIKja O TEXHOJIOUIKOM OKPYKEHY.
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Onnykom HMerpakupauko-ctpyuHor seha Mawnckor dakynarera y beorpaay op. 3201/1 o 22.12.201 L.
rOaMHE WMEHOBAHM CMO 34 pPELEH3eHTE HOBE MeTO/e 10/ Ha3MBOM ,XMOpHAHH YNpPaB/bavuKH
AJATOPATAM 33 YNpaB/bamke 0 ECTHMANAJY nogokaja molumamor pobora npHMeHOM cHeTeMa
npeno3HaBama Ha 0a3n Kaiubpucane Kamepe” aytopa: Hajaan Bykosuh auminmnk maw.. npod. ap
3opan Muuskosuh. Mapko Mwutuh aummnusk.man., npod. ap bojan babuh. acucrent Munuua
Merposuh, aunamumk.mam.-vacrep. Ha ocroBy npeuiora v HaKOH aHaTH3e METOE NOAHOCHMO caenehn:

U3BEILITAIJ

Hoea wmerona (M85)  Xubpuans ynpaB/bauki AJIFOPHTAM 33 yOpPaB/bamke H ecTHMAUHjY
noaoxkaja mobmianor pobora HpHMEHOM CHCTeMa Npeno3HaBama Ha Dasm kaamOpucane ramepe”
npejacTar/beHa je Ha 11 crpanuia A4 dopmara, kopuuiherem Times New Roman donra senunne 11 pt,
jeanoctpykor npopeaa. Onue mMetose caapAH YeTHPH jeaHaunde, 11 cauka u jenan TabenapHu npukas
pe3yaTaTa MpHMEHE HOBE METOAE IPEIACTAB/LEHHX Y NeT TeMaTCKUX LEAMHA, Y3 3aK/by4ak U CIHCAK

= S——

rkopuihiene nurtepatype: = ———

. OGmact Ba KOJy Cce TEXHHHKO pellieHhe 0IHOCH
Texunuku npobiem
[locTojehe cTame

JleTasaH OnMc TeXHHYKOT pelICHa

b i o U

[Tpukaz pelysrata npumMeHe
6. 3arkmbyuak

Hoea meTtona npunazna ob1acT¥ MPOH3BOAHMX TEXHOIOIHja M AHPEKTHO Ce OIHOCH HA YHYTPALlHbH
TPaHCMOPT MaTtepHjaia, CHPOBHHA M TOTOBMX jJejosa. Mertoza mpeTrnocTaB/ba Aa ce yHYTpallibu
TPAHCTOPT 00aBba MPHMEHOM MoOMTHMX poboTa M omoryhasa pewasame npofsiema ynpasibama M
ecTHMaIMje MmooXkaja podoTa NPHMEHOM CHCTEMa NperosHaBamba 0asupaHuX Ha KaJHOPHCAHO) KaMepH.
Meroua pewasa npobiem HCTOBPEMEHOT yripaBibaiba MoGuaHOr poboTa myTem nosparHux HHdopMmaluja
01 kanuOpHcaHe Kamepe M ecTHMauMje nonokaja mobuanor poboTta 3a BpeMe H3BPLUABALA
TPAHCIIOPTHOT 337aTKa ¥ OKBHPY MOACHCTEMA YHYTpallkher TPAHCHOPTa TeXHONOUIKOr cHcTeMa. AYTOpH
HABOJE /4 je HOBA METOJAa HACTana Kao jefaH O pe3yararta JAYrorojiMilime capajime Ca MPOW3BOLHO
OpHjeHTHCAHUM KOMTaHHjama.

V apyrom u tpehem nornasby VBEAEH je TEXHWHKH Npobi1eM KOju Ce AMPEKTHO pellaBa NpHMEHOM
HOBe MeTome. YKazaHO je HA TO [a, MO MOISPHOM CXBaTakby, HE MOCTOJM pa3znHka usmely
TPAAHIMOHANHOT CXBaTama yjiore ayromarcke solienux pobokonuua (ABP) u caBpemMeHHX MOOHAHMX
potora, KoHCTaTORAHO je€ /1a KOHBEHUMOHATHM BMJ 00aB/batha YHYTPAlUbEr TPAHCIOPTA HPHMEHOM
pofokonMLA ¥ la/be MMa BHCOK CTENeH 3aBUCHOCTH O 10JaTHe MH(PACTPYKTYPE HEONXOAHE ¥ UMIbY
M3BplIABAbA TPAHCTIOPTHOr 3a7aTKa. 3aBHCHOCT O crelWguyHe cekyHaapHe HH(pacTpyKType
npeacTaBiba U3pasuT npobiaeM NPUITHKOM NMPOMEHE pacnopeia MalliHa AJTaTKU W JTOKAJIHUX CKAAIHIITA -
mehycknammnTa. MaeHTudukoBaHi Cy TEXHOIOWKHY H eKOHOMCKHM HEAOCTAlUM MPOMEHE THCHOZHIIMOHOT
[UIaHa V MOrJiey YHyTpalliber TpaHcrnopTa, y3 KopHiuhere U npuMeHy MoOWIHHX podora. HoBa metoaa
omoryhaBsa nmecMeraHo 0O0aBbale TPAHCHOPTHUX 3a1aTaka M HAKOH [POMEHE pacriopena JTOKaTHHX
TPAHCHOPTHHX OJIpeIHIITA.

YeTspro noriasibe MMpHKasyje CVIUTHHY TEXHHYKOT PELLICHA, YBOIAH HOBH XMOPHIHH aliropHtaMm H
MpHKa3Vje Ha4YMH Ha KOjH ce 00aB/ba CHMY/ITAHO VIIPAR/bahe M €CTUMALHja [10JI0kaja MoOHIHOr poboTa.
VY nornasiey ce yBOZAE W nojallthasajy cieaelin nojMosH: ympassbatbe Ha 0asu eNMIONapHE IeoMeTpHje.
ecTHMAllHja ToNoXKaja MODMAHOT poboTa MPHMEHOM MHTErpaldje BELUTAYKHX HEVPOHCKHX Mpeka M
nuHeapuzopaHor Kanmanoror (uaTpa, kao ¥ mojaM KapakTepHCTHYHOr ojekTa Ha ciuim. [TomeHyTH
MOJMOBH NPEACTAB/BA]Y OCHOBY MPEAIOKEHOI TEXHHUKOI PELISHA.

Y OKBMpY METOr TOT/IaB/ba TIPEIACTAB/bEHH CV EKCMEPHMMEHTAIHW PE3YITaTH OCTBAPEHH TOKOM
npuMeHe HOoBe MeToje Ha MoOuITHOM poboTy Khepera I (ca podorckom pykom Khepera Gripper Turret —
xearau KheGrip) w crangapanoj USB kamepu. V npoM merny cy mara rojailiisersa Y Be3d XapaBepcko-
coTeepecKe uMIieMeHTaUKje HOBe meTone. HakoHn Tora, M3BellTaj npukasyje Kako ce NpPHMEHOM HOBe
meToae moke npesasiiy 3aBucHOCT MOOHIHOr podoTa (podoKomrIa) 01 TPAHCIIOPTHE MH(BPACTPYKTYPE.
Opo nornas/be daje  JeTa/kaH Npukas (YHKUHOHMCAA CBHX [€/10Ba pasBHJEHOr XuOpHAHOT
ynpaespaukor anropurma. [Ipukazana je npoMeHa BpeAHOCTH €nUNoOAa TOKOM KpeTama W KOHCTATOBAHO



je ma mocTojH paznuka (HesHaTHa) u3Mmelly TPEHYTHHX BPEIHOCTH H JKE/bEHHMX BpeaHocTn. MehyTum,
paziMKa HHje 3Ha4YajHO BenMKa jga Ou yrposwia nepdopmaHce caMor XHOPHIHOT YTPaB/ba4yKor
anropurma. [lopea BpeaHOCTH EMMIONA, TNOKa3aHO j€ M KaKo airopuTaMm HajMamer KOHCeH3yca
odesdehyje npenosnaBarbe BenMKOr Opoja KapakTepUCTHHYHMX objexaTta y peasHOM BpeMeHy. V3
nocrojame Beher Opoja HeazekBaTHO npeno3HaTux ofjekara. ITokaszaHo je ¥ To na he KoHayaH pesyarar
Gut Mamu Opoj TMpeno3HaTHX KapakTepMCTHUHMX o0jeKata YKOJMKO C€ HE NPHMEHA ainropuram
HajMamer koHceHsyca. Ectumaimja mosoxkaja mobuntor poboTa TokoM Kperarba 00aB/ba ce€ NMPHMEHOM
OPHIHHAIHO Pa3BHjeHOT HeYPOHCKOT nHHeapuzosanor Kanmanosor duntpa (HJIK®), koju npeacraemsa
HHTETPALIM]Y BEIITAYKMX HEVPOHCKHX MpPEKa Ca CTaHJapAHUM JHHeapu30BaHuM KanmaHosuM (QuiTpoM
(JIK®D). lMpumena osor anroputMa oMoryhasa Monennpame HEMO3ZHATHX CTOXACTHUKHX YTHLAja KOJH ce
MojaB/bYjy TOKOM KpeTama MoOHaHor poGoTa. WITO NOJa3HH MaTeMaTHYKH MOJEN Kperawa He
103BO/baBa. |IpUMEHOM BELITAYKAX HEYPOHCKMX Mpexka y uurerpaumju ca KaamaHosum (uatpom
moryhie je CTipoBecCTH ecTHMAaLMjy Hero3HATHX BEIHYHHA Yy PeaiHOM BpemeHy, Y3 y3umame Yy 003up
CHO/BALILUX CTOXACTHUKHMX YTHUAJa. EKCnepuMeHTaTHH pe3yiTaTd Mokazyjy Kako Kpajie MniiasHe
BPEIHOCTH BEIITAYKE HEVPOHCKe Mpeke MOAMYKY]Y KOHayaH pesy/ITaT eCTHMalHje ronoxkaja
mobrmHor podota npumerom JIK®. V gupextHom nopehewy, HJIK® renepuwe Gosbe pesynrare on
CTAHZAPAHOT MPHCTYNA (onoMeTpHja U suHeapu3osann Kaavmanos gunrap).

V OKBMpY 3aK/bYYKA HATTIALICHO je Ja NMpPUMeHa HoBe MeToe omoryhaea pasnpajame moueTHor
TPAHCIOPTHOT 3a/1aTKa Ha JIBa J1e/la: KPeTabe 071 MOYETHOT MoioykKaja A0 LH/bHOT nosoxkaja (rinodanHo) 1
KpeTame 01 [WJLHOT MOJo/kaja 10 malinHe anatke/mehyckiaanmra - JIOKaqHOr CKIaaHiTa (J10KaaHo).
Ha oBaj HaumH je enumuuucana norpeda 3a mpewnsHom uHdopmaiujom o pacnopeay ofjekata y
TeXHOMOIIKOM oKpysketsy. [lopen ose npeaHocT, Tpeba HarnacuTu [a 3a MPUMEHY PasBHjeHOT
XHOPHIIHOT YNPAB/BAYKOT AJITOPHTMA HHCY NOTPeOHH BelITauKH MOCTAB/LEHH KAPAKTEPUCTHUHH OOJeKTH
y TeXHONOUIKOM OKpy»kewy panm Hasuranuje ABP, uume je enumunucada norpeda 3a CeKYHIAapIHOM
uidpacTpykTypoM. PazBujeHn XuOpHIHM AITOPHTaM MOJKE Ja C& MNPHUMEHH CEKBEHLM)jATHO Ha BHIUE
TPAHCIOPTHUX 3ajaTaKa.

[ToceGno je saxno ucrahu ouMrieqHy MOryhHOCT mMpHMEeHE HOBE METO/e 3a pellasame npodieMa
VHYTpallliber TpaHcnopTta OazupaHor Ha xopuithemsy MOOMAHHX poOOTa. WITO 3HAYM A LIMPH KPyr
NOTEHUM]ATHHX KOPHCHHUKA - MPOM3IBOAHO OPHjEHTHUCAHHX KOMIIAHH]A MOJKE 1a HMa €BHACHTHE KOPHCTH.
V ToM CMHCITY, HAKOH aHAJIN3E [IPe/LIoTa HOBE METO/IE H OCTBAPEeHHX pe3yirrata Jajemo ciegehe

MUIIJBEBE

Avtopn Hose meroze (M85) . Xulpuinn ynpas/badku aJropuTaM 3a yNpaBbakbe H eCTHMALM]Y
m0J10/Kaja MOOHIHOT podoTa MPHMEHOM CHCTEMA Npeno3iHasama Ha 6a3n KaanbdpHcane Kamepe” cy
HA jacaH HAa4YMH OMHCAJIM OCHOBHE TEOPM|CKe KOHICNTE [IMPEKTHO Be3aHe 3a ynpasjbakse MOOMIHOr
po0oTa Ha OCHOBY MOBpatHe WH(pOpMaLMje Jo0MjeHe 0 KaaHOpHCaHe KAMEPE H eCTHMAllM)y HeroBor
Noj0kKaja TOKOM O0aB/batba YHYTPALIbEr TPaHCMOPTa Y TEXHOIOWKOM OKpykewy. [lpumena Hobe
meToae omoryhasa pasasajarbe HHHLHJATHOT TPAHCTIOPTHOT 3a7aTKa Ha r100aiHU H JIOKAIHH 1€0, YHME
Ce HAa OYWIJICAAH HAYMH EJMMHHHILE N0Tpeda 3a coenHHYHOM TPAHCHOPTHOM HHOPACTPYRTYPOM.
Pesynraty ocTBapeHH NPHMEHOM HOBE METOMe YKa3yjy Ha TO Ja [OCTOJH €BMAEHTAH IONPHHOC Y
aHaIN3M ¥ CUHTE3M mnoctojehier crama M 1a HOBRa MeToja omoryhasa jeaHocrasadH M eduKkacaH HaYHH
yNpas/baba # eCTHMALHjy mosioxkaja MmoOuiaHor pobora xopumhemeM cHcTeMa npeno3Hasama Ha Gasu
kaOpucare kamepe. Ha OCHOBY YBHIAQ Y MPeaior HOBE METOAE H OCTBAPEHE PE3y/Tare MpeilakeMo
Herpaxkneauko-ctpyudom selly Mammnckor gakynteta y beorpagy na ce Hopa meroma (MS8S) non
HazuBOM ,, XHOPHAHM YOPAB/BAUKH MJITOPHTAM 33 VIPAB/LAKE H eCTHMANH]Y NOJI0AAja MOOHIHOT
pobora mNpHMEHOM CHCTEMa Mpeno3nasama na 0asy Raaudpucase Kamepe’ [PHXBATH Kao HOBO
TEXHHHKO PELICH:E. /

ia/g/-] Cw«. (;lt,/
]

[Ipod. ap HKapxo hojdammh

Maunscku daxynretr y Huiy

?)'bécuroﬁné

Hou. ap Pamuma Josanosuh
Yuupepsurer v beorpany-Maiuncku akynrer
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MpeameTt: Muwrbewe o0 peanusaumju npojekta ,HOBaTUBHU NpUCTYN Yy MNPUMEHMU
WHTENUIeHTHUX TEeXHOSOLIKUX CUCTEMa 3a MPOu3BOAHY AenoBa o4 numa
3aCHOBaH Ha ekomnoLwkum npuHuunuma“ (TP-35004)

Mpojektom cy obyxBaheHa pABa OCHOBHa Uwiba WUCTpaxuBawa: oapehuBame
napameTapa Npou3BOAHE AENoBa 04 NMMa M ynpaBrbakwe YHYTpallbUM TPaHCNOpPTOM
MaTtepujana ca akueHTOM Ha MNPUMEHM EKOSMOLIKMX NpuHUMNa Koju nogpasymeBajy
ylwiTey eHepruje, matepujana u cpeacrasa 3a NoagmMasvBame.

Kao pesyntaTt npBor uurba UCTpaxuBaka HacTana je HoBa MeToga 3a oapehusare
3anpemvHe nybpukaHTa, 6asupaHa Ha TPOAWMEH3VWOHANHUM CHUMUMMA numa W
obpafeHe noBpLUNHE NTUMEHKE, KOjU Ce aHanuaupajy NPUMEHOM KOHLenTa narypaHocTy.
Ha ocHoBy oBor noctynka, omoryhasa ce npoueHa notpebHe 3anpemuHe nybpukaHTa.
HaBeneHo cmamyje ynoTtpeby cpeactsa 3a NogmasvBare Yy WHAYCTPUU MeTanHux
npou3BoAa, LUTO je KOHKPETHa MpUMEHa EKOMOLUKUX NPUHUMNA Y WHTENUreHTHUM
TEXHOMOLLKUM CUCTEMUMA.

Pesyntatn ocTtBapeHu y APYroMm WCTPa)KuMBaykoOM Mpasuy, KOjU Cy Of BaXXHOCTU 3a
komnaHujy ®MI1 g.0.0., cy aBe HoBe MeToAe. Y NpBOj METOAM j€ MpUKa3aHO peLLeHe
npobnema cumMynTaHor ynpaerbaka MobunHor poboTta nyTeM  noBpaTHMX
nHpopmaumja og kanubpucaHe kamepe n ecTumaumje nonoxaja mobunHor poboTta 3a
BpemMe u3BpLlaBaka TPAHCMOPTHOr 3ajaTka Yy OKBMPY CUCTEMA YHyTpallher
TpaHcrnopTa CUPOBUHA, MaTtepuwjana v rotoBux genosa. Y OKBUPY Apyre MeToae
npvkasaHo je yBohewe WHTeNnureHTHe poboTu3oBaHe MaHunynauvje pagHum
npeametTuma (npunpemak, obpagak, u3pagak, rotoB AeO0) Yy OKBMPY TEXHOMOLLKWUX
cuctema 3a npou3BoAwy Aernosa oa numa, Ha 6asu  passujeHor xubpugHor
€MNUPWjCKOT ynpaBIbaykor anroputma.

HakoH yBuaa y NpuMMEHMBOCT HOBUX TEXHUYKUX pelUeHa, Koja Cy MpPOUCTEKna Kao
pe3ynTtaTty UCTpakuBama Yy OKBUPY MpOjeKkTa, U Ha OCHOBY AOoCajallke capafbe ca
peanusatopuma, komnanuvja OMIT f[.0.0. u3paxaBa 3a40BOSbLCTBO CMPOBEAEHUM
NUCTpaxunsakuMa U OCTBApPEHNM pesyntaTuma.
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MpegmeT:  Muwrbewe 0 peanusaunju npojekTa
ZAHOBATUBHU MPUCTYM Y MPUMEHW UHTENUIEHTHUX
TEXHOJNOLLKMX CUCTEMA 3A NMPON3BOAHY AENOBA Of
JIMMA 3ACHOBAH HA EKOJTOWKUM NMPUHLWUTMTNMA®
EsuaeHumnoHn 6poj TP-35004

HakoH yBuga y pesynrtate uCTpaxuBawa Koju Ccy objaBrbeHun u
NPEeACTaBIbEHM Ha Hay4yHMM cKyrnoBuma pgomaher u mehyHapoAHor 3Hauaja,
Kao M Yy NPUMEHUBOCT HOBOI TEXHUYKOI peLlera, U Ha OCHOBY AocajallHe
capagte ca peanusatopuma, komnaHumja OPTIX g.o0.0. wuspaxasa
3a[10BOIbCTBO CMPOBEAEHUM UCTPaXKMBamIMa 1 OCTBapeEHUM pe3ynTaTima.

"eHepanHu gupektop OPTIX oo

Oparomup Ctamexkosuh, aunn. matk. nHx. =

Srbija, Beograd - Zemun, Orackal3 fel./lax: +381 11 30 76 805; +381 11 2198 234

e-mail: office@optixltd.com




YHUBEP3UTET Y BEOTPALLY
- MALLUMHCKW QAKYIITET -
BPOJ: 3201/2

OATYM: 28.12.2011.

Ha ocHoey 3axtesa npod.ap bojaHa Babuha oa 15.12.2011.
rognHe u u4n. 12.5 Cratyta MawwuHckor ¢akynteTta, WUCTPaxmBayko CTPy4YHO
sehe Ha ceaHnum oa 28.12.2011. roaute, aoHeno je cnepehy

oOaANyYKY

Mpuxsata ce TEXHUYKO pellerse pafeHo Y OpKBUpY npojexkta TP-
35004, noa HacnosoMm: ,XubpuaHu ynpas/bayku  aJIrOPHTaM 3a
yrpas/earbe H ECTHMAUHJy M0/10XKaja HHTE/TMIEHTHOr mMo6unHor pobora
y3 npuMeHy CHCTeMa MPeno3Hasarba 6a3znpaHor Ha KananbpHcaHoj
Kamepy', 4Yuju Cy ayTopu: AUMI.UHX.Mal. HajaaH Bykosuh, npod.ap 3opaH
Murbkosuh, AWNAMHX.Maw. Mapko Mutuh, npod.ap bBojaH bBabuh
AMNA.MHEK.MaW. Munuua Metposuh, a NO3UTUBHY peuexsunjy noaHenu: npod.ap
Yeroko hojbawwmh, MO y Huwy 1 gou.ap Paavwa JosaHosuh.

Opnyky aoctasuTh: MUHUCTApCTBY 3@ HAyKy U TEXHOJIOLWKA pas3eoj
PC, peueH3eHTMMa 1 apxuen QakynTeTa paau eBuaeHUMje.

NPOOEKAH

re= A

/ap BojkaH JlyuaHuH



