UHTENTUMTEHTHU TEXHOJIOLWKN CUCTEMMU

AT-6 KorHntuBHa po6oTtuka:

OuewuBame Nosnoxaja Mo6unHor po6oTa U KapakTepUCTUYHUX ObjekaTa y TEXHOJIOLUKOM
OKpYXeky

OuerwnBam€ nonoxaja poboTta U KapakTepUCTUYHUX
objekaTa y OKpyXeHYy - OCHOBHU Npobriemu

MHTENUreHTHN yHyTpallky TPaHCMOPT Yy TEXHOSOLIKOM OKpYXeky nogpasymeBa ayTOHOMHOCT Yy
nornefy cranHoOr Hags3opa oA CTpaHe onepatepa. Ykonuko 61 3a cBaku HapedHW TPaHCMOPTHU NnaH u
3ajartak ornepatep Py4yHO YHOCMO MOYETHE KoopAuHaTe nonoxaja mobunHor poboTta, nonoxaje cBuX
KapakTepucTUYHUX objekaTta y OKpyxXekry, Nonoxaje MalinHa anaTkm 1 mehycknaguiiTa, Kao 1 nrnaHupaHy
nyTawy KpeTawa, HEMMHOBHO OV OOWMO [0 rpeluke npunmkoMm yHoca. C gpyre cTpaHe, YHyTpallksu
TpaHcnopT 6a3vpaH Ha OBakBOM TuMy MOBWUIHUX poboTa ce He 61 3Ha4ajHO pas3nuKoBao Of ayTOMaTCKu
BofeHnx pobokonuua (y KOHBEHUMOHanHoM norneny). KoHUuenT WHTenUreHTHoOr YyHyTpaliwer
TpaHcnopTa, 3acHOBaH Ha MpuUMeHW MOBuNHWX poboTta, nogpasymeBa Aa MobunHU pobOT y CBakom
TPEHYTKY TOKOM KpeTaka MOXe [a oapeau CBOj NOroXaj y O4HOCY Ha MpouM3BOrbHO u3abpaH cnorballinsu
pedepeHTHN KOOpANHATHU CUCTEM.

Mpobnem cumynTaHor ouewMBaka NoJioXKaja MoOOMNHOr pobGoTa M Monoxaja
KapakTepuCTUYHUX objekaTa y OKpYyXeHy Ce MOXe NpeacTaBuTu criegehum nutarwem:

Ha nu je moayhe nocmasumu mMobusHu pobom y nomrmyHO HEMO3HaMO OKPYXeHe, Ha
Hero3Hamy no3uyujy ca Hero3Hamom opujeHmauujom, a da pobom camocmariHo 3arnoyHe
rocmereHo ouerusar-e rosioxaja Kapakmepucmu4yHUX objekama y OKpy>Xety, Ha OCHO8Y

yeza he ucmospemeHo u epwumu odpefusare coricmeeHoe romnoxaja?”.

Beh ce y oBakBoj popmynaumju nonasHor npobriema Hasvpe KOMMAEKCHOCT OCHOBHOr 3ajaTka:
pasBUTN TakaB anropuTam oOueHMBaHa, Koju OU CMMynTaHO OueHMBaO Mnoroxaj MobunHor poboTa Ha
OCHOBY Heno3HaTOr MONoXaja KapakTepUCTUYHUX objekaTa WM MONoXaj KapakTepucTU4HMX objekaTa Ha
OCHOBY HenosHaTor nonoxaja mobunHor pobota. Pelwewe oBor npobnema 6u gonpuHeno nodu3amy
HUBoa aymoHoMHocmu mobusnHoe poboma y nornegy noTpebe 3a cTanHUM HaA30pOM O CTpaHe
orneparepa.

OcHoBHM npobrniemun ouermBara nonoxaja MobunHor poboTa U KapakTepucTudHux objekaTa y
OKpYXXeHbY CY:

1) Cmamucmuyka 3agucHoCm wymMoea MepeHa - WU3rpagkba Mane OKpyXewa Cce MoxXe
AeduHnucaTn Kao marpagwa mpoOUMEH3UOHaIHo2 Modena OKpyxewa MobunHor pobota Ha
OCHOBY Mepeha. CeH30pu HUCY anconyTHO TayHU M MOcTojawe Wwyma (rpeluke Mepera) je
HEMMHOBHOCT. YKOMMKO Ce MPEeTnocCTaBu Aa Cy LUIYMOBM pasnuUuMTUX Mepewa cmamucmuyku
He3asucHuU oHaa 6u ce oBaj Npobrem Morao pewnTu MoBULLEHEM (DpPEKBEHLMje Mepemsa.
Mo6unHu po6oT 61 ca suwe Mepera Morao a peLuun noyeTHn npobnem. MehyTtnm, y peanHum
yCrnoBMMa, LIYMOBU MepeHa HUCY CTaTUCTUYKM He3aBuCHW, na he nosuwere dpekBeHuumje
Mepetrsa JoBecTu Ao nosehawa HeodpelfjeHocmu MoburHor poboTa y nornedy no3HaBara CBOT
nosnoxaja n CBOjUX akuuja, a Ha Kpajy n HeCUrypHOCTM y norneny marnega okpyxemwa. [peLuke
MPUNMKOM U3BPLUEHA YNPaBIbaykUX KOMaHOM akyMynupajy ce TOKOM BPEeMeHa U Ha Taj HauuH
ce vHTepnpeTaumja ceH3opcke MHpopmaumje 3Ha4ajHO Memsa.

2) bBbpoj He3asucHuUx napamemapa OKpyxeHa (OumMeH3uoHanHocm rnosia3Hoe npobnema) — 6poj
HenosHaTUX BEenuYMHa Koje je NoTpebHO oapeanTu MPUIMKOM U3rpafHe Marne OKpyxewa je
n3yseTHo Benukn. OueruBare MornoXaja KapakTepucTUyHUX objekaTa y peariHoOM BpeMEHY
npeacTaBrba Npobnem Yak 1 3a faHalke padvyHape BUMCOKMX NepdopmMaHcuM M MEMOPWUCKUX
KanauuTeTa.




3) [lpeno3Hasar-e objekama y OKpyxerwy — npobnem ycnewHor npenosHaBaka objekata vy
OKpyXXery MOXe ce gedwuHucatm Ha cnegehu Hauuu: [a nu npumsbeHa uHgopmauyuja o
rnocmojary Hekoe objekma 3aucma odzoeapa peasiHoj no3uyuju moa objekma, 0OHOCHO, da Jiu
ma uHgopmayuja odzoeapa HYuUHEHUYHOM cmaky O pacriopedy objekama y OKpyxery?
YcnewHa wvgeHTudmkaumnja objekaTa y OKpyxXewy je jedaH OA4 OCHOBHMX npobnema uuje
pellaBake MOXe OOMPUHETU U3rpagtbu Moy3gaHe Mane oKpyxewa. BaxHo je HanomeHyTu ga
Opoj xumnoTesa kojuma ce npeTnocTaBiba WAeHTUdUKauvja Hekor objekta pacrte
€KCMOHeHLMjanHo ca BPEMEHOM.

4) PeasnHo okpyxere je QuHaMu4yko — MPOMEHSbMBA Mpupoaa OKpyXerwa NpeacTaBiba jeqHy of
Hajsehux npenpeka y npouecy manuvpakwa okpyxewa. OB6jekTn y okpyxewy mory ga oyay
cmamuy4HU W HerpoMeHs/bUSU TOKOM BpPEMEHa, Na Ce OBakBM OOjEKTU YCMEeWHOo Mory
UMMNSIEMEHTMPATK Y OKBMPY Mane. Havme, nonasu ce of YMkbeHULE Aa je OKpYyKeHe MOOMUITHOr
poboTta cmamuy4ko n aa je cam poboT jeduHu objekaT Koju MoXe ga NPOMEHM CBOj Mornoxaj y
npocTopy, a Aa ce CBK ocTanu objekTun Koju ce kpehy obnyaH wym mepersa. ANConyTHO je jacHo
Ja oBakaB MpUCTyNn MMa CBOje HegocTaTke, Tako Aa npobnem ycnewHor mogenvpara
OVHaMUYKOr OKpYXeHa oCcTaje AOMUHaHTaH 3a 6yayha nctpaxusarsa.

5) deduHucame nymar-e KpemaHa — NPUIIMKOM KpeTaka KPO3 r1omiyHO HEMO3HATO OKPYXeHe
Mob6unHu pobot Tpeba ga m3BpwM nocTaBibeHn 3agaTtak. Mehytum, ¢ 063upom Ha TO Ada ce
OBOM NPWUMMKOM poBOT Yy NOTNYHOCTM OCrawa Ha CeH3opcke MWHopmauuje, kao M Ha
WHGOpMaLmje O ynpaBrbaky, CTEMNEH HECUrypHOCTM O MNO3WUMjU, OpujeHTauuju u usrnepy
objekaTa y OKpy)XeHy pacTe TOKOM BpemeHa. AKO Ce OBOj YMheHUUM gopda u notpeba 3a
aeduHUcabeM TpajekTopuje, LenokynaH npobrem nouvke Aa NMuM Ha Aeuvjy noluanuuy:
.ma je cmapuje, kokowka unu jaje?”. a 6u nytawa KpeTawa OGuna ycnewHo ogpeheHa
HeonxogHe cy umHdopmauunje o nonoxajy pobota u objekata. C gpyre cTpaHe, ynpaBo Te
BEMWYMHE NpPEACTaBrbajy HerlosHame eesluduHe Koje Tpeba oppeanTun. Pellerwa onucaHor
npobrnema Bapupajy OA4 MpuUMeHe MeToJda onmumarHoe yrpassbarba, rae ce peduHuLie
¢yHKUuUja yusrba n Ha Taj HaumH oapehyjy Bpeme n eHepruja notpebHn 3a cnpoBofere NokpeTa,
00 npuMeHe sewmadyke UuHmersnuaeHyuje.

lMpeTxogHa aHanmM3a OCHOBHUX Mpobnema wuarpagke Mane OKpyxewa Mnokasyje 3alTo OBaj
npobnem npeactaBrba jedaH 04 KOMMIEKCHUjUX ca KOjuM ce MobunHa poboTMka Kao Hay4YHO-TEXHWUYKa
aucumnnuHa cycpena

MaTtemaTtunuka cbopmynaumja npobnema

CvmynTaHo ouekMBakbe Mnosoxaja MobunHor poboTa n KapakTepucTUYHUX objekaTta y OKpyKeky
npeacTaB/ba npouec y komMe ce o pobota ouekyje ga u3zpadu marly OKpyxera (Nosioxaj
KapakTepucTuyHux objekaTta) U 4a UCTOBPEMEHO oapean ConcTBeHn nonoxaj. MNpobnem nogpasymesa ga
ce MobuIHU poboT Hanasn y HEMO3HATOM OKpPYXehy M Aa He NocToje anpuopHe nHdopMauuje o usrneny
OKpY>XeHsa.

Ha cnvum y HacTaBKy npukasaH je CTBapHM nonoxaj mobunHor poboTta, CTBapHU MOMOXaj
KapakTepucTuyHux objekaTa, oueHa noroxaja MobunHor poboTa Ha OCHOBY nNpuMeHe ogroBapajyher
anropuTMa ouerMBara M OLeHa NMonoXxaja kapakrepuctuiHmx objekata. MobunHu poboT y Npon3BOSrbHOM
TpeHyTky k—1 y3 npuMeHy ceH3opcKor cuctema naeHTUdVKYje KapakTepucTuiHe objekte 1, m. HakoH

naeHTMduKaumje KapaktepuctuiHmx objekata MoOGUNHM pobOT je MPOMEHMO CBOj MOMoXaj M y MPBOM
HapeaHOM TPeHyTKY k BpLUM Npeaukuujy nonoxaja kapaktepuctuyHor objekta m.



‘ MobunHu pobot

@ KapaktepuctuyHu objekat

OueHa nornoxaja MobunHor
poboTa

»  OueHa nonoxaja
k 1|k 1 o " KapaKTepUCTUYHOr obiekTa
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MobunHu pobom u kapakmepucmu4Hu objekmu y okpyxery. Tpeba obpamumu naxry Ha mo da ce
akeu3uyuja ceH30pcKe UH¢hopmauyuje spuiu usmehly poboma u Kkapakmepucmu4Hoe objekma, a da
cmeapHu Mosioxaj kapakmepucmu4yHoe objekma Huje nosHam.

Y cmucny Teopuje BepoBaTHohe, npobneM cUMynTaHoOr ouehnBaka nonoxaja mobunHor poboTa u
KapakTepucTuiHnx objekata y okpyxeky nogpasymesa ogpefnueane cnegehe pacnogene:

p(x,, mlzy a,,, x,)
roe cy:

X, BeKTOp mornoaja MobunHor poboTa y TpeHyTky k ;
m BEKTOp MOSioXaja KapakTepucTMyHNX objekara;
Z,, BEKTOp CBUX NPUKYMIbEHNX Mepera o/ noveTka kpeTarba [0 TPeHyTka k ;

u,, BEKTOp CBUX ynpaBrbaka Of NOYeTKa KpeTaka A0 TPEeHYTKa k.

C 063upom Ha pasmaTpaHu nNpobnem npuMeHe UHTENUIEHTHUX MOOUNHUX poboTa y yHyTpallHem
TPaHCMNOPTY Y TEXHOSOLWLKOM OKpYXehy, Y OKBMpYy oBor handout-a gaT je akueHaT Ha pPeKyp3uBHOj
dopmynaumju, ogHocHo Ha on line npuctyny. Y ToM cmucny, nonasehu o novetHe oueHe

p(x,,mlzy,  ,u,, ) yTpeHytky k—1 tpeba ogpeantv p(x,,mlz,,,u,,6Xx,) Ha OCHOBY Mepewa z, W
ynpaBrbarba u, Yy TpeHyTky k. Kopak npegukuuije je:

p(x,mlzy, | uy,,%,) = jp(xk I u)p(Xy ml 2z, 0, )dx,

OOK je Kopak KopekLuje

X, )= p(z, I x,, m)p(x,, mlzy, ,, ay,X,)
0

p(xk’m | ZO:k'uO:k'
p(z, 12y, u0y)

rae p(z, |x,,m) - npeacTasrba Mofen cexsopa (Moden nepuenuvje, BuaAun npeaaBawe AT-5) MmobunHor

po6ota, a p(x, | x,_,,1,) Moaen kpeTawa MobMHor poboTa.

peLlka y oueHn nonoxaja u CTBapHOr MNosioXaja KapakTepucTUYHOr objekTa HacTaje ycrnef rpeLuke
y oueHu nonoxaja mobunHor pobota y KOMe je kapakTepucTudHu objekaT npumeheH no npsu nyT. OBa
YMkEHMLA UMNNMUMpa [a oueHe Nonoxaja KapakTepucTUYHWx objekaTa TOKOM BpeMeHa nocTajy
KopenucaHe. Ha OCHOBY nMpeTxOdHOr Cce MOXe 3akibyduTu f[a penaTtvBHU  NONoXaj jeaHor
KapakTepucTudHor objekTa y OAHOCY Ha MOnoXaj Apyror KapakTepucTuyHor objekta moxe ga 6yge
oapefeH ca BMCOKOM TayHownhy, nako je wMxoB rnobanHyu nonoxaj HegOBOSbHO MO3HAT WU MOTMYHO
HenosHaT. YnpaBo OBa kopenaumja npeacTasBrba OCHOBY nonasHor npobrnema: HakoH NOHOBHE AeTekuuje
jeaHor KapakTepucTMdHor objekTa, oBa WHopMauMja ce MpeHocu OO OueHa MnosioXaja CBUX OcTanmx
KapakTepucTuiHux objekata. [pBu MUCTpaxmBaykM Hanopu 6unm cy nocBeheHu pacnpesawy kopenauuja
n3meny KapakTepucTMYHMX objekaTa LWTo je ounrnegHo 6uo norpewaH npuctyn. PenaTvBHM NONOXaj
jeAHOr KapakTepuCTMYHOr 0bjekTa y O4HOCY Ha NosoXaj ApYyror KapakTepucTuyHor objekTa je He3aBucaH of
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nonoxaja mobunHor pobota, WTo je moryhe MCKOpMCTUTU 3a oueHMBawke penaTtvBHOr Nnorioxaja jeaHor
KapakTepucTU4Hor objekTa y 0QHOCY Ha Nomnoxaj Apyror kapakrepucTuyHor objekTta, a rmobanHa mana cBux
nomnoxaja ce ogpehyje Tek Ha caMmoM Kpajy npotieca.

Ha cnuum ncnop (pesynTat passujeHe cumynaumje y MATLAB® nporpamckom oKpyxeky) Moxe Aa
ce youn 1 1O da ca noesehawem Opoja Meperba jeaHOr kapaktepuctudHor objekta nosepere pobota y
nonoxaj getektoBaHor objekta pacte. OCHOBHa KapakTepucTuka npobriema CUMyITaHOr OuehUuBaha
nonoxaja MobunHor poboTa 1 KapakTepmuCcTMYHMX objekaTa je Aa NoHOBHA naeHTMduKaumja objekaTa, ymja
je oueHa nonoxaja Beh Oeo BekTopa CTawa X, , Pe3ynimpa cMakeHeM HECUTYPHOCTU Y Mosioxaj camor

MobunHoOr poboTa anu u ceux KapakTepucTudHux objekaTa. [NomMeHyTa kapakTepucTuka je npukasaHa Ha
cnvumn gone (B-r), rge ce MOXe BUAETU KakO KOBapujaHCe CBUX KapakTepUCTUYHUX objekaTta 3HauvajHo
onagHy HakoH uaeHTudumkaumje objekta koju je Beh Ha camMOM MOYeTKy KpeTawa AeTeKTOBaH, ycnen
nocTojara Kopenaumja namelhy cBux kapakTepucTU4HuX objekara.
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Pesynmamu cumynauyuje npumeHe JIK® anzopumma. lNpuka3s nonoxaja mobunHoz poboma u
Kapakmepucmu4Hux objekama. Ycred nocmojarba epewke Kpemara KoeapujaHca pacme (a-2). HakoH
udeHmudapukayuje npeoea objekma, Mampuua KogapujaHcu ce cMmaryje. BaxHo je Haznacumu Oa cy anasHe
oce efnurcu KosapujaHcu Kapakmepucmu4yHux objekama yeehaHe padu borbez epaghuykoe rpukasa
moKom cumynauuje.

AINTOPUTAM HEYPOHCKOI IMHEAPU3OBAHOI' KAJIMAHOBOI" PUINTTPA

INuHeapwn3zoBaHn KanmaHoB duntap novvBa Ha npeTtnocTtaBkama 6enor wyma y Moaerny kpetakwa 1
CEH30pCcKOM Mogeny MobunHor pobota. Ha oBuM ocHoBama je moryhe usBectu JIKO y obnuky
ogrosapajyher matematnykor mogena. Y peanHum ycrosuma, kaga ce JIK® npumerbyje Ha MoOBMIHOM
poboTy y peanHOM OKpyXewy, HemoaenupaHu npobnemu Mory jow BWWe [a Yrpose OYekMBaHe
nepdgopmaHce. Hekn oa npumepa OBUX HemogenupaHux yTuuaja cy: obojeHu Lym Yy ynpaBrba4ykom
CUCTEMY, MPOKNN3aBake TOYKOBa MOOWUNHOr poboTa y TOKY KpeTawa W rpeluke ogometpuje. Takohe, c
063VpoM Ha TO Aa Ccy Moden KpeTawa W CeH30pCKM Moaen Mamemamuyku modesiu, NOTMYHO je 3a
o4ekuBaTu Aa He Mory obyxBaTuTK CBe acnekTe npobnemMa: n3pasuTta HENMHEAPHOCT UMK NPOMEHA HEKMX
edpekTMBHMX NnapameTapa MobunHor poboTa (ePeKTMBHM NMPEYHUK ToYKa Unu edekTMBHM pasmak usmehy

4



TOYKOBA) 3HA4YajHO MeH>ajy OCHOBHe MPEeTNoCTaBKe Ha KojuMa nouvvBa HenvHeapHa Bepauja KanmaHosor
dunTtpa.

Kako 61 ce KOMMeH30Bao yTuuaj HEnos3HaTUX BenuyMHa Ha Npouec oueHVBawa Yy peanHom
BPEMEHY, Yy HaCcTaBKy je npukasaH nvHeapusoBaHu KanmaHoB untap cnperHyt ca BeLuTavykoMm
HEeYPOHCKOM MPEXOM - HeypoHCK/M NuHeapusoBaHn KanmaHos cduntap (HITK®). MapameTtpun BeluTauke
HeypoHcke Mpexe MoAMdUKYjy ce y peanHOM BpemMeHy Yy TOKY OuewVBawa W KOMNEeH3yjy yTuuaj
HenosHaTuX BeNuynHa.

Ja 6u npumMeHnnu anroputam HEONxodHO je AedMHUCATM BEKTOpP CTamwa X,, (YHKUMjy Koja
oapehyyje weroy npomeny f(X,, ;) v censopckum mogen h(x,, ,). Ha ocHoBy oBuUX uHpopmaumja
moryhe je ogpeaouTtn ogrosapajyhe JakobujaHe. Kog HeypoHckor nuHeapmsoBaHor KanmaHoBor ¢hunTtpa
BEKTOP CTawa YuHe nonoxaj mobunHor pobota (x,), BEKTOpP CBMX NapameTapa BeluTayke HeypoHCke

mMpexe (x,) 1 nosuuuje kapakTepucTuyHmnx objekarta (x,,), OAHOCHO:

x=[(x,)" ()" ()T

[akne, pa3nuka y ogHocy Ha ,, cTaHgapaHy” dopmynauujy Bektopa ctana y JIKO npuctyny, ornega
ce y Tome ga cy, y cnyyajy HIIK®-a, Bektopy cTawa gogatv v napaMmeTpu BeLlTadke HEeYPOHCKE Mpexe
(x,). HapaBHo, nopen BekTopa cTawa, noTpebHo je nosBehaT W [OMMeH3nje KoBapwjaHce ca
oaroeapajyhum BapujaHcama v koBapujaHcama.

OcHoBHa pasnuka wusmehy JIK® n HJIK® anroputama ouewuBarwsa nonoxaja je y Kopaky

I'Ipe,D,VIKLI,VIje, roe je yBe[l€Ha BellTa4yka HEeYypOHCKa MpeXa 3a Mmoaernnpate oueHe rpeLuke Msmehy cTBapHoOr
KpeTahla MOGunHor p060Ta N MaTteMaTu4kor Mmoaersna Kpetaka.

A

Xv(klk—l) fM (DI:IH_ xvnet
Xie-1 = | Xwre=1) | = Xwkik-1)
X m(klk-1) X m(kik-1)

roe je f,, Teopujcku moden kpetawa, @ Xyner = &(X,uk1) Xwkaks) Ux) j€ OUEHA rpelike mopena

KpeTawa, OOHOCHO M3nasHa BPeaHOCT BelUTayke HeypoHcke Mpexe. EnemeHTV ynasHor BekTopa Yy
BELUTAYKy HEYPOHCKY MPEXY Cy OLeHa BekTopa nonoxaja mobunHor po6oTa y TpeHyTky k—1 u BekTop
yrnpaBrbaka y TpeHyTKy k :

T

T T
net — 2
X ‘[(xv(k-zk-z)) /(uk) }

Ha oBaj HauMH ce cBaka npomMeHa Yy BeKTOpY YyrnpaBrbaka U, AMPEKTHO yBOAM Y BeLuTauky
HeypoHCKy Mpexy. opea BekTopa cTara HEOMNXOAHO je AeduHUCaTK 1 KoBapujaHCy BEKTOpa CTaksa:

PX X PX w PX m
P = wa wa Pwm
me me Pm m

HeTtarbaH onuc anropuTMa HEYPOHCKOr nuHeapu3oBaHor KanmaHoBor cuntpa 3a npobnem
CMMYNTaHOr OLUeHMBara nonoxaja MobunHor pobota U KapakTepMCTUYHNX objekaTa aat je y TabenapHoj
dopmu, y npeseHTaumjn y3 oBaj handout. EkcnepumeHTanHu pesyntatm cumynaumje ouervBara
nornoxaja MoBunHor poboTa W KapakTepuCTMYHMX objekaTa y OKpyxewy passujeHe y MATLAB®
NpOrpaMckomM nakeTy, npukasaHW Cy Ha CnuuM y HacTaeky. 3a oueHy nepdopmMaHcu KopuwheHa je
HOpManu3oBaHa rpellka ouewmBakba ogpeheHa HakoH 50 HesaBucHux MoHTe Kapno noHaBrbama.
MpukasaHn cy pesynTatM 3a MepuUEnTPOH BelUTayke HEYPOHCKE Mpexe, jedHOCnojHe W [OBOCHOjHe
apxXuTEKType, Kao 1 3a BeluTayky HEeYPOHCKY MpexXy ca pagujanHnuM akTmeaumMoHum yHKLmjama aycosor
TMna.




HIK®-BI (jeaHocnojHe mpexe) HINK®-BI (aBocnojHe mpexe)
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HJIK® anzopumam y domeHy cumyrnmaHoe ouerusara rnosoxaja
mobursnHoe poboma u Kapakmepucmu4Hux objekama

Pesyntatn gobujeHn cumynaumjom kpeTawa MobunHor poboTa ykasyjy Aa npeasiokeHu KoHuenT
WHTerpauuje nuHeapmsoBaHor KanmaHoBor comntpa ca BelTaykMM HEYPOHCKUM Mpexama reHepuiue 6orse
oueHe nonoxaja mobunHor pobota. MoHTe Kapno cumynauuja je nokasana ga je HopMmanvMsoBaHa rpeLuka
ouewuBarba Mawa kon HJIK® oueHa (6e3 obGavpa Ha Tun duntpa — HIK®-BM unu HIK®-PAD).
Mpunukom NOHOBHE JdeTeKkuuje KapakTepucTuyHuX objekaTta Koju ce Beh Hamase y OKBUpY BEKTOpa CTaka
(3aTBapame netrbe), HIIK®-BI reHepuwwe 6orbe oLeHe rpeLlke, na caMymm TUM U OCTaje Yy OKBMPY rpaHmua
oapeheHnx 6pojeM HesaBucHMx MoHTe Kapno noHaBrbanwa. OBa YnkeeHuua je of nsy3eTHe BaXKHOCTU 3a
ouenMBare Monoxaja MobunHor poboTa Koja nogpasyMeBa BULIECTpyKa 3aTBapama MeTrbW, Kao u
KpeTawe MobunHor poboTta y AyxeM BpeMeHCKOM MHTepBany. [NpeTxogHa npeaHoCT ce AMPEKTHO OAHOCU
Ha OCHOBHM Mpobnem Koju je nNpeaMeT aHanuse, a TO je MHTENUIEHTHW YHyTpallukKi TpaHcnopT Ha b6a3n
MoBUNHUx poborTa.

MepdopmaHce HIIK®-a nokasyjy oa HoBu comntap moxe 6UTU npumerseH 3a Nnpobnem cumynTaHor
oLueruBara nonoxaja mobunHor pobota M kapakTepucTUYHUX objekaTa y OKpyxewy. Ha ocHoBy cBuUX
3aKibydyaka W CrnpoBefeHe aHanu3e OCTBapeHux pesynTaTta, HeypoHCKM nuHeapu3oBaHu KanmaHos
duntap je npumereH Kao MoAyn 3a ouewuBake nonoxaja MobunHor pobota Khepera y
nabopartopujckoM Mofeny TEXHOMOLLKOr OKpy)Xeka, y3 MpUMeHy cucTeMa npeno3HaBaka Ha 6a3u
KanubpucaHe Kkamepe.



CumynTaHo oLueHBaH-e NoJsioXaja MoOOUNTHOr poooTa U KapakTepUucTUYHUX
objekaTa Y TeEXHONTOLLKOM OKPYXEeH>Y - eKCrnepyuMeHTanHu pe3ynrtaTtu y
nadéopaTtopujckomMm Moaesny TeXHOJNOLLKOr OKpY)XeH>a

Y oBom geny handout-a npeactaBrbeH je anropMtaMm ouerMBara nornoxaja MobunHor pobota um
KapakTepucTuyHux objekata NMpMMEHOM HeypOHCKOr NuHeapusoBaHor Kanmanoor cduntpa (HJIIK®P) y3
Kopuwhere cuctema npenosHaBaka Ha 0asu kamepe. MHTerpauvja BelwTauyke HEYpPOHCKE Mpexe ca
nuHeapu3oBaHuM KanmaHoBuM cunTpom omoryhaBa Mogenupawe Henos3HaTUX HeaeTePMUHUCTUYKUX
yTuuaja y peanHoMm BpeMeHy moandukalmjoMm napamerapa BellTayke HeypoHcke Mmpexe. OcHoBHa maeja
HJIK®-a ynoTtpebrbeHa je 3a mogenupame kpetawa MobunHor poboTa, 0gHOCHO noborbliake nonasHor
mMaTeMaTuykor mogena.

Y onwTem cryyajy ycBajajy ce TpyM OCHOBHa KOOpAMHATHa cucTemMa y OOHOCY Ha Koje ce nmocmatpa
npomMeHa BenuynHa n napameTapa (crnvka gone neeo):

¢+ Cnosrbawby KOOPAMHATHU CUCTEM — arconyTHM cuctem pediepeHuurje y OAHOCY Ha Koju ce
nocmatpa kpeTawe poboTa y okpyxewy. [lpetnoctasrba ce Aa je cTaumoHapaH. Cnorballksu
koopauHaTHU cucTem obenexasa ce ca W.

¢+ JlokanHn KoopAMHaTHM cuUCTeMM objekata — OBM KOoOpauHaTHM cucTemyn omoryhasajy
ogpehuBawe nonoxaja nocmartpaHor objekta y OQHOCY Ha YCBOjEHW Crorballky KOOpAMHATHU
cuctem. OBGjekTn mMobunHU pobom w Kamepa WMajy jedaH M camo jedaH NOKanHU KOOPAMHATHU
cucteM. JlokanHu koopauHaTHU cucteM poboTa ce obenexaa ca O;, a kamepe Oy.

¢+ CeH30pCKM KOOpAUHATHU CUCTEM — CMELUMDUYHIN NTOKANHN KOOPANHATHU CUCTEM Y OOHOCY Ha Koju
ce geduHuwe ceHsopcka MHdopmaumja. CeH30pCkM KOopaAUHATHM CUCTEM jeAHO3HAYHO AedUHULLIE
nosuumje kKapakTepnucTM4HMX objekata Ha cnmum — S.

Mopgen koju je kopuwheH 3a gedwvHUcawe NpuKynrbakwa WHgopmauuja o kamepe je moden
UH¢buHUMe3umarsnHo manoe omeopa brnerHde (Pinhole model) npukasaH Ha cnvum gone gecHo. OBaj mogen
ynHe:

¢+ ONTUYKa Oca — 3aMULLIbEHA OcCa Koja ce noknana ca X OCOM OKanHor KoopAvHaTHOr cuctema
kamepe. OnTnyka oca npeacrasrba Z OCy CEH30PCKOr KOopAMHaATHOr cucTemMa kamepe;

¢+ paBaH CnuKe — paBaH Ha KOjOj je kogupaHa wuHdopmauuja O TPOAMMEH3NOHANHOM MpPOCTOPY.
MapanenHa je paBHW Koja je oppefeHa ca Apyre ABe koopauHatHe oce X M Y CeH30pCKor
KoopauMHaTHOr cuctema kamepe. Tayka npeceka OMTUYKE OCe M PaBHW CIMKE Ha3uWBa Ce OMTUYKU
ueHTap kamepe (1,0, ),

+ okanHa ayxuHa f — pasgarbmHa o4 CEH30pCKOr KOOPAMHATHOr cCucTemMa OO0 paBHU crnuke. Y
3aBWCHOCTY Of npoussofayva kamepe, HaBoau ce y nukcenuma [pxl] nnm metpuma [m.

KOOPAWHATHH

cHcTem

© B rocen
[

0]

! OnTnyka
KOOPAMHATHH KOOp,ElVIHaTHVI oca
cncTeL potoT CUCTEM Y paBHM

CnuvKe

\

TNokanuu
KOOPAMHATHH
cHCTeM Kamepe

CeHopeku
KOOPAMHATHI
cueTem

KoopauHatHu
cucTeM Kamepe

b6anHu u nokasHU KoopduHamHu cucmemu (51e80) u modesn kamepe (0ecHo)

MpousBorbHa Tadka P(PX P, PZ) y MpocTopy TpacHhoMuLLe Ce y Tauky p(U V) y paBHU crivke nomohy
n3pasa
—fk, 0 u, P

X

u
V= 0 _fkv UO :C Py ]
1

0 0 1 P
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roe maTtpuua C npefacrtaBrba KanubpauuoHy martpuuy u ogpeflyje ce nocebGHO 3a CBaky Kamepy.
MapameTpu kanmbpauunoHe matpuue C cy:

¢+ okanHa ayxuHa f,
+ 6poj nukcena no jeanHnumM pyxuHe k, u k,
¢+ nosuuuja ONTUYKOT LeHTpa kamepe (1,7, ).

OBwv napameTpu ce HasuBajy YHYTpallkb1 NapamMeTpu Kamepe 1 npeacTasrbajy jeQUHCTBEH CKyN 3a CBaKy
nojeavHayHy kamepy.

Ha ocHoBy npeTxogHe aHanuse, y okBupy handout-a kopuwheHu cy cneunduyHn KapakTepucTuyHm
objektTm  koju cy peduHUcaHn oaroeapajyhum anropyTMom npeno3HaBaka. Y TOM  CMUCHY,
KapakTepucTMyHu objekaT ce aeduMHULLIE HA CaMOj CMUM Kao Tadka Koja npeacTaBrba Npojekunjy Hekor
objekTta y TPOAMMEH3MOHANHOM MPOCTOPY Ha paBaH crnvke. KapakTtepucTuiHu objekaT npeacrtaBrba
objekaT y paBHM CIMKe KOju Ce Ha HEeKUW onTumariaH HauuH pasfuKyje o ocrtanux; Hrp. BehuHa
anropytamMa Koju Cce KOopucTe 3a Mpeno3HaBake KapakTepucTudHMx objekata ogpeflyjy npomeHy
OCBET/bEHA (MMM OCEHYEHOCTU) Ha CNWUUM Y HEKOj MH(PMHUTE3MManHo Manoj obnactu. dpyrum peunma,
MecTa Ha KojuMa MOCTOjU M3paKkeHa NpomeHa rpagvjeHta (MMHUMYM WM MakcumyMm) NpeacTaBrbajy
KapakTepuctuyHe objekTe.

HakoH akBu3Mumje, crnvka ce npouecupa M Kao wusnasHe BpegHocTu [obujajy ce nosuuuje
KapakTepMCTUYHUX Tayaka AeduHucaHe y paBHU cnuke. bpoj kapakTepucTuyHux objekata 3aBucu of
napameTpa noJa Ha3vMBOM Mpar akTuBauuje anropuTma npeno3HaBawa objekaTa, 4ujy BpeaHOCT
KOPUCHMK yCBaja Ha OCHOBY WCKYCTBa W KapakKTEPUCTUKA OKpYXeHsa (HMp. MHTEH3UTET OCBETILEHOCTU
npocrtopuje). Behe BpegHocTn npara aktnesauuje 3a pesyntaT gajy mawm 6poj objekata (HapaBHO,3a Mane
BPEAHOCTU Baku CynpoTaH cny4aj). Mehytum, ogpefuBarwe npara akTvBauumje anroputma 3aBucu npe
cBera of Kpajwer uurba. Anroputam Moxe fa UAOEeHTUdUKYje Benuvku 6poj HeJOBOSbHO KBanUTETHMX
objekaTa (KBanUTETHUX y CMUCIY Npeno3HaBaHa) Koje HaKOH Manor nomepaja kamepe Hehe Buwe 6uTK
moryhe na ce npenosHajy. C gpyre ctpaHe, Mawu Opoj kKBanuteTHMX objekTa MOXe 3a KoHayaH ucxon fa
nma HegososbaH 6poj objekaTa, 36or Yera Hehe BGUTU cnpoBefeH Kopak Kopekumje nsabpaHor anroputma
ouerVBarba Nnosioxaja, NoLTo He NOCTOjM BEKTOP MHOBaUMje (cnuka gone feso).

Mehytum, ngeHTudmKaumja kapaktepuctudHmx objekata u ogpehumBare HMXOBe no3vumje Ha
CMMUM HUWje A0BOMbHa 3a MPUMEHY anropuTMma ouersuBaHa nornoxaja, a TMMe HW 3a HaBurauujy MobunHor
poboTa y TexHOmMoWwKoM okpyxewy. C o63npom Ha TO ga je nosuumja objekta gedmHucaHa ca aBa
napameTtpa (u,v), HEOMNXOAHO je oMoryhuTu npenosHaBake nocmaTpaHor objekTa U HakoH MomMepana
Kamepe, LITO ce ca No3numMjoM He Moxe cnposecTu. la 6u ce npyMeHno anropyTam ouensrBara NnoTpebHo
je ycBojuTu BuULE NapameTapa, a TUMe M NPOLUIMPUTU MOMasHU Nojam KapakTepuCTUYHOr objekTa. Y Tom
cMuCIy, YBOOW Ce Oe0 CNMKe OKO maeHTudumkoBaHor objekta Mpou3BOSbHUX AumeH3uja (wmpuHa [pxI] x
BucuHa [pxl]) kao gogaTtHu napameTap (cnuka gone AecHO). Y OBOM CRy4ajy, YCBOjeHO je Aa cy Aernosu
cnvke gumensunja (20 [pxI] x 20 [pxI])

o
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lMpenosHamu Kapakmepucmu4yHU objekmu (1e60) U peauoHu
uzabpaHoe Kapakmepucmu4Hoza objekma (O0ecHO)



EkcnepumeHT #1 (OoueHa noJyioxaja MOOUIIHOr poboTta U KapakTepUCTUYHUX
objekaTa y okpyxerwy npumeHomMm HITK®D-a)

HNK® anroputam je npumewseH y MATLAB® nporpamckom OKpyketby, y3 pasBoj nocebHor
codTBepckor koga u kopuwhewem Kheperall mobunHor pobota (Buam cnuky). KomyHukauumja usmehy
payyHapa u poboTa ce m3Bpwasa nytem RS232 kabna, ook je USB kabn ynoTpebrbeH 3a KoMmyHukauujy
namehy payyHapa n kamepe. Pesonyumja cnvke je 320 x 240 nukcena.

‘ y _

Mobun+u pobom Kheperall ca WEB kamepom y nabopamopujckom Modesly mexHO/I0WKO2 OKPYKeHa

EkcnepymeHTanHu nocTynak je crnpoBedeH Tako LWTO je MOOuUnHOM poboTy 3a CBaku of
noHaBrbaka ekcrnepumeHTa npocnefeH oprosapajyhu ckyn ynpasrbaykmx KoMaHau. ExkcnepumeHT je
MOHOBIbLEH TpM MNyTa. 3aBplUHa NyTaka M 3aBpLUHM Nonoxaj poboTa 3aBuce Of rpellaka ynpaBrbaykor
cuctema, na 36or Tor pasnora nytakwe HUCY maeHTudHe (kao wTo 6M ce oyekuBarno). YKynHa OyxuHa
nytawe je npubnmkHo 1,9 [m].

TpeHyTHM nonoxaju mobunHor poboTa cy 6enexeHu pyyHO TOKOM kpeTawa. CBe obenexeHe
nosuuuje pobota copmupajy nyTawy, a NPUKYNIbEHN CKyN noaaTtaka je kopuvlheH 3a oueHy KBanuteTa
ouemnunsara HITK® u JIK® anroputama.

Pesyntatm cy nokasann ga HIIK® oueHe wumajy mMawy rpewwky y nopehewy ca octanvm
anroputmmnma. HJIIK® un JIK® rpeluke nmajy nctm pep BenuumHe, OOK Cy rpellke ogomeTtpuje Behe (Bnau
Tabeny). [logaTtHn [oka3 OBOj TBPAHM Oaje ynopedHW Mpukas OCTBapeHe NnyTakwe U OueHeHUX nyTana
npuKasaH Ha cnuum ucnog,

Tab6ena 1: [peluke cpayvyHaTe 3a ouekeHe nytawe HIIK®D-a, JIKP-a n ogometpuije.
HIK® JIK® OpomeTpuja
Npelka nytamwe
P F[%’i‘ yT 0.4002 0.4258 0.800
MakcmmanHa rpeLuka
P 0.0636 0.0675 0.1044
[m]
05 T T T T 3 T T
| = HIK®
[ OpomeTpuja
03 —e— OcTBapeHa nyTawa
820 . F!péa Opyra
— 01- Mpea TpaHcnauuja poTauwja TpaHcnaumja
E a A\ /
0- o .S e ——]
>0 '
0.2 nera 'I : il
TpaHcnaumja "
- ‘- 4 ) =
0.3 YerspTa / 1
04+ Tt YetepTa Tpeha ~ Tpeha Apyra
Tpaucriauwja  porauvja  TpaWcnaywja  PoTaumja
_05 1 | | | | 1 L
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
X [m]

OuerbeHe nymarbe HIIK®-a, JIK®P-a, o0omempuje u nymare ghopmupaHe py4YHuUM oberexasaH-em
rionoxaja MobusiHo2 poboma MoKOM Kpemar-a



Ha cnvum ucnoa ce Buam kako 6poj KapakTepucTUYHUX objekata Bapupa TOKOM eKCriepuMEHTa, Kao
N oLeHEeHy NyTaky poboTa TOKOM KpeTara.

-

Pesynmamu jeOHoe rnioHas barba eKcriepumMeHma

Ca neBe cTpaHe CBakor fera Clnuke gaTta je TpeHyTHa crivka gobujeHa of kamepe Ha Kojoj ce Mory
BMAOETM Mpeno3HaT! KapakTepucTuyHum objekTn; ca gecHe cTtpaHe je HIIK® oueHa nonoxaja mobunHor
pobota (Moxe ce BuaeTM M oueHa nyTawe). Obe NOMeHyTe cnuke npeacTaBrbajy pesyntar pagja
passujeHe MATLAB® annukauuje 3a ynpaerbawe poOOTOM, akBM3UUWjy Crvke, wuaeHTudukaumjy
KapakTepucTudHux objekata M ouewMBare MNonoxaja y peanHoMm BpeMeHy kopuihewem HITK®-a.
WM3abpanu cy cnegehu dpejmosu: a) #10 — HITK® uHuumjanuayje ~25 kapaktepnctndHux objekara; 0) #73
— TOKOM NpBE CEeKBEHLE YnpaBrbadkux KOMaHau 3a poTauujy. Bpoj npenosHatux kapakTepUCTUHHUX
objekaTa je marbM oa geceT; B) #97 — HakOH 3aBpLleTka Tpehe cekBeHLEe TpaHCraTOpPHOr KpeTawa M Ha
noyeTKy YeTBpPTE CeKBeHUe poTauMoHOr kKpeTawa. bpoj npenosHatux objekata ce nosehasa Ha ~15; T)
#114 — nodveTak 4eTBpTe TpaHcnauuje, O) #134 — TOoKOM 4eTBpTEe TpaHcnauuvje; h) #160 — «kpaj
ekcnepumeHTa. Ha OCHOBY cBera npukasaHor, 3akibyJyje ce Aa ekcnepumeHTanHu pesyntati notsphyjy aa
HeypoHCkM nuHeapusoBaHu KanmanoB duntap (HIK®) y maeHTUYHMM KOHTpONMCaHMM ycrnoBuMa
reHepuLue oLeHy nosioxaja mobunHor po6oTa BuLle TA4YHOCTM.
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EkcnepumeHT #2 (oueHa nonoxaja moobunHor po6ora npumeHom JIK®D-a --
MpojekTHU 3agaTak)

PassujeHa xmbpugHa ynpasrbauyka apxutektypa (XYA) cacTtoju ce of 4etupm OCHoBHa Groka:
CeH3opckM Onok, 6nok nepuenuuje M nnaHupama, 6nok 6p3nx peakuunja n manasHn 6nok. Ceaku of
yBeaeHux GnokoBa vMMa oaroBapajyhy ynory y dyHKUMOHUCarwy apxuTekType/poboTa kao uenuHe un y
HacTaBky he cBaku of OnokoBa GWUTKM npeacTaBrbeH. ApxuUTekTypa je passujaHa y3 npumeHy LEGO
MobGunHor poboTa, na je n3bop ceH3opa orpaHMYeH OHUM CEH30PMMA KOjU Ce Harnase y OKBUPY KOMMneTa.

CeH3opckn 6nok je npBu Onok pasBujeHe apxutekType, a dopmupajy ra cregehu ceHsopu:
ynTpasBy4YHU [aBadu pacTojarba, WMHKPEMEHTANHU eHKOOEepU U ONTUYKM CEeH30p (CEeH30p 3a ounTaBahe
6oje). WHkpemeHTanHn eHkogepwu ounTaBajy 6Opoj obpTaja noroHckux Bpatuna gsa motopa. Osa
MHopMaLMja ce KOPUCTU y anropuTMy OLeHUBaHa Mornoxaja 3a NpeaukLmn)y MHKpeMeHTanHor nomepaja
MobunHor po6ota. ONTUYKM CeH3op je KopuwheH 3a oynTaBwe 60je noanore TEXHOMOLLKOr OKpYXeHsa.
Moceban mogyn oBor Gnoka je JIT3 mogyn (akpoHUM of sucma mpaHCcrnopmHux 3adamaka) Koju
obe36ehyje nHpopmaumjy o NpMopuUTETHUM TPaHCNOPTHMM 3adaLMMa Koje je HeonxogHo o6aBsuTn y ckragy
ca TeXHONOLWKMM npouecom. Bnok nepuenuumje M nnaHupara YMHe TPy MoAyra: MOAYN 3a ouerUuBaHe
nonoxaja, Mogyn 3a nnaHuvpakwe nyTawe 1M Moayn 3a usberaBawe npenpeka. Modyn 3a ouyerusar-e
rnonoxaja mobunHor poboTa pewasa npobnem rokanu3aumje poboTa y MO3HATOM TEXHOSOLIKOM
okpyxewy. Moayn je passujeH Ha 6asun nuHeapusoBaHor KanmaHoBor cdumnTtpa. YnasHe BenuyuHe y
MOAyN Cy OuMTaBake €HKoAepa M CeH3opa 3a ounTaBake MHTeH3uTeTa 6oje, a M3nasHa BenuuvHa je
oueHa nonoxaja pobota (BekTOop cTawa ca ogrosapajyhom matpuuom KoBapwujaHcu). Modyn 3a
nnaHupame nymare OeduHMLIE ONTUManHy nyTawy y CKnagy ca TpaHCcnopTHuM 3agatkoMm. Mopyn je
pa3BujeH Ha OocHoBYy A* amropuTma npeTpare Koju Tpaxu Hajkpahe pacTtojake uamehy gee nsabpaHe
nosvumje y okpyxkemwy. JIT3 mogyn ceHsopckor 6noka npocnefyje ynas 3a oBaj moayn, OOK ce u3nas
(onTumanHa nytawa) npocneflyje ka HapegHum 6nokoBMMa U HUXOBMM Mogynuma. Brnok 6p3unx
peakuuja npuma ogrosapajyhe nHgopmaumje og 6noka nepuenuumje n nnaHmpawa. Modyn 3a ynpaerbare
CKpemar-a poboTa 3acHMBa Ce Ha NPUMEHWN BeLUTaYKMX HEeYPOHCKUX Mpexa Koje Mewsajy opujeHTauujy
mMobGunHor poboTa y cknagy ca obpaheHum nHdpopmaumjama. Nocnegwn moayn je Modysn 3a ynpasrbare
bpsuHom Kpemarba poboTa koju ogpehyje oa nn Tpeba ybp3aTn KpeTawe CXO4HO MOCTaBIHEHOM
TPaHCMOPTHOM 3a[aTKy KOjUu Ha OCHOBY TEXHOJOLLKOr MOCTYNKa CeKBeHUMWjarnHo AeduHulle MallvHe
anaTke/mefycknaguwTa, anu wn BpemeHa notpebHa 3a 3aBpweTak ogrosapajyhux TexXHOMOLUKMX
onepauuja. Uana3Hum 6nok obpaheHe nHdopmaumnje npocnehyje poboTy nytem ynpaBrbaykmx KoMaHau, a
KOPUCHWK Y CBaKOM TPEHYTKY UMa yBua y yHKUMOHNCaHe cUcTemMa npeko padvyHapa.

EkcnepvmeHTanHu pesyntatu npukasaHu Ha crivuu BepudpmkoBanu Cy annukaTUBHOCT pasBujeHe
ynpaerbadke apxutekType (cBux 6rokoBa) y AOMEHy yrnpasrbaka WHTEeNUreHTHor mobunHor poboTa y
OKBMPY NabopaTtopwmjckor Mogena TeEXHOMOLLKOT OKpYXeHsa.

Cenzopckn Biok nepuenuuje u bJaok op3ux Hznazuu
610K nJIaHHpama peakumja 010K

Vupa MoTopn
Onruiku OuemnBame GP3MHOM KpeTaksa

CEH30p noaoxKaja

Enkonep #2

YarpasByuuu
ceHzop #1
YarpasByunu
cenio

Bexktop craima

Marnad unrepdeje

Ny Taba

Iranupame ’—
nyrame Ped.

Jlanron patuysap

Ynpasbape
CRpeTamkeM

M Kopucunakn narepdeje
— Hiberapame ="
I npenpera

XubpudHa ynpassbadyka apxumexkmypa u Kpemare MobusHoza po6oma y nabopamopujckom moderny
MEXHOMOWKOZ OKPYXeHa
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EkcnepumeHT #3 (ynpaBibake Ha OCHOBY MHdoOpMauuja on Kamepe y3 OueHy
nono)aja MoounHor poboTa y TeXHONOLWKOM OKpyxXeHwy npumeHom HITK®-a)

HoBn xubpugHu anroputam 3a ynpaBrbake poboTa KOojU KOPUCTU Kamepy 3a aksuauumjy
nHdopMaLumja 1 YnHe ra ase netrbe. [1pBa netrba je akTMBHa kaga ce pobOT Hanasu Aaneko y ogHoCy
nonoxaj aeduHNcaH TpaHCNOPTHUM 3a4aTKOM M Ha3uBa Ce yrpaessbarbe Ha ocHogy rnosnoxaja (YOIT). Oea
neTrba OCHOBHOI YMpaBIibaykor anropuMtMa Cryxu 3a rnobanHy Hasurauujy/ynpasrbatbe poboTtoMm of
TPEHYTHOr nosioxaja [0 XeSbeHor MorioXaja, Koju ce Hanasu HernocpegHo UCMped MalluHe anaTtke unv
mehycknaguwTa. OBakaB BuA ynpaBrbakba je Moryhe cnpoBecTu Ha rrnobanHoOM HMBOY Kaja TayHOCT y
yrpaBrba4koM CUCTEMY MOXe BUTK KopuroBaHa TOKOM kpeTawa. MefyTum, 3a kpeTarwe of TpaHCMOPTHOr
4YBOpa 4O MalMHe anaTke unu MefycknaguwiTa noTpebHa je Ta4yHOCT BMLEr HMBOA, 300r Yera je pa3BujeHa
apyra netrba (ynpasrbakbe Ha OCHO8y rnospamHe uHgopmauuje o0 kamepe - YOUK). [pyra netrba ce
aKTMBMpa HaKOH Jornacka poboTa Yy XerbeHW Mofoxaj paau HacTaBka KpeTawa ka MaluvHW anaTku Unm
mehycknagmwty n 6asvpaHa je Ha MpMMEHU Kamepe y UWiby ynpaBibakba KpeTaweM U reHepucara
afeKBaTHUX ynpaBrbavykux KOMaHaw.

TpaHcnopTHM 3ajaTak ce cactoju of cnefgehux 3axTeBa: MOYEBLUM Of MOYETHOr Monoxaja,
MobunHu poboT Tpeba ga npuhe NpBoOj MalMHW anaTtky, yxBaTu pagHu npegmet, npuhe Apyroj mMalumHu
anaTku M noctaBu pagHuW npegMeT Ha XerbeHy nosuuujy. [akne, pobot Tpeba ABa nyta Aa ussene
enobanHo kpetawe Ha ocHoBy YOI netrbe u gBa nyTta floKkagHO KpeTakwe Ha OCHOBY WMHGOopMauuja
nobunjeHnx YOUK netreom. lNpe nodeTka KpeTarwa HEONXOAHO je gedmHucaTy ABa uurbHa nonoxaja (3a
YOI netrby) n ase uussHe cnvke (3a YOUK netrby). [IBa umrbHa nonoxaja ce jeHOCTaBHO AeUHULLY Y
cnosballkeM KoopAMHaTHOM CUCTeMy, OOK Ce uuribHe cnuke oapehyjy aksusmuujom mnHdopMauuje of
Kamepe HaKOH LWITO je poboT NocTaBrbeH UCNPe MallumMHe anaTke paav NnpucTynawa pagHoM npegmery.

EkcnepvmMeHTanHu pesynTtatv npukasaHd Ha CnvuM MNOTBPAUNKM Cy Aa Y CBAKOM TPEHYTKY TOKOM
obaBrbara TpaHCMOPTHOT 3agaTtka MoBUMHU poboT ouekyje CBOj NoNoXaj 1 No3vunjy KapakTepmucTUYHUX
objekata noMohy anropuTmMa HeypoOHCKOr nuHeapu3oBaHor KanmaHosor countpa y3 npumeHy kamepe kao
ceHsopa. BewrTtayka HeypoHcka Mpexa (jeQHOCNOojHM MnepeunTpoH) je CnperHyta ca NuHeapusoBaHUM
KanvaHoBMM UATPOM Yy UMIBY MOAenupara Henos3HaTUX CTOXaCTUYKUX MNPOMEHIBUMBUX KOje HUCy
npeasuheHe ycBojeHMM Modenom KpeTakwa MobunHor poboTta (BMav npeseHTauujy).

Mpuka3s KomnIemHoa ekcriepumerma y 1abopamopujckoM MoOesTy MexHOIOWKO2 OKPYXeHa
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