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TEXHUYKO PEHIEE: HoBa meToaa (M85)

HoBu agropuram 3a CHMYJTAaHO OLeHLHMBame I0J0Kaja MOOMJIHOr PpoldoTa M MOJI0XKaja
KapPaKTEePUCTHYHUX o0jekaTa 0a3MpPaH HA HEYPOHCKOM JuHeapu3oBaHoM KaamanoBoM ¢uiarpy u
CeH30pPCcKOoj nHpopMaumju 100MjeHoj 01 KaaubpucaHe Kamepe

Hajman Bykosuh', 3opan Muskosnh?, Mapko Muruh®, Mumuna Ierposuh®

1. OBJIACT HA KOJY CE TEXHUYKO PEHIEILE OJHOCH

HoBa meroma mpumaga o01acTh TPOW3BOMHUX TEXHOJOTHja M pellaBa MHpo0JIeM CUMYITAHOT OICHHBamba
MOJIO’Kaja MOOWJIHOT Po0OTa M KapaKTEPUCTUYHHUX O0jeKaTa y TEXHOJOIIKOM OKPYXEHY TOKOM O0aBJbarbha
TPAHCHOPTHOT 33JIaTKa Y OKBUPY CHUCTEMa YHYTpAIIkET TPaHCIIOpTa CUPOBHHA, MonydadpukaTa, MaTepHjaia U
TOTOBUX JIeJIOBa. TEXHHUYKO pEIICkhe — HOBA METOJAa HACTAJl0 je Kao pe3yiaTar JayroroJUIIEer
HayYHOUCTPAKUBAYKUX Pajia U Capajibe ca MPOU3BOJHO OPHjCHTUCAHUM IOCIOBHUM CHCTEMHUMA y TOKY KOj€ Cy
ONMaKCHW OCHOBHHU HEIOCTAIlM JOCajallibel HauWHa obaBJbarba yHyTpalimber Tpancnopra [1-4]. Meroma je
0asmpaHa Ha HOBOM AalTOPUTMY OICHHBama I0JI0Kaja MOOWIHOT po0OTa M KapaKTepHCTUYHHX oObjeKara
MPUMEHOM HEypOHCKOT inHeapu3oBaHor Kanmanosor ¢unrpa (HJIK®) y3 kopuniheme cucrema npeno3HaBama Ha
0a3m Kamepe 3a akBU3UIM]y ceH3opcke nHpopmarmje. Heyporcku nmuaeapu3oBann KaamanoB dunrap npeacraBiba
pe3ynTar HHTErpandje JIMHeapu3oBaHOT KajaMaHoBOr ¢uiaTpa ca BEIITAaYKOM HEYPOHCKOM Mpexom [5] wu
oMoryhaBa Mopenupame HEMO3HATHX HEICTEPMHUHUCTUYKHX YyTUIAja Yy pEaJHOM BpPEMEHY MOJU(HKALNjOM
napaMmerapa BelITauyKe HEYPOHCKE MPEXKeE.

2. TEXHUYKHA NPOBJIEM

[TpobGneM cuMynTaHOT OlCHWBamba MONOXKaja MOOWIHOT POOOTa M TOJOXKaja KapaKTepUCTUYHUX o0jekara
Mpe/ICTaB/ba KOMIUICKCAaH MPOOJIeM y JOMEHY poOOTHKE Kao HaydyHO-TeXHWuKe aucuuruinae. OJ caMor moyerka
WCTpaXUBama y OBOj oOmacTu [6] ma mo moclemmux 3HadajHux pesyirara [7-10] mpobrmem ce mokazao Kao
M3Pa3UTO KOMIUIEKCAH, aly HakoH 20 TOIMHA MCTpaKMBamba MOXKE ce KOHCTATOBATH Jia je OCHOBa mpoliema y
MaTeMaTHYKOM CMHUCITY TOCTaBJbEHA.

WHTeNMUreHTHH yHYTpAIIlbH TPAHCHOPT Y TEXHOJOIIKOM OKPYKEHY IMOJpa3yMeBa ayTOHOMHOCT y IOTJIETY
CTAJIHOT HA/30pa O] CTpaHe orepaTepa. YKOJIMKO OW 3a CBAaKM HApeJHU TPAHCIIOPTHH IUIAH M 33/1aTaK orepaTep
PYYHO YHOCHO MOYETHE KOOPJHMHATE IOJI0XkKaja MOOWIHOT po0O0Ta, MOJI0XkKaje CBUX KapaKTePUCTUYHHX O0jekaTa y
OKpYXKemY, MOoJIoXKaje MalliHa alaTKu W MelyCKJIaauinTa, Kao W IUIaHHpaHy MyTamy KpeTama, HEeMHHOBHO OH
JOIUIO JI0 TpemKe NpuiukoM yHoca. C npyre crpaHe, yHYTpalllbM TPaHCIOPT Oa3MpaH Ha OBaKBOM THILY
MOOMIIHUX poOoTa ce He OM 3HA4YajHO PA3IUKOBAO O] AyTOMAaTCKU BOoleHMX poOokonuia (Y KOHBEHIIMOHATHOM
noryieay). KOHIENT HWHTENUTEHTHOT YHYTpalllkber TPaHCIOpTa, 3aCHOBAH HAa MPHMEHHM MOOWIHHX po0oTa,
nojpasyMeBa Ja MOOMIHM pOOOT y CBAaKOM TPEHYTKY TOKOM KpeTama MOXKeE Jia OJpe/In CBOj MOJIOXKa] Y OAHOCY Ha
MPOU3BOJHHO M3a0paH CroJballbi pedepeHTHH KoopanHaTHu cucteM [11-13].

[TpobneM cuMynTaHOT OIEHUBAKA IOJI0XKAja MOOWIHOT po0OTa M TOJI0XKaja KapaKTePHCTHYHUX ofjexara y
OKpYXKEHmY ce MOXe MpeJCTaBuTH ciefaehnm nurameM:,,Jla nu je Moryhe mocraBuT MOOWIIHM pOOOT Y TOTIIYHO
HETIO3HATO OKPY’KEeH-e, Ha HEMO3HATY MO3UIMjy ca HEIO3HATOM OPHjEHTAIMjOM, a JIa pOOOT CAMOCTAIHO 3all0YHE
MOCTETICHO OIICHHBAE T0JI0KAja KapaKTePUCTUIHUX O0jeKaTa y OKpYKekYy, Ha OCHOBY Yera hie HCTOBpEMEHO U
BpimTH oapehuBame corcrBeHor nojoxkaja?” [11]. Beh ce y oBakBoj dopmynaiuju nosiasHor npobieMa Ha3upe
KOMIUTIEKCHOCT OCHOBHOT 33/1aTKa: Pa3BUTH TaKaB aJrOPUTaM OLCHUBamba, KOjH OM CUMYJITAHO OLIEHHBAO MOJIOKA]
MOOWJIHOT po0OOTa HAa OCHOBY HEMO3HATOT MOJIOXKAja KapaKTePUCTUYHHX oOjeKara ¥ IOJI0XKaj KapaKTePUCTUIHUX
o0jekara Ha OCHOBY HEIO3HATOT T0JI0Xkaja MOOUIHOT poboTa. Pememe oBor npodiieMa OU JIOIPUHENO MOAU3ABY
HHBOA ayTOHOMHOCTH MOOMJIHOT poOoTa y rmoriiery notpede 3a CTaTHUM HaJ30pOM O] CTpaHe oneparepa.

3. HOCTOJERE CTAIbE

Ha camom novetky nctpaxkuBama 1 TokoM 1990-tux BehnHa nctpakuBaua je Oviia CKOHIIEHTPUCAHA HA TIPUMEHY
CEeH30pa pacTojama (yIATPa3ByYHH CEH30PH WM JacepH) Kao CIIOJbAIMX CEH30pa 3a aKBH3HIHM]Y CEH30pPCKe
uHpopMalmje u3 okpyxema [6-9]. Mako je y oBoM nepnuoay HOCTUTHYT 3aBUIaH HUBO ayTOHOMHOCTH MOOMITHHX
poboTa y moryieay CriocOOHOCTH CaMOCTATHOT OLCHUBAaMkA MOJI0XKaja, HEKH CETMEHTH IOJIa3HOT mpodiiemMa Cy u
Jajb€ OCTalM HEJOBOJHHO MCTPaKCHU. JemaH on pas3iiora CIOpHjer HampeTKa MpeAcTaBiba W ymoTpeda ceHzopa
pacrtojama 300r orpaHuYerma y BUy KOJMYMHE WHpOpPMalMja U TUIA PAcHOIOKHUBUX MHPopManuja. Mehytum, y
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TIOCIIEIIbUX HEKOJIMKO TOJWHA MIPUMETHA je TCHACHIIM]a 1a jé CBe BHIIEC MCTPAXKUBAYKUX pe3yiTaTa 0a3mpaHo Ha
INPUMEHH KaMepe Kao CIIOJbAIlEber CEeH30pa. Y OJHOCY Ha CEH30pe pacTojara, KOJWYMHA M BPCTa CEH30PCKUX
uHpopMalLMja Koje MOry Aa Oyay ymoTrpeOJbeHe HAaKOH aKBU3WIMje M Tpolecupama Beha je Kox cucrema
mperno3HaBama Oasupannx Ha kamepu [10,12,13]. TIpumena MoOmIHMX po6GoTa HOApa3yMeBa MHTETPALINjy CUCTEMA
Iperno3HaBama Ha 0a3u KamMepe ca yHYTPalllbUM CeH30pMMa MOOWIHOT poOoTa, OHOCHO MHTErpanuja Kamepe u
enkozepa (Hop. kao y [10]). [IpumeHoM KOHIETITa MHTErpalje JABE BPCTE CEH30pCKe MH(OpMalUje MOXKE ce
YCIIOCTaBUTH OCHOBHU MPOOJIEM, pa3MaTpaH y OBOM MOTJIABIbY.

I'pemike xoje HacTajy yciea OAOMETPHjCKe OIIeHe 3HaYajHO yTUYy Ha TAYHOCT OllelkHBamka. Merone Kannopamnuje
CHUCTEMCKHX Tpelllaka, Kao IITO je METOJ NpeAcCTaBibeH y [14], MOTy oIpenuTH pejl BeIMYHMHE OBHX Tpelraxa.
Melytum, ¢ 003uUpoM Ha TO Jia je y MUTamy TeCT Koju ce crnpoBoau y Off-line pexumy, HeomxomHo je 3a cBaky
Moryhy mpomeHy KoH(MHUTYpar#je MOOMITHOT poO0Ta CIIPOBECTH MPOIEAypy Kamubpaliije napamerapa. Tpancnopt
Pa3IMYUTUX TUIIOBA PaJHUX IPEIMeTa IoIpasyMeBa KaInOprucame CHCTEMCKIX apaMeTapa MOOHIHOT podoTa 3a
cBaky oj Moryhux koHdurypamuja. Y TOM cMHUCHy, Ja OM ce MOOWIHM POOOTH MPUMEHWIM 32 YHYTPallibH
TAHCTIOPT MaTepyjana, CHpOBHHA, Moy(habpHKaTa U TOTOBUX AEJI0Ba HEOMXOIHO je MPUMEHUTH METOJIe KOje BpILe
OLICHHMBAHE TPEIIaka Y PEaTHOM BpeMEHY TOKOM KpeTama. [Ipumepn oBakBux metona cy [15-16] rie je ocHOBHH
mpo0JieM OllckhUBamba IMOJI0Kaja MOOMIHOT poboTa (JIOKamu3alMje) MOJCIUpaH y3 NPHMEHY yoOWuajeHe
npoleaype Teopuje OlelhUBamba y BHIY NpOIIMpHUBAaEma BEKTOpa CTama JOAATHHM Iapamerpuma. Mertone cy
0a3mpaHe Ha JHHEapH30BaHOM KanMmaHOBOM (GMITPY YHju BEKTOp CTama (OPMHUPAjy MOI0XKa] MOOMITHOT poOoTa H
napaMeTpH CUCTEMCKUX OJ0OMETPH]jCKUX TpelIaKa.

[Topen cucTeMckux Tpelaka MOTpeOHO je MOAENHMpATH M HECHCTEMCKE TpeliKe, IITO HHUjeHa Of MOMEHYTHX
MeTojia He oMoryhasa. Jeman o pBHUX pe3ynTara y oBoM cMmepy je [16], rae je mpukazan JIK® anropuram koju
CHMYJITQHO, Y PEaJHOM BPEMEHY, OLIehYje U CHCTEMCKEe W HecHcTeMcKe rpemaka. Mehytum, mopen onemuBama
MOJIO’Kaja MOOMITHOT poOOTa M HapamMeTapa OJOMETPHjCKOr MOjejia, HEOIXOAHO je OTHNU KOpakK Jajbe, OJTHOCHO
YBECTH H TIOJIOKAje KapaKTepUCTUUHUX oOjekata y ananmm3y. JIK® anropuram y KoMme elneMeHTH BEKTOpa CTamba
YHHE: T0JI0%Kaj MOOMITHOT PoOO0Ta, MOJI0XKAj KApaKTEPUCTUIHHX 00jeKkaTa v mapaMeTpu OJOMETpHje MPUKa3aH y je
[17]. PeneBaHTHHM MCTpa)XKMBAuKd W3BOPH Yy KOjUMa Cy pPa3BUjeHE METOJC KOje y pPEajHOM BpPEMEHY OLCHY]Y
TpEelIKy OJOMETpHje TMpHjaBJbyjy Oojbe pesynraTe oA yoOuyajeHux mnpuctyna. [IperxomHa aHanmsza crama y
o0JacTv mokasyje /1a yCBOjeHH MaTeMaTHIKH MOJIET KpeTamka MOOMIHOT poO0Ta MOXe OUTH TTOOOJBIIAH Y TIOTIICTY
BHUIIIE TAYHOCTH KaJ[a Ce BEKTOPY CTama J07ajy OAroBapajyhu oloMeTpujcKi mapaMeTpu. Y TOM CMHUCITY, IpUMeHa
BEIITAYKHX HEYPOHCKMX MpeXka 3a OLEHYy Trpellaka IMOJa3HOI MaTeMaTHYKOT MOJENa y PEaJHOM BpEMEHY
MpeICTaBba HOBH KOpakK y Mo0oJbIamy moctojeher crama. OCHOBHA HJlgja TPUMEHE BEIITauKe HEYPOHCKE MPEXKe
orJieNia ce Y YHIbCHHUIH /1a je Moryhe ycrmocTaBuTH Besy u3Mel)y KpeTamba MOOWITHOT po0O0Ta W HETIO3HATUX YTHIAja
npeko QyHKIMOHATHE 3aBUCHOCTH.

BaxHO je younTH OCHOBHY pa3iuKy u3Mel)y mpencTaBibeHUX MCTPaKMBAUKUX pe3yiTara W MpUCTyna 6a3upaHor
Ha mpumeHn HJIK® anroputma 3a cHMyNTaHO OIEHUBamkE MONIOXKaja MOOWIHOT poOOTa W KapaKTEPUCTUIHUX
o0jekara. C 003MpoM Ha TO Ja CBaKa yCBOjeHa allpOKCHMAIIHja HEMHHOBHO PE3yJITHpA I10jaBOM I'PEIIKE Y CUCTEMY,
HJIK® Tpeba ma mopenupa moja3HH MOJET KpeTama MOOWIHOT poOoTa. OcTaiu MCTpaKUBAdyKH pe3yiTaru [6-
10,14-17] ananusupajy Apyre acmekte MoJia3HOTr mpoOiiema. [IpeTparoM pesieBaHTHHX JIMTEPATypHUX H3BOPA
YCTaHOBJBEHO j€ J1a Pe3yJTaTH, OCTBAPEHU y OKBHPY CIIPOBEICHHX HCTPAKHBAIba, MPEACTaBIbajy NPBU IOKYIIA]
pemiaBama mpodiieMa CHUMYJTAHOT OlEHHBamka M0J0Xkaja MOOMIHOT po0OoTa W KapakTepUCTUYHUX olOjekara y
OKpYKemYy IPUMEHOM HEYpPOHCKOT JInHeapu3oBaHor KanimaHoBor ¢unTpa y3 akBU3MIIM]y ceH30pcKe HHpopMalmje
O]l Kamepe.

4. AIETAJbAH OIINC

VY HacTaBKy je JarT JAeTajbaH NpUKa3 €JlIeMEeHaTa alropurMma. JeiHauuHe ,,CTAaHAApPIHOI” JIMHEapH30BaHOT
KammanoBor ¢unrpa umajy cneaehu oomuk:

7A‘k|k = )A(k|k—1 +K, (z;, — h()zk|k—1 ) (1)

Pk\k =(I-KH, )Pk|k—l K = Pku(lef (HkPk|k—1H£ +R, )71
Z, TpPeICTaB/ba Mepera M3BPLICHO y Kopaky k, h(&k|k—1) je censopcku monen, H, je Jakobujan dyukumje
mepewa, R, Mmartpuna xoBapujancu myma mepema, a K, je mojauame ¢untpa. [la 6u NpUMEHHIN aaropuTam
HEOIXOJIHO je Ae(HHUCATH BEKTOP CTamba )A<k , byHk1H]y KOja onpelyje meroBy mpoMeHy TOKOM BpeMeHa f(f(klk_l)
U CEH30PCKU MOJET h(&k|k71)' Ha ocnoBy oBux unpopmanuja moryhe je ompenutn oarosapajyhe JakoOujane;
BEKTOp CTama YMHE MOJIOKa] MOOMIHOT pobora (X, ), BEKTOp CBHX IapaMerapa BELITauKe HEYPOHCKE MpExe

(x,,) ¥ no3uImje KapakTepucTHUHMX objekata (X, ) , omHocHo X =[(x,)" (x,,)" (x,,)"]". OcHoBHu anropuram

m

HJIK®-a nat je tabenu Op. 1.



Ta6ena 1: Ilceynokoa HEypOHCKOT JHHeapu3oBaHor KammaHoBor ¢Gwmirpa y3 akBU3HIH]jY
nHpOpMAaIIHja 0J1 Kamepe.
1. Anropurtam  HJIK® (x4, Py 4,9,,2))
2. Py, = diag(gaz_,ggz €, ) ; C, =diag(e . ¢ ,); R=diag(e ,,¢,,¢,);
[ As, +As, 0s(0+ As, - As, )'
X, 2b
. " As,+As, . As,—As
3. Xpk-1 = f(x,_,,u,)= Yera | T ——1 sin(6 + #) +8 (qu s X7 uk)
Orir As, —As,
L b ]
TeOPUjCKM MOJIeJT KpeTarba MOOWIHOT poGoTa fy; (+)
HJIK® mopiernt kpeTara
V?(Vf(xk—lfuk) +V§(vg(wk—1/xk—1’uk) Vﬁwg(wk—llxk—lfuk) 0
4. V()= 0 I, 0
0 0 I,
V.£()+V.8()
5. vVt= 0
0
6. Pxx,klk—l = vf(f Pxx,klk—lvf(fT + Vuf Cu VufT
7. image = take _image(-); z, = find _ features(image);
10. for all observed features z; = [u,: v, s ]T do
11. forall features inx,, do
12. [uf o s;f] = predict _appearance(x,, )
13. end for
14. [u; v, sZ] =match _ predicted _with _seen ([u;f’ v, S, ] ,Z; )
15. if Py > P,
16 n—th featuresuscessfully identified
17. izzhls,zRfN[p(pn—rs)ern(an, H)} ;
T Tt
18. H =V 3 = (a—hl) (ahmj
ox ox
19. K} = Pk|k—lHZ (HZPk|k—1HZT +R)™
20. )A(k|k = )A(k|k—l +Kj(z; -2;) ; P, =1-K/H{)P,, ,
21. endif
22. if featurenever seen before
23. A=[x, v, z a B p]T
. P,, 0 O
~ ~ T T . T .
24. Xk = |:(xk|k) ()‘) :| s P = ]aug 0 R 0 ]aug ’
0 0 o,
25. end if
26. end for
27. return X, , Py,

OsgakBa (hopmyJanyja BEKTOpa CTama je yoouuajena iurepatypu [11]. OcnoBHa pasnuka u3mely JIK® u HIIK®
anropUTama OleHUBamka MOJI0XKaja je y Kopaky npenukiuje (tadena op.1, pex op. 3).



Bemrauka HeypoHCka Mpexa y KOpaky MpeIuKIdje TeHepHIle OleHy Tpemike u3Mely cTBapHOT Kperama
MOOWIHOT poO0Ta M MATEMAaTHIKOT MOJIEa KpeTama:

Ky (klk-1) () + Xet
Kk =] Xy | =] Kkl 2
Km(klk-1) Kim(klk-1)

rae je f,, TeopujckMm Mozmen Kperama 3ajaT jeAHAYMHOM HAa OCHOBY ojoMmerpuje (taGema Op.l, pex 6p. 3).

X, =8&(") je Bemrauka HeypoHcka Mmpexa (BHM): ymasuum Bekrop y BHM caunmasajy orena monoxaja

vnet
MOOWIHOT p060Ta y k—1 (iv(k—llk—l)) M BCKTOp YIIpaBJ/bamka uk :[ASI ASd ]T, LII/I_].I/I CIIEMCHTH Cy CHKOICpPCKa

ouMTaBakba Ha JIEBOM M JECHOM TOYKy, a usmasHu Bektop BHM je oceHa rpeike Mozena KpeTama
X et = & (X apry r Xw(ra1)- Wi ) (Tabena 6p.1, pen 6p. 3); X, g4y j€ MATPHLA CBUX TEXMHCKMX ofiHOca BHM.

[Ipenukumja crama BpIIM CE caMO 32 TOJI0XKaj MOOWIHOT poOO0Ta; mapamMeTpH BellTauke HEYPOHCKE MpeXe HHCY
¢yHKIMja KpeTama poboTa, Ma caMMM THM W HBHXOBa NpEAUKLHUja je jeAHaKa MPETXOJHOj BPEAHOCT HAKOH
M3BpIIeHe MoauduKalyje. YBolemeM BelTadke HEYPOHCKE Mpeke HEOMXOHO je MPOomupruTH JakoOujaH Moiena
KpeTama:

Vifu()+V,.8() V.g() 0

v

G=Vf()= 0 I 0 3)

w

0 0 I

rae npeu enemeHT Jakobujana V. fy,(-)+V, g(-) npeacrasma m3Boa Moxena KpeTama y OZHOCY HA IOJIOXKA]

m

MOOWIHOT po0OoTa, a ng() je JakoOujaH BelITauke HEYpPOHCKE MpPEXKE y OJHOCY Ha HapaMeTpe caMe Mpeke.

Octanu enemeHTH JakoOujaHa MozeNa KpeTarkha MOOWITHOT po00Ta Cy WK HyJia MaTPULA WK jeTMHUYHE MaTPHIIC
onroapajyher Tuma:

V() +V.8()
M=V f()= 0 (4)
0
Kopak npenuknmje HIIK® anroputma 3aBpiaBa ce MpeauKIajoM MaTpHIle KOBapHjaHCH:
P, =GP, ,G' +MC M’ (5)

rae C, mpezacTaBiba MaTPHILy KOBapUjaHCH yIIPaBJbamba.

Mooen kamepe

Mopnen koju je xopuiheH 3a AeQUHHCAKE MPUKYIUbakba HHPOPMAIIHja Ol KaMepe je MOoOel UHDUHUMEIUMATHO
manoz omeopa biende. 3a neTasbaH MPUKa3 OBOT Mojena (Kao u octanux) moriaeaary [18].
P(X.Y.2) Ha cmumu 1 je gar rpaduuku mpukas Mojelia
WH(GHUHATE3UMAIHO MaJIOT OTBOpa OJIEH/Ie KOra YHHE!

" ONTHYKA 0ca — 3aMHUIUBEHAa Oca Koja ce
nokJamna ca X 0COM JIOKaJTHOT KOOPMHATHOT
cucrema kamepe. OnTuyka oca rnpeacrasiba Z
0Cy CEH30pCKOI KOOPIMHATHOI CHCTEMa
Kamepe S ;

" paBaH cJHKe — PaBaH Ha K0jOj je KoJaupaHa
uHopMaImja 0 TPOAMMEH3HOHAITHOM
mpoctopy. Ilapanmenmna je paBHH Koja je
onpeheHa ca apyre JBe KOOpAHHATHE oce X U
Y CEH30pCKOT  KOOPJMHATHOT  CHCTEMa

O

KoopanxaTHin
CUCTEM Y PaBHM |,
cnike

OnTuuka
oca

KoopauHaTHu

chCTeM Kamepe kamepe. Tayka mpeceka ONTUYKE 0CE U PaBHU
Cauxka 1 Mooden ungunumesumanno manoe omeopa CIMKE HAa3WBa C€ ONTHYKH IEHTap Kamepe
Onenode kamepe. (14y,0,);

=  ¢oxanna qy:xkuna f — pa3nasbrHa 011 CEH30PCKOT KOOPAMHATHOT CUCTeMa J10 paBHH ciuke [PXI].

Heka je nata mponssosbHa Tauka P ucnpes kamepe, koja je jeqHosHauHo nedunucana koopaunatama (X, Y, Z)
y S. Tauka npojopa npaBe Koja craja KOOpAWHATHU ModYeTak S u Tauky P u paBHU chuke oxapehyje Tauky p .
Tauka P mpezacraBsba Mpojekuujy P Koja ce Hamasw y TPOJMMEH3HOHAIHOM NPOCTOPY MCIpE]l KaMepe Ha paBaH
cinuke. YoOuuajeHa KOHBEHIIM]A j€ Jia Ce KOOPMHATHE OCE PaBHHU CIIMKE YCBajajy y TOPH-EM JIEBOM YIUTy, TAKO J1a je



JEAMHUYHU BEKTOP XOPU3OHTAITHE OCE YCMEPEH ca JIeBe Ha JICCHY CTpaHy, JIOK je jeIMHUYHN BEKTOpP BEPTHKAIHE
oce ycMepeH Ha jone (U 1 U oce).

T
Koopaunare tauke Pcy h, :[hpx hp hP] , a KoopwHate Tauke p=[x. Y. f ]T TpoJiopa Tpase p

Y

M, _ X, .hﬂ:£

KpO3 paBaH CJHKE Ce jeqHocTaBo ofpelyje Ha ocHoBy TamecoBe Teopeme: =—=; . OmHOCHO,
th f th f
BEKTOp P je cMameH 3a (GakTop —— , Ia Cy KOOpJMHATe BEKTOpPa P y PaBHM CIUKE JaTe Y KOOPIHMHATHOM
Pz
CHCTEMY CITUKE:
u=u,—kx. ;v=9,—ky, (6)

rae k, u k, o3HauaBajy Opoj mukcena o jexuHumy ayxuse [pxl/m]. [IpeTxoxHa jeaHakOCT MOXe OUTH HamMcaHa
W Yy MaTpu4Hoj popmu:
_f ku O uO hPx hPx
0 —fk, 0,y |=Clhy, (7)
0 0 1||hp, hy,

Martpuua C npencrasiba KaJuOpauuony MATPHUILY YUjH IAPAMETPH Cy:
*  (QokanHa xyxuHa f

u
v
1

*  Opoj muKcera 1o jexuHuuy gyxune k, u k,
*  [O3MIMja ONTHYKOT LEHTpa Kamepe (U, U, ).
OBH mapaMeTpd ce Ha3WBajy YHYTpallibd MapaMeTpH Kamepe U INPEICTaBIbajy jeIMHCTBEH CKYIl 338 CBaKy

nmojenrHavyHy kamepy. [Ipumena mojena WHOWHATE3WMATHO Malor OoTBopa OjeHme omoryhaBa ycIOCTaBJbambe
3aBHCHOCTH U3Mely mapameTapa Kkamepe 1 IPOU3BOJbHE TAuKe UCIIPE]] KaMepe.

Mooen peyunpoune yoaseHocmu KapakmepucmuuHux odjexama

Heka je nata Tauka Py TpoJuMeH3HOHAIHOM IPOCTOPY M HEKa Ce Halla3W y BUIHOM I10Jby Kamepe. Ha cinum 2
je TpHKa3aHa OCHOBHA HJeja MOJENA PELUNPOYHE yIa/beHOCTH. IIpuMeHOM Mojena pelunpodHe yAasbeHOCTH
nosuirja Tauke Py CeH30pCKOM KOOPIMHATHOM CHCTEMY S je:

N hS = RS, (p(p—1°) +m) @
1;’|3:C,1/,,/' //// P I'ne cy:

)i

S .
* h, Bekrop mnosumuje Tauke AeHUHHCAH y CEH30PCKOM

KOOPJIMHATHOM CHCTEMY S,

S .
= R}y, TmpexcraBjba MaTpuily poTaluje U3 CIOJbAIIbEr
anconyTHOr KoopauHatHOr cucrema W —y  CEH30PCKH
KOOP/IMHATHHU CHCTEM S ,

S .
* 1’ pe/CcTaBba MO3KIIN]Y CEH30PCKOT KOOPIUHATHOT CHCTEMA Y
OJTHOCY Ha CIOJballllbi KOOpAMHATHU cucTeM W,
> * p je Bexrop mosunmje P' censopckor koopAMHATHOT cHCTeMa

OJIaKJIe j& KapaKTepUCTHIHU 00jeKaT WIASHTH(PHKOBAH 10 MPBU

Cauka 2 /lechunucare modena peyunpoune nyr,

y0a/meHoCmu KapakmepucmuyHoz oojekma. = 0 je penmmpouna yramenoct, p =1 / d raeje d yramenocr;

" M jeIMHUYHU BEKTOP Oce ofipeljeH y crosbamimeM KoopauHaTHoM cucteMy W KOjU jeIHO3HAYHO Je(rHHIIE
mpaBail ¥ CMep BEKTOpa MO3HIHje HISHTHU(PUKOBAHOT KapaKTCPUCTHUYHOT 00jeKTa y TPEHYTHOM IIOJIOKAjy
CEH30pPCKOT KOOPIMHATHOT chcTeMa S .

Hnuyujanuzayuja noeux kapakmepucmuunux oojekama

Anropurtam koju je kopuiiheH 3a mperno3HaBama KapakTepUCTUYHUX 00jeKaTra Ha CIHIM j€ T3B. MPENO3HABAKE
KapakTepHCTHYHUX oOjexara mpuMmeHoM yOpsaHor tecta cermentanmje — (FAST - Features from Accelerated
Segment Test [19]). Hakon wneHTH(HKanMje HOBOI KapaKTEPUCTHYHOT O0jeKTa MOTPEOHO je KOMIEH30BaTH
IETOBY CTBapHy IO3WIM]y Ha CJIMIM MPUMEHOM Mojena paaujande muctopsuje [11], omakme ce ompehyjy
KOOp/IMHATE KapaKTEPUCTUYHOT 00jeKTa y paBHU CIIUKE MCKA3aHe y CEH30PCKOM KOOPIMHATHOM CHCTEMY S :

(uu _uo)ku (Uu _UO)kv !

1
7 7 ©

h' =



IT j W h" =R{'h®
POMCHA pPCHOpPC3CHTAIU]C Yy alCOJYTHH CIHOJballlltbl KOOPAWHATHU CHCTCM , OIHOCHO =g ,

0M0ryhaBa oL[peleBa}Le mapaMeTapa Moa€Ia pCUUIPOYHE YAAJbEHOCTH:

A=[x, v, z a B P]T_[P a f P]T'a—atanZﬂ'ﬂ—atan2 A (10)
s | ’ ) (Y ()

« u 3 cy yrioBM ejleBalyje U asuMyTa KOjU jeJHO3HAYHO JAe(pHMHMIILY IIpaBall BEKTOPA jeJMHUYHOr BEKTOpa 1M
Koju oxpelyje monoxaj MoOmIHOT podoTa ofakie je 00jekaT uAeHTU(UKOBAH MIPBH IIyT:

m =[cos(a)cos(3) sin(a)cos(3) sin(B)] (12)

Kao mrro ce Buau ciuiy 2, jeAMHHYHA BEKTOp M je neduHKCcaH y CroJballmbeM KOoopauHaTHOM cucremy W .

Hakon ycnemHe wnaeHTH(HKanWje KapaKTepUCTUYHOT O00jeKTa, TJIABHOM BEKTOPY cTama A0Aajy c€ HOBH

T

napamMeTpH PelUNpOYHe yIabeHOCTH MMOCMATPAHOT KAPAKTEPUCTUYHOT 00jeKTa: X pre

-
:[x A ] , TIe X, |

posle

X 03HAYaBajy BEKTOP CTamba HEMOCPEIHO Npe uaeHTU(hHKalMje 00jeKTa 1 MOCie IPUAPYKUBaba BEKTOpa A .

posle

c Rdim(xpve)+6

Oga TpancopMmalja Mema Opoj ANMEH3Hja BEKTOpa CTamba X , TIa je Tope] IPOIINPema BEKTOpa

posle

cTamba X MOTPEOHO MPOIIMPUTH W MATPHUILy KOBapHjaHCH BekTopa ctama P ; Tpanchopmarmja je mata y tabenu
op.1 pen 0p.24 rue je ca E obGenexena jeaunuuyna maTpuia oarosapajyhux muMensuja, R ycBojena matpuia
KOBapUjaHCH LIyMa CIIMKE, O, KOBapUjaHCa PELUIPOYHE YIAJEHOCTH [, a J. " je Jakobujan Tpanchopmanuje. Ha

OCHOBY YCBOjEHOT' MOJIeJIa PELUIIPOYHE YAaJbeHOCTH, KOjH y UCTO BpEME MPEICTaB/ba U CCH30PCKH MOJEI h()

onpehyje ce JakoOujaH CEH30PCKOT MOJIeNa 3a CBAaKU OJ] KapaKTEPUCTHYHHX 00jeKaTa:

oh, ' V| o [(onY (onY (on Y]
a () L (@] @) (m) (@), w
ox ox ox 0X, 0x,, 0x,,
rae je 1, ykynas Opoj KapakTepucTHUHMX oOjekara. Jletasban npukas ussohemwa anropurma HIIK®-a nornenatu
y [11].

5. IIPUKA3 PE3YJITATA IPUMEHE HOBOI' AJI'OPUTMA

HoBu anropuraM CHMYJTaHOT OICHHMBaKka I0J0XKaja MOOWJIHOT Po0OTa M KapaKTEpUCTHYHUX oOjekara y
okpyxkemy (HJIK® amropuram) npumemen je y MATLAB® mporpaMckoM OKpykemy, y3 pasBoj MOCEGHOr
codrBepckor koaa u kopunihemem Khepera |l MmobuiHor po6oTa (TEXHUYKE KapaKTEepUCTHKE Cy Jare y Tabenu 2)
n WEB kamepe (TexHuuke KapakrepucTuke cy nare y tabenu 3). Ha ciunum 3 ce mory BuaeTn MOOWIHE poOOT U
kamepa. Jleckron pauynap (2,20 GHz; 1 GB RAM) kopumheH je kao IieHTpaJHa yIpaBJbauka jCIUHHIIA.
Komynukauuja usmel)y pauynapa u podora u3Bpiiasa ce myreM RS232 kabna, nok je USB kabn ynorpebibeH 3a
KoMyHHKanujy m3mely pauynapa u kamepe. Pesomymmja ciuke je 320 x 240 nukcena. KamuOpamnmja xamepe je
ypahena kopumhemem codraepekor pemea passujeror y MATLAB® mporpamckom okpyxessy [20].

Tabena 2: Texuuuke kapakrepuctuke — ocHoBHa Kondurypamuja Khepera Il (KhellBase)

Hazus Omnuc
IMpormecop Motorola 68331, 25 [MHz]
OnepatuBHa MeMoOpHja 512 Kbytes

2 DC cepBo MoTopa ca yrpa)eHuM HHKpEMEHTaTHIM

[Toroncku cucrem
enkojepuma (oko 12 mynceBa mo [mm] Kperama podoTa)

MaxkcuManHa 1 MUHUMaJIHa Op3MHA KpeTama Makcumanna Op3uHa kperama: 0.5 [m/s],

poboTta Munnmanaa 6p3uHa kperama: 0.02 [m/s]

OCHOBHU CEeH30pU Ocawm infra-red cenzopa pacrojama. [lomer cenzopa: 0,08 [m].
Hanajame Apantep 3a TUPEKTHO Hallajambe U3 Mpeke WK Oarepuje.
JumMensuje poboTa [peuynnk: 70 [mm]; Bucuna: 30 [mm]

VYnpassbauku copTBEp MATLAB® npexo RS232 nopra




Taoena 3: Texuuuke kapakrepuctuke WEB kamepe Prestigio PWC2.

Hazus Ormuc

Pesonynuja censzopa 2 MpxI

Jumensuja ceHzopa 1/4*“ CMOS

doxyc 0,03 [m] -

MakcuMaiHa pe3oayLuja 1600x1200

®dpekBeHIIYja NpUKYIJbamba HHPOpMAIHja 30 fps (30[Hz]) ca 640x480 pe3omyiujom
VYnaz/uznaz (1/0) USB 2.0

Hamnajame JlMpeKTHO Hamajambe MPEKo padyHapa.
KoMyHHKaMoH! MTPOTOKOI USB 2.0

Cauxa 3 Mobuinu pooom Khepera Il ca WEB kamepom y 1a60pamopujckom mMooeny mexHoI0UK02 OKPYHCerbd.

VY HacTaBKy Cy NpHUKa3aHU €KCIIEPUMEHTAIHU PE3yJITaTH OCTBAPEHU Y JaOOPATOPUjCKOM MOJEIY TE€XHOJOIIKOT
OKpy’kema. TOKOM eKCcrepuMEeHTaTHOI Mpoleca aKleHaT je AaT Ha yTUIajuMa MOYeTHE KOBapHjaHCe MapameTapa
BEIITAYKEe HEYPOHCKE Mpeke M Opoja HEeypOHa Y CKPUBEHOM CJOjy, a MOpEJd OBUX, NMPHKA3aHH CY W YIOPEIHU
eKCIIepUMEHTAITHH pe3ynTaTu octBapeHu npuMmenoM HIIK®-a, JIK®-a u jemHocTaBHOT MoJena KpeTama MOOUITHOT
poboTa Ha OCHOBY OJIOMETpHje KOjH HE BpPILIM aKBH3MLHjy CEH30pcKe HH(pOpManuje U3 OKpykKema. Y CBAKOM

TPEHYTKY 3APYXKCHH BEKTOp cTama X mnma ~303 mapamerpa (X € R, N=3+6:50), mro 3Haunm ma je
uneHtudukoBano ~50 KapakTepuCTHYHHX OOjekara. Y CBakoj WTepanuju (QuiTap Mpero3Haje v J0jaje BEKTOpY
CTamha TPH HOBa KapakTepucTHYHa oOjexTa. OBO je XEypHCTHYKH IOJATaK KOjH 3a Pa3IH4YuTe MPHMEHE Y
Pa3IMYUTUM NPOTPAMCKHM OKpYKEHHMa MOXKE Jia Bapupa. HeKOHTpoiMcaHu mopacT AMMEH3Hja BEKTOpa CTama
KOHTPOJIMIIIE C€ jeIHOCTABHUM XEYPUCTHYKHM MPHUCTYIOM: aKo poOOT MpEeIBUIN KapaKTePUCTHYHU OOjeKaT n
myTa, a MPUMEHOM KaMmepe Ta uaeHTH(]HKyje n/2 myTa, TOCMAaTpaHH KapaKTEpUCTHYHH OOjeKaT M CBE HETOBE
KOpeJalnyje ca OCTaJIM eJIeMEHTUMa BEKTOpa CTama ce OpHITy 3 MeMopHje GriTpa.

Ananuza ymuyaja nouemne mampuye KoapujaHcu napamemapa 6euimayixe HeypoHcKe mpeice
3a CcBaKkO IOHaBJbAKE EKCIIEpUMEHTa poOOTy Cy mpociehruBaHe HICHTHUYHE ympaBibauke Komanzae. Ckym
YIpaBJbauyKUX KOMaH/IH je YHanpe, nenHUCaH HU30M JIaTUM y Tabenn 4:

Tabena 4. Huz ynpapibaukux koManau. T — Tpancianyja 3a 0,01 [m]; HP — poranmja y MmecTy y HeraTHBHOM

MaTeMaTHYKoOM cMmepy 3a 5°; [1P — poranuja y MecTy y MO3UTHBHOM MaTeMaTHYKOM cMepy 3a 5°.

Pb 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Bpcra

YIIpaBJbadKe T HP T I1P T HP T 1P T
KOMaH/Ie

EkcriepuiMeHTH Cy crnpoBefieHHM 3a cienelie  BPeJHOCTH TPOMEHA KOBAapWjaHCE TEXKHHCKHX —OJHOCA:
—1071 . —102 . —1073 . —10n*
P =10";P, =10";P, =10"; P, =10"". ExciepuMeHTaIHU Pe3yNTaTH Cy IpUKa3aHU Ha cianukama 4 u 5.
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Cauxka 4 Ilpomena medxxcuHckux oOHOca Ha ynazy (KOJIOHA ca jlege CMpaHe) U usiazy U3 6eUmauke HeypoHCKe
Mpedice (KOOHA ca OecHe cmpare) 3a pasiudume @PeOHOCU NOYemHe Mampuye KO8apujancu.
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Cauka 5 Ymuyaj xosapujance mesxcunckux oOHoOCa Ha OYeHy
nymarbe MooOuIHo2 poboma u ynopeonu npuxas
oyervenux nymaroa 3a HIIK®, JIK® u o0omempuyjy.

Oko kopaka #50 ce MOXe IPUMETUTH Ja
napaMeTpy MpeXe BE3aHH 3a OYNTABAILC
€HKoJlepa Harluo TOYMKBY Ja  pacTy
3aipxkaBajyhu  uwctm  TpeHI A0 Kpaja
eKCIIEPUMEHTa;  BPEIHOCTH  TEXKHWHCKHX
OIHOCA 3a BEKTOp TMOJN0XKaja MOOWIIHOT
pobora cy  koHCTaHTe. BpeaHocTu
TEXKUHCKMX OJHOCA HMajy KOHTHHYaJIaH
pacT ox caMOr MOYeTKa EKCIIEpUMEHTa U
3a]pXKaBajy HUCTH TPeHA 1O Kpaja
ekcriepuMeHTa. Kao 1mTo je u o4YeKuBaHo,
HajBeha TpoMeHa BPEOHOCTH M3Ia3HUX
TEKUHCKUX OJIHOCA OJJHOCH C€ Ha MPOMEHY
no3uije podora. IlpomeHa opwujeHTanuje
je KOHCTaHTHAa W TeXH Hymu. [IpomeHa
KOBaprjaHCe HajBUIIIC yTHYEe HA HHTCH3UTET
MPOMEHE YJIa3HUX U M3JIa3HUX TEKHHCKUX
0JTHOCA, Ka0 W Ha MEPHOAUYHOCT IPOMEHE.
Kama je xoBapujaHca Mama, TEKHHCKH
OJIHOCH MOTY TIOCTETIEHO Jia Ce MpHIIaroje
MpoOMEHaMa y palHOM OKPYKemYy.

[Tyrame  pobOora 3a  CBakM O
eKCIIeprMeHaTa MPHKa3aHu Cy Ha CIHIH 5.

Beha xoBapujanca nogpa3zymeBa U Behin pacT TeXKHHCKUX OHOCA, IITO HAa Kpajy pe3ylTHpa yCIoCcTaBbambeM Belie
pazmuke usmely JIK®-a u HIIK®D-a omena monoxkaja pobora. Mama KoBapujaHCa MMa CYINpPOTaH pe3yiTaT, C
003MpOM Ha TO Ja Mama KOBapHjaHCAa PE3YJNTHpPa MamHM pPAaCTOM BPEJHOCTH TEXKHWHCKHX OJHOCA YUME Ce
omoryhaBa yjeiHa4ueHoO ,,[IPaBJbeHE Kopaka™ olckhBamba. Mel)yTuM, Kao ITO ce MOKE BHJICTH Ca CIUKE D, Yak u
HajMama YCBOjeHa KOBapHjaHca TeKHUHCKUAX OJIHOCA MOKa3yje pasnuky y onenama JIK®-a u HIIK®D-a.

Ymuuaj 6poja neypona y ckpusenom cnojy eewimauxe HeypoHcke mpedice
Hctu ckyn ynpaBibaukuX KOMaH/IH je KOpHUIIheH U 3a OlleHy yThliaja Opoja HeypoHa y CKpHBEHOM ci0jy. CBaku
0]l eKCTIEPUMEHATA j€ TIOHOBJBEH IET MyTa, a PEe3YJITATH Cy MpHKa3aHu y Tabenu 5.

Ta6ena 5: PenatuBHa rpemka, cpeama ancoiaytHa rpemika (CAl') u kBazpaTHH KOPEH Cpemhe KBalpaTHE TPEIIKe
(KKCKT) 3a meT moHaBJbama.

Pen. rpemika

bunrap % CAT KKCKT

# Heypona X, Y, 0,
HIIK® 1 11.2573 9.4889 4.8293 0.0511 0.0548
3 2.7644 7.9649 22.5919 0.0500 0.0721
5 3.3432 1.777 7.4776 0.0333 0.0736
8.7757 7.2888 8.4170 0.0470 0.0530
JIKD 4.0774 8.3209 21.4608 0.0469 0.0700
4,0476 3.4420 11.5690 0.0474 0.0824




ExcriepuMeHTamHN pe3ynTaTd TMpUKa3aHW y Tabenn 5 ykasyjy Ha To na ca moBehameM Opoja HEypoHa y
ckpuBeHoM ciiojy HJIK® wmma Oosbe pesynrare (0ojbe y cmuciay penatuBHe rpemike) ox JIK®-a. Cpenma
arncosryTHa rpemka HIIK®-a ce cmamyje ca moBehamem Opoja HeypoHa, TOK KBapaTHU KOPEH CpeAme KBaJpaTHE
rpenike (KKCKI') uma uctu pen BenuuuHe 3a 00a (uiarpa. 3a APYrd CKyN EKCIICPHMMEHTAJHHX IOjaTaka 00a
¢unTpa NMajy BHCOKY BPEIHOCT 3a penatuBHy rpemky opujentarmje (HJIIKD ~22.5% ; JIKD ~21.5%).

OBakBa BHCOKa BPEIHOCT C€ II0jaBHJIa TOKOM CKCICPUMECHTAIHOI TMpoleca Kaia je Mamu 0poj
KapaKTepUCTUUHUX objekaTa 010 MAeHTH(UKOBAH, a CaMUM THM M MHUIHMjaJIH30BaH Kao eJIEMEHT BEKTOpa CTamba.
OBakBe aHomanyje cy yecte 300T MPOMEHE HHTEH3UTETa OCBETIhEeha Y MPOCTOPHjU. EXCiepuMeHTaTH! pe3yaTaTu
yKazyjy JAa je rpemka no3urnuje Mama kog HIIK®D orene, a Haj0opM pe3ynTaTu Cy MOCTUTHYTH ca IET HEypoHa y
CKpHBEHOM cJ0jy. ¥ nupektHoM nopehemy ca JIKD ounenama monoxkaja, Moxke ce 3akJbyduTH Aa nosehame Opoja
HEypOHAa y CKPUBEHOM CI10jy pe3yaTupa u Behom taunomhy HIIK®D-a.

Ananusza nepgopmancu HeypoHckoz auneapusoganoz Kanmanoeoz unmpa morxom Kpemara MOoOUIHOZ2
poboma no 0yrcoj nymarsu

ExcriepuMeHTaIHM TIOCTYIIaK j€é CIpPOBENEH TaKo INTO jeé MOOWJIHOM poOOTYy 3a CBakH OJ ITOHABIbamba
eKcrepuMeHTa mpocneheH oAaroBapajyhu ckyn ynpaBibauKuX KOMaHAM. EKCIIEpHMEHT je MOHOBJBEH TPH IIyTa.
3aBpIuHa MyTamkba W 3aBPIIHM IMOJIOKA] pobOTa 3aBHCEe OJ] Tpelaka YnpaBJbauKoT CUCTEeMa, Ta 300r Tor pasjora
MyTamke HACY UIEHTHYHE (Kao mTo OW ce 04eKHBallo). YKyIHA AyKHHA MyTame je mpuommkHo 1,9 [m]. TperyTan
TIOJIO’Kaj MOOMITHOT poOoTa Cy OenekeHn PyYHO TOKOM KpeTama. CBe oberekeHe mo3uiyje podoTta Gopmupajy
nyTamy, a NPUKYIJBEHH CKyN MojaTaka je kopumheH 3a oueHy kBamuteTa onemuBamba HIIKD u JIKD
aJropuTama.

3a omeny nieppopmaHcu n3abpana je
HIJIK® apxutekTypa ca Tpu HEypOHa
y ckpuBeHOM ciojy. IloderHu
MoJIo’kaj  MOOWIHOT  poboTa  je
YCBOJEH 3a CIOJhalllFbl KOOPAHMHATHU

. T
CHCTEM TaKo fa je X, = [0 0 O] .
VYcBojeHe cy cnenehe koBapwjaHce:
MOYeTHa  KOBapHjaHca  IOJOXKaja
MOOMITHOT pobora

. -16 -16 =10 .

P, =diag(107°,107°,107");
IIo4Y€THa KOBapI/Ijcha TC)KHUHCKHUX
mapaMeTapa BEHITauke HEYPOHCKE

4
Mpexe P, ,=10"; MoYeTHA
BPEIHOCT TEKMHCKHX TapameTapa 3a
. 16
ynasHu cioj je W, =10"", a 3a

-5
m3nasan W, =107 . Ha cnum 6

j€ TpuKazaH jegaH Of CHpPOBEIACHUX
eKCIiepuMeHaTa, a MOXE C€ BHJCTU
KaKo 0poj KapaKTePUCTUIHUX
objekara Bapupa TOKOM
eKCIIEPUMEHTa, Kao0 U OLCHEHY
nyTamby poOOTa TOKOM KpeTama.

Ca 5ieBe cTpaHe CBAKOT Jiena CIHKE 6
(a-h) mara je TpeHyTHa cimKa ca
KaMepe Ha KOjo] Ce MOTy BHUICTH
MPerno3HaTh KapaKTepUCTHYHH
o0jekTH; ca necue crpane je HJIK®D
olleHa TM0JIoXkKaja MOOMIHOT poboTa
(MOXe ce BHUACTH W OICHA ITyTambe).
O0e moMeHyTe CIHMKE MPEICTaBIbajy
pesynrar pana pazsujese MATLAB®
aruIMKaIyje 3a ynpasJbambe poOoToM,
aKBU3ULM]Y CIMKE, WACHTH(UKALN]Y KapaKTEPUCTUUHUX O0jeKaTa W OLCHUBALE M0JIOKAja Yy PEaHOM BPEMEHY
kopuithewem HIIK®-a. M3abpanu cy cnenehu dpejmosu: a) #10 — HIIKD nannunjanusyje ~25 kapakTepuCTUIHAX
objekata; 0) #73 — TOKOM TIpBE CEKBEHIIE YNPaB/hadyKUX KOMaHIM 3a poTaiujy. bpoj mnpemosHarux
KapaKTEPUCTHYHHUX OOjekara je MamH OX JeceT; B) #97 — HakoH 3aBpuieTKa Tpehie CeKkBeHIe TpaHCIATOPHOT
KpeTama U Ha MOYETKY YeTBPTE CEKBEHIIE POTAllMOHOT KpeTama. bpoj npeno3natux objekara ce nosehasa Ha ~15;
r) #114 — mouerak 4eTBpTe TpaHcaauuje; 1) #134 — TokoM ueTBpTe TpaHcnanuje; h) #160 — kpaj ekcrepruMeHTa.

Cauxka 6 Pezyimamu jeOHoe noHasbara eKCnepuMerma.



ExcrniepuMeHTH Cy MOTBPAWIN Ja MHTEH3UTET OCBETI/hEHA 3HAYAjHO YTHYE Ha OpOj KapaKTepUCTUIHHX 00jeKara.
Tokom porammje yKymaH Opoj KapaKTepUCTUIHHX oOjekara omama. OBa jaercHeparyja je MTOHEKJIE YCICIIHO
KOHTPOJIMCaHa TIOCTaBJbakheM JIOIATHUX O0jeKara KOju Ce Pas3lIuKyjy OJ OKPYXema Yy MOrIey KapaKTePUCTUIHE
00je, IITO ce MOKE BHIICTH Ha CIIUIN 6 0) U B).

I'penika Ty myTame je nara kao Eykimiacka HopMa: e = \/(rﬁ,t -r,)" (o — L) 3 Ty, IPEICTaBIbA OLEHEHY

nyramy nocmarpanor ectumaropa (HJIK®, JIKD unu ogomerpuja), a r,, je ,,cTBapHA™ MyTama MOOMIHOT poboTa

onpehena obenexaBameM IMONOXKaja MOOMIIHOT po0OTa TOKOM eKCHepuMeHTanmHor mporeca. O0e myTame cy
neduHKCaHe y croJbalimeM KooapuHatHoM cucremy W . Pesynratu cy npejcTaBibeHn y Tabenu 6.

Tabena 6: ['penike cpauyHare 3a onemeHe nmyrame HIIK®-a, JIK®-a u ogomerpuje.

HIJIKD JIKD Opnowmerpuja
I'pemka 1y myTame [m] 0.4002 0.4258 0.800
CAT [m] 0.0155 0.0166 0.0369
MaxkcumaiHa rpemka [m] 0.0636 0.0675 0.1044

HIJIK® omene nmajy mamy rpemiky y nopehemy ca octanmnm anropurmMuma. HIIK® u JIK® rpemke nmajy uctu
pen Belnn4MHe, JOK Cy Ipelike oqoMeTpuje Behe. Ynopeanu npuka3 ocTBapeHe MyTambe U OLCHCHUX MTyTarmba JaT je
Ha CIMIM 7 HAa KO0jOj Ce MOTY BHUJETH olewmeHe nyTtatbe HJIK®D-a, JIKD-a, ogomerpuje u myrame popmupane
PYUYHHUM O0elnexaBameM MoI0Xkaja MOOmTHOT poboTa TokoM kpetama. HIIK® u JIK® omene 3HaTHO ,,01cKaqy” 01
onmomerpHjcke oreHe. Ha kpajy ecknepumenta, HIIK® orena mosoxkaja je Onmka CTBapHOM MOJI0XKaAjy (M3MEpeH
Ha Kpajy Kperama). Y TOKy MIpBor cerMeHTa kpetama, HIIK® u JIK® cy ,npeno3nanu” aa podoT ckpehe ycnen
HECaBPIIEHOCTH YIPaBJbayKor noacucreMa. OJoMeTpHjcKa OlleHa IMyTame MOKa3yje MPaBOIUHI]CKO KPETamhe HaKo
j€ po0OT KOHTHHYAITHO MEHA0 OpHjEHTAIIH]Y.

I'pemka opomeTpuje Ha camMoOM

0.8 s | noueTky ce yBehaBa y HacTaBKy
Y| LA A L A I O s 1K : Kpetama. [IpBa pasnmuka wusMehy
| Opomertpuja HIIK®/JIK® onene mnyrame je
0.3 —a&— OcTBapeHa nytamwa ‘
o2l yOuJbHBA HAKOH CEKBEHIIH KOMaH/IH 3a
' , Mpsa AOpyra poramnjy. HemoBosban Opoj objekara
01l MNpsa Tpaxcnaumja poTauuja  TpaHcnaumja .
T 0 By \ je  TpemosHaT  yCiel — CMambeHOr
E v y .
o o ._ AL YKyHOT  Opoja  KapakTepUCTUYHHX
= i 41 At 06JeKaTa,. LITO PEe3YITHPA CMAHCHEM
‘ / JIMMEH3Mja  BEKTOpa  WHOBAIHWje,
02rnea K A )l ONHOCHO Mamu 0Opoj  objexara
TpaHcnaumja \ R R
-0.3f Glayepres A : - yd4ecTByje y KOpaky MoaupuKaruje
04 POV | | qeripra Tpeha " Tpeha Lpyra BekTopa crama. Ca mosehamem Opoja
‘ Tpakcnaumja  potaumja  Tpakcnaywja  POTaUWA KapakTEPUCTHYHUX OOjeKkara TOKOM
-0.5— : : : : ; )
0 0.1 0.2 0.3 . 04 0.5 0.6 0.7 0.8 TpaHCJalnuje U OLEHE IOJI0XKaja 00a
m .
ml QIroOpuT™Ma OMKH  Cy  CTBApHO]
Iy TarbH.

Cnuka 7 Ynopeouu npuxas oyena nymaroe Kpemarba MOOUIHO2

poboma. 3HauajHuja pasnuka u3mehy HJIKD

n JIK® onena BuasbHBa je Ha CaMOM
Kpajy TPaHCIATOPHOI CErMEHTa W MOYeTKy mocienme poranuje. JIKD ornena mounme 3Ha4YajHO J1a OJCTYIA OJ
CTBapHe nyTtame, Jok HJIK® uma 3HaTHO Mame oacrymame. Ha camMoM kpajy eKCriepuMeHTa MPUMETHO j€ 11 je
3aBpinHa no3unuja pobdora onewmena HIIKD anropurmom 6osba ox JIKD ouene. TepmuH Oosba ce ogHOCH Ha
rpemKy u3Mely oleHe myTame oAroBapajyhuM aropuTMoM H CTBapHE IyTame — norienaru tadery 6. Kao mro ce
Ha OCHOBY €KCIIEpHMEHTAIHUX pe3yliTaTa MOXe BUeTd, morpedan je Behu 0poj kopaka (ycioBHO roBopehu Behmu)
na 6u ce HJIK® npumaromgmo ycinoBuma. HapaBHO, oBa uMmbeHUIIA je TUPEKTHA MOCIEIUIA YCBOjEHE MaTpUIle
KOBapWjaHCH MapaMeTapa BelTauke HeypoHCcke mpexe. Mehytum, konauan ucxon npumeHe HJIK® anropurma
MpeJicTaBiba ,,00Jba” OllEHA IOJIOXKaja MOOMIIHOT po0oTa (Y CMHCIY YCBOjEHOT KPUTEPHjjMa ONTUMAIIHOCTH) O]
OCTaJINX TECTUPAHUX aNTOPUTAMA.

Ha 6u ce pasymena HJIK® ornena mosnoxaja MoOwiIHOr poOoTa Tpebajio OM aHAIU3UpaTh MPOMEHY H3JIa3HUX
BPEIHOCTH BEILTauyKe HEYPOHCKE MpEeXe TOKOM KpeTama poboTa. TUnMyHa MpoMeHa je MpuKa3aHa Ha ciauuy 8: a)
MPOMEHa H3Jla3a TOKOM IIEJIOKYITHOT eKCIIEpUMEHTa; 0) M3lla3He BPEJHOCTH O PBOT 1o 70-TOT Kopaka KpeTama,
B) 71-110; 1) 111- no kpaja ekcriepuMeHTa. [IpUMeTHO je Ja ce WMHTEH3UTET W3JIa3HHX BPEAHOCTH BEIITAYKE
HEYpoHCKe Mpexe moehaBa TOKOM KpeTama Ja Ou ce kommeH3oBaja rpeuka. Ca cimke 8 ce MOXe BHIAECTU Ja
BEIITaYKa HEYPOHCKAa MpeXa ,,JIperno3Haje” CKpeTame TOKOM NPBOT TPAHCIATOPHOT cerMeHTa (YIMOpeAuTH ca
cimkama 6 u 7, kao u ca ananmzom HJIK® onene y nopehewy ca JIKD). ¥V Tom cmuciy, BemTayka HEypOHCKa

Mpexa nosehasa X, KOOpJMHATY NO3MIMje poOOTa IOK CMamyje Y, .
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B) r
Cauxka 8 [Ipomena uznasHux 6peOHOCmU eumaike HeypoHCKe Mpedice MoKoM
eKcnepuMeHma.

IpOMEeHe OpHjeHTaIHje
MOOWJIHOT poOOTa TOKOM
KpeTama.

6. SAK/bYYAK

MaTeMaTUYKu MOJCIH KpPeTamka MOOWIHOI po0OTa MOKa3yjy HEIOCTaTaK y pEaHUM yciioBuMa. MHXEHmepcKu
NPHUCTYIT peliaBamba OBOr mpobiema Oasupa ce Ha Off line kamubpanmju mapamerapa Mojena Ha OCHOBY cCepHje
CIIPOBENICHNX eKcriepuMeHara. MehyTum, y pealTHIM yCcIOBUMa eKCIUIOaTanuje podoTa y TEXHOIOMIKOM OKPYKEeHmY
HE MOXKE CE OUEKMBATH yCIIeIIHA MPEeIUKIja CBUX MlapaMeTapa Ha OCHOBY cepHje ekcriepuMenaTta. CBaka mpoMeHa
KapaKTepPHCTUKA OKPYKEeHba MOBJIAuX M IPOMEHY OJIOMETPHjCKHX TTapaMeTapa.

HcrtpakuBauu Cy MOKyIiand fa y on line pexumy TOKOM KpeTama MOOHIHOr pobOoTa Ofpesie ONTHMAJHE
BPETHOCTH OJOMETPHjcKHX Tapamerapa. OBaj TMOCTymak WMIUIMIMpPA MPONIMPHUBAKE BEKTOpa CTamba
OJIOMETPHjCKUM TapaMeTpuMa Mojena. MehyTum, aJeKkBaTHO MOJeNUpame M0/Apa3yMeBa OLCHHBAKE BEITHKOT
Opoja mapamerapa MojieNna, IMTO y HEKUM ciydajeBuMa HHje Moryhe. HXemepckn HauWH pa3MUILbamka jaCHO
MOBJIAYX T'paHUIly u3Mely TEOpHjcKM MPUMEHJBHBOI MOZENa M MOJielia KOjU TeHEepHIIe ONTUMAIHE pe3yirare y
npakcy (ONTUMAITHO Y CMHCITY YCBOjE€HOT KPUTEPH]jyMa ONITUMAITHOCTH).

Heypoucku nuneapusoBanu KanmanoB ¢unrap omoryhaBa on line momudukaiujy napamerapa BelITauke
HEYPOHCKE MpeXe (MaIIMHCKO YYeHe) TOKOM eKCIutoaTanyje MoomwiHor podora. [IpetrnocraBiba ce ja Bemradka
HEYpPOHCKa MpeXa MOXKE Jla Haydu (OIICHM) HEJIMHEapHy Be3y Koja mocToju u3Mmely crama MoOWiIHOr po0oTa H
yhnpaBJbaukux BenuuuHa. HHpopmaiuje o 0BOj (yHKIMOHAIHO] 3aBUCHOCTH Ce ,Haja3e” y TapaMmerpuma
BEILTaYKe HEYPOHCKE MPEXKe, a eKCIIEPUMEHTAIHHN PE3yJITaTH MOTBphY]jy /a HEypOHCKH JHHeapu3oBaHu KaimaHoB
¢bunTap y MICHTUYHUM KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHMA T'€HEPHIIIE OLEHY T0JI0Kaja MOOWIIHOT poboTa BUIIIE TAYHOCTH.

OOyuaBame BelITauke HEYPOHCKE MpEXe Ce CIPOBOJAM TOKOM KpeTama MOOMIHOT poOoTa, INTO 3HAYW Jia ce
nporec MonudHKanyje napaMeTapa BelTauyke HEypOHCKEe MpEekKe OJBHja y peaHOM BpEMEHY, Kao H Jia ce caM
npouec HHKana He mpekuna. OBa YHMIbEHHMIA NPEICTaB/ba IOCEOHY INPETHOCT C O003MpOM Ha TO Ja ce
KapaKTEPUCTHUKE PaJHOI OKPY)KEHha CTAJIHO MEHajy: HIIp. MOJJIora Mo Kojoj ce MOOWIHM poOOT Kpehe ce mMoxe
npoMeHUTH (TIpenia3ak ca jeJHe BpCTe IMOJUIOre HEe Jpyry) IITO YTHYE W Ha TMPOMEHY KOHTAKTHE CWIIE H
KoeuIMjeHTa Tpema n3Mel)y ToukoBa MOOMIHOT poOOTa M MOAJIOre MO K0joj ce kpehe. YKonuko ce oBaj yTuLaj He
y3Me y 003up MPUIMKOM aHalu3e, NojaBulie ce rpeika y olemhiBamky M0JI0Kaja MOOMITHOT poboTa, IMTO MOXE Jia
pe3yaTupa KaracTpoalHUM MOCIIeIUIIaMa. YBEpEeHheM MOOWITHOT po0OTa Jla ce Hajla3| y jeJTHOM ITO0JIOKAjy, a Jia ce
y CTBapHOCTH OH HaJla3H y OTYHO JPYroM Mojoxkajy. Kao mro cy cnpoBeieHH eKCIIepUMEHTH TI0Ka3allH, IpUMeHa
HOBOT aJIFOPUTaM HEYPOHCKOT JIMHeapu30BaHor KaamaHoBOr (huiiTpa ycnenHo pemnraBa oBaj npooiieM.
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Omnykom Hctpaxusauko-ctpyuror seha Mammsckor daxysrera y beorpany 6p. 2402/2 ox 14.12.2012.
rOMHE MMEHOBAHHW CMO 3a PelLieH3eHTe HOBe MeToie noa Hasweom ,HOBH anropuram 3a CHMYJITaHO
onemHBaK-e MoA0%kaja MOGHIHOr Ppo6oTa H MOJI0Kaja KapakTepucTHIHHX ofjexara fasupan Ha
HeypoHCKOoM JHHeapu3osanom Kaamanosom ¢puirpy B censopexoj undopmanuju 100ujenoj on
Kaanbpucane kamepe” ayropa: ap Hajnan Bykopuh aumusupi.mam., npod. ap 3opan Musskosuh, Mapko
Murih gun. weok.man., acictentT Mumiua [erporuh, mumusok.mann.-mMactep. Ha 0CHOBY mipe/uiora ¥ HakoH
aHANH3e MEeTOo/Ie MOAHOCHMO crienehin:

U3BEILITAIJ

Hosa meroza (M85) . HoBa airopATaM 3a CHMYJITAHO OnemHBAE M0JI0kaja MobuaIHOr poboTa
H [0J0KAJa KapakTepHCTHMHMX o0jekara Oasupan HAa HEYPOHCKOM JIHHEAPHIOBAHOM
Kaimanosom ¢uirpy H censopckoj undopmanuju xobajenoj oa kanudpucane kamepe”
npescTapbeHa je Ha 12 crpanuua A4 dopmara, kopumhemem Times New Roman dorta senmumne 11 pt,
jenHocTpykor mpopena. Onuc Mmerone caapku 12 jejHauynHa, ocam ClIHKA M mecT TaberapHHX MpHKasa
pe3yjTaTa NpHMEHE HOBE METOJIe MPEACTARLEHHX Y NET TEMATCKUX LIENTHHA, Y3 3aK/by4aK H CIIMCaK kopuihene
auTeparype:

1. O6macT Ha KOjy ce TeXHHYKO pellerkhe OHOCH

2. TexHuuky npoGiem

3. Tloctojehe cramse

4. Jletaspan ONHC TEXHHYKOT peLleha
5. Tlpuka3 pesynrara npuMeHe

6. 3akipyuak

Hosa Merona npunaza o0/JacTH NPOW3BOAHMX TEXHOJIOFHjAa W JHPEKTHO C€ OJHOCH HA YHYTpalltbH
TPaHCHOPT CHPOBHHA, Nostyhabpukara, MaTepHjasa W rOTOBHX JIEJIOBa MPHMEHOM MOOHIHHX poboTta. Meroaa
MPeTHoCTaB/ba 14 Ce YHYTPallibH TPaHCHOpT obaBsba mpumeHoM mMoOwtHMX pobota m omoryhasa pemiasare
npo6iema oleHe 10/10%kaja MOGHIHOT poGoTa y3 IPUMEHy CHCTEMa NpPeno3HaBamba 6a3HpaHor Ha KaiHOPHCAHO)
kameps. MeToaa pemasa npobJiem oLemb Baba noJjioxaja MoSHIHOT poboTa TOKOM H3BpLIaBalba TPAHCTIOPTHOT
3a7aTKa y OKBMPY MOJCHCTEMAa YHYTPAIlber TPAHCIOPTA TEXHOJIOWIKOr CHCTeMa. AyTOpH HAaBOJE 1A je HOBa
METO/Ia HACTANA KO0 je/laH O/ pe3y/ITaTa AyroroIHiihe Capalre ca MPOU3BOAHO OPHJEHTHCAHHM KOMIAHH]aMa.

V apyrom u tpefiem morsasby yBeAeH je TEXHHWYKHM NpobieM KOjH Ce AHPEKTHO pelaBa NpHMEHOM HOBe
meroze. Hoea merona je GasMpana Ha MHTerpauMju suHeapusosanor Kanmasosor ¢mitpa W Beurraukux
HEYPOHCKHX MpeKa M KOPHCTH C€ 3a OLefbHBaibhe M0Jiokaja MOOWIHOr pofoTa M OLEHE TPEIIKe YCBOJEHOT
Mozena Kpetamba MoOHIHOr poborta. YKa3aHO je Ha TO [1a MHTEIMICHTHH YHYTPAlllibH TPAHCIOPT MPHMEHOM
MOOHIHUX pOBOTA MOpasyMeBa ayTOHOMHOCT Y MOIJIe/ly CTAHOT HaA30pa o cTpane onieparepa. [la Ou ce oBaj
BHCOK HHMBO ayTOHOMHOCTH OCTBAPHO HENXOAHO je oMOryhWTH MOGHIHOM podOTY Aa CaMOCTaqHO OLEmwYje
CONICTBEHH TOJIOKA] y TEXHOJIOMIKOM OKpYXekYy. Y TOM CMHCIy, ayTOpH HaBOAe Ja NMpPHMEHa CHCTeMa
npenosHasama Ha Oasn kanubpucaHe Kamepe 3a AKBHM3HIM]Y CEH30pPCKE HHGQOpMALMje H3 OKpYKerba
MpeCTAB/bA HCKOPAK Y HAMpes, ¢ 003UPOM HA TO Z1a CY KOJIHYHHA H BPCTa CEH30PCKHX HHpOpMaLmja Koje Mory
na Gyny ynorpeG/beHe HAKOH aKBHM3HLIMje M Mpolecuparma BehH 0] CEH3OPCKHX cucTema 0OasupanHnx Ha
ceH3opHMa pactojara. ¥V Tpehem mornaepy je Aata aHanM3a Cajallliber CTama y MOrjieay MOAe/iuparsa
CHCTEMCKHX H HECHCTEMCKHMX I'DEliaKa ¥ YKasaHo je Ha TO J|a pa3sBHjeHa HOBa MeTosa omoryhasa mozennpate
H CHCTEMCKHX H HECHCTEMCKHX Tpeillaka IPAMEHOM BEITAYKHX HEYPOHCKHX MPEXa M MALIHHCKOT yUena.

YeTBpro MOrNaBbe TNpHKA3yje CYWITHHY TEXHHYKOr pEIIeHa, YBOJIH HOBU AITOPHTaM HHTerpauuje
riHeapu3osasor KanManosor QuaTpa  BelITayKHX HEYPOHCKHX MPE@Ka W NPHKasyje HauWH Ha KOjH ce oDaBba
ouesa nonoxkaja Mobunnor pobora. ¥V mornasiky ce yBozi€ M rnojauimasajy cieaehn mojmosu: Mosen kamepe,
MOJIe/l PEUMMPOYHE YAA/BEHOCTH KAPAKTEPHCTHYHWX OfjeKkata ¥ WHHLHjATH3alHja KapakTepHCTHYHUX
objekata. [lomeHyTH TOJMOBHM  MNpEACTABBA]Y OCHOBY 33  MIACHTHOHKALH]Y, WHHLMjanU3aUmjy
KapakTepuCTHYHMX ofjekata W AXOBO yBONEHE Y pPeKyp3HBHY (OpPMY OUEHHBABA HEYPOHCKOr
nuHeapusosaHor Kaamanosor ¢uiatpa. Y nornassby je npe/cTaB/beHa OCHOBHA HIEja H Ha4YHH QYHKIIHOHHCAba
HOBE METOJE.

V OKBHpPY METOr MOTJIAB/ba TPE/ICTAB/BEHH CY SKCHEPHMEHTAIHH PE3Y/NTaTH OCTBAPEHH TOKOM NPHMEHE
HoBe MeTozie Ha moOumHoM poboty Khepera II y3 kopunihewse WEB kamepe. Y mNpBOM jeiy cy Jara
NOjalllberha Y BE3H XapABEPCKO-COPTBEPCKE MMILIEMEHTaMje HoBe MeTone. Hakon Tora, eTaBbHO je onucaH
EKCIIEPHMEHTAIHK TI0CTYTIAK Y KOME jé OuereHa ynorpedHa BpPeIHOCT Pa3BUjeHOr TEXHHYKOr pelliemha-HOBe



metojie. [Tprkas pesyirata npuMeHe CacTojH Ce 0] AHAIH3E YTHIA]A MOYeTHE BPEAHOCTH MATPHLIE KOBAPH]AHCH
napamerapa BeIITAYKE HEeYPOHCKE MPEeke Ha NpoUec ouekWBalba, aHanu3e vruuaja Opoja HeypoHa y
CKPHBCHOM COJy BCIITAYKE HEYPOHCKE MpPEKE HAa TAYHOCT ICHCPUCAHMX OueHa GWITpa W aHaimse
nepgopMancH HeypoHckor auseapusosator Kanmanosor duarpa Tokom Kpetamsa MOGHIHOT poboTa no AyxKoj
MmyTamH. Y 1IPBOM Ciiyuajy ayTOpH 3aKibyuyjy Ja Beha BpeiHOCT NOYeTHE MATPHIE KOBAPHJAHCH HajBHLIE yTHYE
Ha WHTE3UTET NPOMEHE TEKHHCKHX O/IHOCA BELITAUKE HEYPOHCKE Mpexe. Kao M Aa je noTtpedHO eMnupujcku
YTBPAMTH ONTHMAIHY BPEAHOCT. VY [IpYroMm Cily4ajy je eKCHEepHMEHTATHO ToKa3aHo 11a Behu Opoj neypona y
CKPHBEHOM CJIOjy BEWITauke HEYpOHCKe Mpexe norehaRa TauHOCT reHepucaHux ouexa. Axanusa koja je
nokaszana y tpehem kopaky neasocmucieHo notephyje ja HeypoHcku nuneapusoBand Kammaroe Qwnrap
rexepuiie Hosbe olieHe rooxkaja MmotuaHor pobora (00/be v CMHCIY YCBOJEHOT KPHTEPUjYMA ONTUMAITHOCTH)
TOKOM KpeTara 110 AyKOj MmyTamH 0 Auneapusopador Kaamaxosor dmnrpa W Moaena kperama MOOHIHOT
pobota Ga3upaHor Ha OIOMETPH|H.

Y 3akmbyuKy je KOHCTATOBAHO 12 MATEMATHYKH MOJE/IM [OKAly]y 3HA4ajaH HEAOCTATaK Y PealHHM
yenoeuma, Kao M aa je norpebno omoryhurn npunarohaeasse nonasHuX MaTeMarHYKHX MOIENA Y PealHOM
BpEMEHY TOKOM 00aB/barba TPAHCTIOPTHOT 3a/1aTKa Y LM/bY KBAHTHQHKOBAMA YTHLA]A HCIO3HATHX BEIMYHHA.
AyTOpH HaBOJIC /1a C€ KAPAKTEPHCTHKE PAJHOI OKPYXeHha CTAIHO Mersajy, Na jé CTora HeonxoaHo omoryhuru
obyyaBame BEWITAYKE HEYPOHCKE MpCKE Ce CHPOBOAM TOKOM Kperawma MoOuanor pobora. [lpouec
Moz HKalLMje napamMeTapa BELITAYKE HEYPOHCKE MpPeKe OIBHja Ce ¥ PeallHOM BpeMeHy.a caMm Mpoiec ce
HUKA/1a He NpeKknja. 3akibydyje Ce 1a NPUMEHa BEIITA4KHX HeYPOHCKHUX Mpeka y nHTerpaimjk ca Kanmanosum
hunTpom omoryheje OUEHY HENO3HATHX BEHYWHA Y PEATHOM BPEMEHY, Y3 Y3MMaIbe Y 003MP HEMO3HATHX
CHO/ballbHX YTHIAjA.

[ocebwo je Baxno ucrahiu ga npumena HOBe MeToze HHje 0a3Mpana HA BELUTAYKMM MAPKEPHMA V LHBY
oapehuBamwa nonokaja MoOWIHOI poboTa M 1a HOBA METONA HE 3axTeBd JOAATHY TPAHCIOPTHY
MH(PACTPYKTYPY 3a pemaBaibe 1pobiaeMa yHyTpauier TpaHcnopra Oazspasor Ha kopuimhemwy MoGWIHMX
poGoTa, WITO 3HAYK /1@ WIMPH KPYT MOTEHIHjAIHHX KOPUCHHKA - NPOMIBOAHO OPH]jCHTHCAHHX KOMIIAHH]a MOMKE
21a uMa EBHICHTHE KOPHCTH. V TOM CMMCIlY, HAKOH aHajiM3e Mpeylora HOBE METOe M OCTBAPeHHX pe3y.Irarta
najemo crenehe

MUIJbEBE

Aytopn Hose merone (M85) .HoBu ajiroparaM 3a CHMYJITAHO OLEHHBAILE 110J10Kaja MOGHIHOT
pofoTa B MOJOKAj2 KAPAKTEPHCTHYHHX objexara GasHpaH HAa HEYPOHCKOM JIHHEAPH30BAHOM
Kanmauosom ¢uarpy u cenzopekoj uudopmanuju xobujenoj ox kaaubpucane kamepe” cy Ha
Jjacan Ha4YMH OTIMCAIM NPEIHOCTH NPHUMEHE PA3BUjEHOT Pelliersa 33 OleHY NOAoXKaja MOGHIHOr poboTa TOKOM
obaBibama YHYTPAlIEr TPAHCTIOPTa Y TEXHONOMIKOM OKpyiKekby. Pe3yinraTh OCTBAPEHM NPUMEHOM HOBE
METOAE YKa3yjy Ha TO Aa NOCTOJM €BHIEHTAH JONMPHHOC V aHAIM3M M cuHTesH moctojeher crama M 1a HOBa
meToaa omoryhasa jeanoctasad W eHKacaH HauMH OLCHbHBaMA 1M0J0Kaja MoOuAHOT pobota kopuinhemem
cucTema npeno3HaBama Ha 6azu kannbpucane kamepe. Ha ocHOBY yBHAA V IPEANOr HOBE METO/IE M OCTBapeHe
pesysrrate npeanakemo Mcrpakupauko-crpyusom sehy Mamunckor QakyJrrera y Beorpaiy sa ce HoBa Metona
(M85) non nasuom HoBH aAropuTam 33 CHMYJITAHO OHEHHBARKE NON0KAja MOOHIHOT poloTa B
T0J0Kaja  KapakTepucTu4Hux ofjexara 0Oasmpan Ha HEYPOHCKOM JIHHEAPH3IOBAHOM
Kaamanosom puiarpy u censopekoj nudopmannju 1odnjencj on kaanbprcane KaMepe” NpuxsaTH
K20 HOBO TEXHHUKO PeLiete,
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Beorpag, 18. 01. 2013. roguHe

MpeameT: Muwrsewe o0 peanusauuju npojekta ,MHoeamueHu npucmyn y MApUMeHU
UHMeNIU2eHMHUX MexHOJIOWKUX cucmema 3a fnpoul3sodry dOenosa 00 numa
3acHoeaH Ha ekonowkum npuHyunuma“ (TP-35004) y nepuogy 01.01.2012.-
31.12.2012. (apyra roanHa ouHaHcupama)

MpojektoMm cy ofyxsaheHa ABa OCHOBHa Uurba WCTpaxusara: ofpefuBawe napameTtapa
NPoOV3BOAKE AenoBa Of fMMa W ynpaerbakwe yHyTpalbUM TpaHCMopTOM MaTepujana ca
aKLUEHTOM Ha NPUMEHM EKOMOLLKUX NPUHLMNA KOju Noapa3yMeBajy ywTteay eHepruje, matepujana u
cpeacTasa 3a nogMasunBare.

Kao pesynrar npeor uwba UCTpaxusara HacTana je HoBa metogonoruja koja obyxsaTa
aKkBu3nuMjy puKUMOHOr curHana MUKPOCKONWjOM cuna Tpewa n yTephusare oacTynawa ycneg
Tonorpacuje uHxewepcke nospwmHe. OBa metopa obesbefyje nocrtynak 3a KsanuTaTUBHY W
KBaHTUTATMBHY KapakTepusauujy MHXerwepcke nospluMHe, a nocebHo ce McTuyy ABa nocTynka
Kojuma ce reHepvly cpakTanHa AMMeH3nja kao mepa XpanasocTi U gujarpam naryHapHoCTh Kao
nokasatesrb pacnopepa yaybreewa u ucnynyewa Ha obpafeHoj nospuwuHW. [pumeHom oBor
nocTynka omoryhasa ce npoueHa notpebHe 3anpemuHe nybpukaHTa, Yyume ce cmamyje ynotpeba
CpeacTBea 3a nogmasvearse y MHAYCTPUjU MeTanHux nponssoaa.

Pesyntatn octBapeHu y OPYromM UCTpaXusBa4ykoM npasLy, KOjU Cy Of BaXHOCTW 3a KOMMNaHujy
®MMM g.0.0., cy ABe HOBe MeToAe. Y NpBOj METOAM je NpuKasaHo pellere npobnema ectumaumje
(ouerwsuBara) nonoxaja mobunHor poboTta 3a Bpeme u3BpLIaBaka TPAHCNOPTHOr 3ajaTka Y
OKBUPY CUCTEeMa YyHyTpallker TpaHcnoprta cupoBuHa, nonygabpukarta, matepujana U rotoBux
Aenoea, y3 ysoferwe nospaTHUX nHpopmauuvja oa kamepe. Y OKBUMpY Apyre MeToae npukasax je
ynpasrbadkn cucrtem mobunHor pobota koju obyxeBaTta WHTErpauujy WHTENUreHTHOr cucrema
B6asnpaHor Ha eMnUpPUjCKU MNPUKYNSbEHUM CEH30PCKUM MHGOpMauvjama U MaLUMHCKOM Yy4eky
AEMOHCTpaumjoM, K ynpasrbadkor noacucTemMa 3acHOBaHOr Ha enemeHTuma xomorpadcke
maTtpuue aobujeHe o kamepe.

HakoH yBuaa y NpuMeHsMBOCT HOBUX TEXHUYKUX pellera, Koja Cy NPOUCTEKna Kao pesyntaTtu
UcTpaxusara y OKBUPY MpOjeKTa, U Ha OCHOBY Aocajallke capafwe ca peanusatopuma,
koMmnaHuja ®MI g.0.0. nspaxasa 3a40BOSBCTBO CNPOBEAEHVMM UCTpaXxvusBarwnMa U OCTBaApPEHUM

pesynratuma.
BRUSIVO SA DERANICENDM DOGDVORNASCY |\
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YHUBEP3UTET Y BEOIrPALLY
- MALLUMHCKN ®AKYTET -
BbPOJ:  2402/3

AATYM: 27.12.2012,

Ha ocHosy 3axTeBa pykosoguoua npojexra npog.Ap BojaHa Babuha 6p.
2402/1 op 13.12.2012. roauHe, OAnyKe O UMeHOBaky peleH3eHaTa M yn. 12.5
Cratyta MawwuHckor akynTeta, UcTpaxuBauko CTpy4Ho Behe Ha ceaHuUM op
27.12.2012. roanHe, AoHeno je cnegehy

OCANYKY

MpuxsaTta ce TexHWuKo peluerse pafeHo y OKBMpY npojekTta TP 35004,
noa Hacnosom: ,HoBu azropuram 3a cCHMYynTaHO oyersHMBabE nonoxaja
MOGHJIHOI po60OTa M MOJIOKAja KapaKTEPHCTHYHMX ob6jexara 6asupan Ha
HEYPOHCKOM JIMHE3APH30BaHOM KanMaHoBOM uatpy u CeH30pCKOJ
HHPOPpMaYHn LO6GHJEHO] 08 KanubpucaHe Kamepe", umjn cy aytopu: HajaaH
Bykosuh, aunn.mkx.maw., npod.ap 3opaH Murbkosuh, Mapko  MuTuh,
AMILUHK.MaW. W acuct. Munuua Metposuh, Avnn.umeX.Maw., a MO3UTUBHY
peuieH3unjy noaHenn: npod.ap Xapko Fojbawmh, MalwmHcku dakynteT y Huwy u
aou.ap Paguwa JosaHosuh.

Oanyky poctaBuTU: MUHMCTapCTBY npocBeTe, HayKe W TEeXHONOLWKOr
passoja PC, peueHseHTUMa 1 apxveu DakynTeta paau esunaeHumje.

MPOAEKAH
3A HAYHHOUCTPAXWBAYHKY ZIENATHOCT

Mpod.ap Bojkan MyyaHuH



