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ITPEIIO3HABAIBE T'PAOUYKUX CUMBOJIA HA HIEMATCKHUM JUJAT'PAMUMA
IDENTIFICATION OF GRAPHIC SYMBOLS ON SCHEMATIC DIAGRAMS

Byxkanmu Unnunh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaacr — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak canp:xkaj — Osum padom obyxeaheno je ucmpa-
JicU6arse PaTUNUMuUX NPUCmyna u aneopumama Koju cy
8e3aHu 3a Npeno3Hasarve cumoOona Ha WemMamckum ouja-
epamuma. Onucan je nocmynax Ha Kojem ce 3ACHU8A
uMnIeMenmayuja anauxayuje Koja omozyhaéa KopucHuky
0a mpoHanasu dcesbeHe cumbone Ha U3AOPAHO] uemu.
Tpunuxom umniemenmayuje KOHauHo2 peuierba Kopuuihien
je C# npoepamcku jesux. Toxom paszeoja aniuxayuje ypa-
hene cy demamne ananuze u mecmuparea Koja UCNUmyjy
reHe nepgopmarnce.

Kmbyune peum: Bewmauxka unmenuceHyuja, MAauwiuHCKO
yuerve, OemeKyuja oojexama, uwiemamcku oujazpam

Abstract — This paper covers the study of different appro-
aches and algorithms related to the identification of sym-
bols in schematic diagrams. The paper describes in detail
the procedure on which the implementation of an appli-
cation is based, which allows the user to detect desired
symbols on an input scheme. The C# programming lan-
guage was used in the final solution. During the develop-
ment of the program, detailed analyzes and tests were
conducted to test the application performances.

Keywords: Artificial Intelligence,
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Machine learning,

1. YBOJ

Amnanu3za cimKa Kao o0JacT je o3HaTa oJf paHuje U TPEHYT-
HO je BPJIO TIOIyNapHa IMOLITO je HAllIa IIKUPOKY MPUMEHY
y UHAYCTPHUJH U PA3IMYUTHM IOCIOBAMA KOJU CYy MOCTAJIH
CacTaBHM JICO HAIIMX JKUBOTA. Y OBOj OOJACTH TOCTOjE
Pa3IHNYKUTH MPUCTYITH U TEXHHUKE KOje ce mpuMemyjy. [Ipe-
M03HaBamke cCMMOOIIa Ha CIIMKaMa MOXe Jla ce peajiu3yje Ha
pazIMuuTe HauyMHEe TOMONY TEXHHKE MAIIMHCKOI y4erHha
WK ToMolly NpHHLMIA JUPEKTHE TpeTpare. 3a peau-
3aIjy pemrema KopumheHa cy o0a IpHUCTyma, TIe je ycTa-
HOBJbEHO Jla pellermhe KOoje ce 3acHMBA Ha YIOTpeOu
HEYPOHCKUX Mpexa He Jaje OueKuBaHe pesynrare. [TaBHH
pasjior 3a HEIOBOJHHO A00pe pesydrare je orpaHuyueHa
KOJIMYMHA CJIMKa 32 00yKy HeypoHcke Mpexe. Koa peamn-
3a1uje peliemna MoMohy HeypoHCKHX Mpexka KopuiiheHa je
Google-oBa 1narpopma TensorFlow, HamewmeHa 3a
MalMHCKO y4erme. OHa mpyka pasHOBpcHe MoryhHocTH
Kox oOydaBama HEYPOHCKMX Mpexa. HakoH mTo je
YCTaHOBJECHO @ 300T HENOBOJHHE KOJMYHMHE IOAaTaka
pe3ynTaTé OCTBApeHH MOMONy MAIIMHCKOT Yy4Yera HUCY
JIOBOJEHO JIOOpH Yy 003HP j€ y3€TO pPelieke KOje Ce 3aCHUBA
HAa MIPHUHIIAITY ,,KJIM3a49a’ KOjH IPOIa3d Kpo3 yiIa3Hy IIeMy

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 Macrep paga YujH MEHTOp
je 6o nou. ap Muuian I'aspuh.

u Tpaxu enemeHnte oapehenor tuma. Kpajme perierme
peani30BaHo je MmoMohy HpHHIMNA TUPEKTHE MpeTpare
KOja KOPHCTH CTPYKTYpy mupamuie ciuka. CTpykTypa
nupamune cirka omoryhaBa Opike M3BpIIABambE Mpoleca
Tpakema onpelh)eHor THIIa jep KOPHCTH NOCEOHY CTPYKTYPY
KOja cMamyje orcer mperpare. VIMIUIeMEHTHpaHa aruii-
KaIija je OCMUIIJBCHA a OMOTyhH KOPHUCHHKY Ja y9uTa
KEJbeHy CIHKy Ha KO0joj je TpeACTaBJbeHa IIeMa ca
Pa3MUUTHM eJIeMEHTHMa Koje je MOTPEeOHO IPero3HaTH.
[locne omabupa mena civke HA KOjOj C€ HANA3M KEJbEHH
THII eJIEMEHTA U3BpILIaBa ce IpeTpara o3HadeHor tuna. Kao
pe3yaTar mperpare noOWja Ce yYMTaHa CIMKa ca IpeT-
paXXeHUM €JIEMEHTHMa KOjH IPHIIaiajy UCTOM THITYy Kao U
O3HAYEHH EJIEMEHT KOjeT je 01adpao KOPUCHHUK.

2. OIIMC AHAJIMBUPAHUX TEXHOJIOT'HJA

IMopen xpaher omnuca UMIUTMIUTHO WIH SKCIUTMIUTHO CY
HaBeJCHEe HEKe OJ NPEJHOCTH M MaHa Koje Jojiase ca
BUXoBUM KopunihemeMm. Onucane cy camMoO TEXHOJIOTH]jE
U TPUCTYOH KOjU Cy HaAjBHINE yTHNAIA Ha
MMIUIEMEHTAIH]Y peliemha.

2.1. COMPUTER VISION

Hayunuim u HCTpaKMBaud KOjU Cy ce OaBHIIM TEMOM
computer vision-a, pa3BWIIM Cy pasiMYUTe TEXHHUKE 3ac-
HOBaHE Ha MaTEMAaTHLH 3a Bpahame TPOAUMEH3HOHATHOT
o0IMKa 1 u3riiena objekara Ha ciukama [1]. 3axBamyjyhn
BUMa, JaHac TOCTOje TOY3IaHe TEXHHWKE KOje OMOTY-
haBajy ma ce Ha ocHOBY ojapehenor Opoja ¢ororpaduja
KOje Cy maTe y aBe muMeHsuje, ctBopu 3D momen koju
BEPHO perpeseHtyje objekatr ca Qotorpaduja. [lopen
HaBeJeHe (YHKIMOHAJIHOCTH Moryhe je mnpaTutd wu
KpeTame 0cobe Ha BHAEO CHUMKY Ia 4ak mpedpojatu u
HMEHOBaTH Jbyae ca QoTorpaduje mnomohy TEXHHKE
Npero3HaBama JHIa.

2.2 Al, MAIIMHCKO YUYEILE U DEEP LEARNING

BemTauka MHTEIUTEHIHja je Kao 00JIacT y pauyyHapcTBY
HacTaja TeIeCceTHX TOAWHA TMPONUIOr Beka. Berrrauka
MHTEIUTEHIINja Ce MOKE ITOCMaTpaTH W Kao Harop Ja ce
ayTOMaTH3yjy HHTEJIEKTYaJHH 3aalld KOje JbYIH MOTY
yobuyajeHo na ob6aBsbajy. Kao taksa, obmact Al (artifi-
cial intelligence) obyxsata mammHcKO yueme u deep
learning [3]. MammHcko ydeme INpeacTaB/ba Mporpa-
MHpamke payyHapa Tako Ja MOTy Ja ydue M3 I[ojaraka.
CanyHy neUHHIM]Y O MAIIMHCKOM Y4ely Halucao je u
Arthur Samuel (1959), ,,MamuHCKo y4eme je 00acT Koja
padyHapuma jaaje MOryhHOCT ydema 0e3 eKCIUTHLUTHOT
nporpamupama’ [4].

Deep learning nmpexacraBba  CHEHU(PHUYHO  IOJBE
MAIIMHCKOT ydYela, INe CE YyCBajalbe HOBOT 3Hama
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3aCHMBa Ha MPHUHLUIy HEYPOHCKHX MpeXa Koje ce
cactoje w3 Bume ciojeBa. Momepue wmetome deep
learning-a yxibyuyjy JeceTHHE WM YaK CTOTHHE y3acTo-
HUX CJI0jeBa KOju ce o0yduaBajy momohly omabpaHux
nozaraxa 3a TpeHuHr. [la 6u ce cimke morie obpahuBaru
nomohy padyHapa, Moryhe je NpUMEHHTH KOHIENTE
MAlIMHCKOT yYemha M HEypoHCKHX Mpexa. [Ipouec
Mperno3HaBama o0jexara Ha CIMKamMa MOMONy MalIMHCKOT
ydema je CIOKEeH U 3aXTeBa J0CTa BpeMeHa U IIpuMepa 3a
ydeme.

2.3. MIMPAMUJA CJIUKA

3a WMIDIeMEHTalMjy aIUIMKaIuje Koja MOXKe na Ipe-
mo3Haje omabpaHe cumOoie, kopumheHa je moceOHa
CTPYKTYpa Yy KOjOj ce ylia3Ha CJIMKa 3a IpeTpary cKajiupa
Ha Mame ciauke. Ha Taj HauumH ce n00Hja CTpyKTypa y
obiuky nupamuze momohy koje je moryhe edukacuuje
ypamuTH mpeTpary XeJbeHHX cuMmOorna. OBaj NpHHIMIT
MIpeACTaBba ONTUMH3ALM]Yy 33 TaKO3BaHy IMPEKTHY
IpeTpary mabdjoHa Ha CIMKama.

[Mupamuna ce cacroju ox oxpeheror Opoja HuBoa. [IpBH
OJJHOCHO ~OCHOBHM HHBO IHpaMHUIe IpeicTaBiba
OpPHUTHHAIHY CIHKYy, JOK CBakd cienehd HHMBO HacTaje
yMambuBamkeM CIHMKE ca mperxomHor Husoa [2]. Ilporec
KOpeTanuje, OAHOCHO mopehema mabiloHAa Koju ce
mpeTpaxyje W caMme CIUKe Ha Kojoj Tpeba npoHahm
mabJIoH 3allouube O]l Bpxa mupamuje. 300r Tora IITO
HajBUIIIM HUBO CaJpXKHU HajMamy CIUKYy, oMoryheHo je
Opxe u3BpmIaBame mnperpare. Kpo3 mporec mopelhema
yTBplhyjy ce Tako3BaHe XHUIIOTE3e O TOME I1e OU TpakeHH
1abJI0H MOTao Ja ce Hajlasy.

Xunorese Kkoje cy Jao0MjeHe Ha BHIIMM CJIOj€BHUMA,
npoBepaBajy ce Ha HmwkuM. OBakaB mpuCTyn oMoryhasa
Jla ce MajJM JIe0 OKO IpyOe INpolieHe ca BHUIIET HUBOA
HCIHTYje Y OKBHpPY HIKHMX HHBoa. OBaj anropurtam
IpyXa CMameHH OIIcer mpeTpare M nomohy mera mory
Op30 U JTaKO Jla ce pa3BPCTajy AEIOBU CIHKE IITO JOBOAU
JI0 ONTHMH3alHUje Koja pe3ynTyje kpahuMm BpeMeHOM
U3BpILIaBamka IPOIIeca IpeTpare.

3. JU3AJH PELHIEIHLA

VY OKBHpY OBOI MOIJaBjba YKPATKO je MpeCcTaBJbeHa
peanu3aiyja peimiema 3a 3amatu npodiem. Tpeba Hamo-
MEHYTH J]a C€ TOKOM HMIUIEMEHTAIHje PelICha MEHAao
MPUCTYN pellaBama 300T o/ipel)eHnX orpaHryYeHa Koja cy
HaBeJCHAa Yy HACTaBKy. YJa3 y MIpOrpaM MpeACTaBibajy
CIIHKEe, KOje ce KOHBepTyjy y grayscale ¢opmar. Amim-
KalMja je HampaB/beHAa Tako Jga pamu ca grayscale
cmrkama (Cruka 1), Mel)yTuM KOpHCHHK MOXke aa Ompa
KOjH TPHUKAa3 CIHKE JKeNH NMPUJIUKOM pajga y Iporpamy
(Grayscale wnn RGB). HUnTtepHO y MeMOpHjH yduTaHa
CIMKa je TMpeacTaBbeHa MoMohly marpwile, 4dja IM0Jba
uMajy BpeaHocTH y omcery o 0 mo 255.

CBaka BpEeJHOCT y MaTpulM HpeAcTaBba grayscale
BpenHocT ozapeheHor nukcena Ha uzabpanoj memu. Kana
Cce CITHKA 3a MPeTpary y4uTa, KOPUCHHUKY je oMoryheHo na
oJabepe eNeMeHT KOjH JKelli Aa ce nperpaxu. O3HaueH!
bpejMm ce Takohe mperBapa y grayscale wmarpuiy
BPEIHOCTH HHTEPHO Y MEMOPH]H.

IMocne yuuraBama sxesbeHe ciamke u frame-a ciemehn
KOpaKk MNpe/cTaBiba Kpeupame nupamuzae. [lnpamuna ce

noceOHO Kpeupa 3a YYHUTaHy CIUKY M 32 CEeJICKTOBaHY
obmact koja ce mperpaxyje. Kpeupamwe mnupamuze ce
pamy Tako LITO CE€ BPEJHOCTH YETHPU CyCEAHa IMHUKCesa
cabupajy u jene ca uvetupd. Ha Taj HaumH ce no0uja
BUXO0Ba CPeJha BPEAHOCT.

Ca oBHMM KOpakoM J00HWjajy ce Cl0jeBH KOjU Cy IO
BUCHHM ¥ 1O INUPHHH 3a JAyIUI0 Mamd O CBOT
POAMTEIBCKOT CJI0ja OX Kojer cy Hactanu. Ha taj HaumH
HOBOHACTAJIH CJIOj je 1O Opojy MHUKCeNa YeTHPH IIyTa
MamH y OJHOCY Ha

Opabepn keredy wemy
M NORBCH OCETTLHBOCT

Yyuuraj uaabpany wemy y
grayscale qopmat

Kpewnpaj cTpyrTypy
nupamuAe Hag
HaabpaHoM LWeMom

YunTaj HoBy wemy

Yuutaj osHaveHn
dpejm y grayscale
topmar

Oanaumn thpejm

Ha Wwemd

y
Kpewpaj crpyxtypy 1
P 3a waabp

Mponahu

CHUMM KoOpAMHATE

enemexata y .txt
ajn

He

fa

CHUMU cnUkEy ca
OIHAMEHMM  ENEMEHTHMA

Cnuxka 1. Aneopumam pada anruxayuje

poauTesbCku ¢i0j. bpoj ciojeBa y CTPYKTYpH HHpaMHIE
ce To/elIaBa pyyHo y 3aBUCHOCTH OJ pe30JylHje yiaa3He
ciuke. OBakBa CTPYKTypa je morojaHa 360r nepdopmancu
npeTpare Koja MpejcTaBiba ciiefiehn Kopak y HeJoKyImHOM
npouecy. [Ipolec mpeTpare 3amounme o BpXa MUpaMuie
YUYHTaHE CIIMKE, OJHOCHO OJ HajMamer ciioja. Y OKBUPY
HajMamer clioja y KojeM ce pamy mperpara, KOPHCTH ce
¢dpejm ca Bpxa nupamue GppejmMoBa.

®pejM Koju oAroBapa BpXy NHUPAMHUAC YYHTAHE IIEME
NpoJIa3u Kpo3 KOMIUICTHY LIeMy Ha BpPXY CTPYKType ca
KOpakoM IIOMepama oOX jegHor mukcena. Ilponec
nopehemwa ¢pejma ca oaroeapajyhuM nenom ieme ce
panu Tako mITo ce mopeae grayscale Bpeanoctn 60ja Kox
nukcena. CBaku IUKcen Ha (pejMy uma oxarosapajyhu



IIMKCEJI Ha IIOCMaTPaHOM JIeJly IlleMe ca KOjUM Ce TIOpPEIH.
Ha ocHOBy pasnuke BpeJHOCTH IIMKCENIa ca IIeMe H
¢dpejma, npopadyHaBa ce yKyIHa pasjinka nomohy koje ce
ollydyje Aa JU je Ha IIeMd mnpoHaheH 3amaTH THII
enemenTa. [lomohy mapamerpa OCET/BMBOCTH MOCTaBJba
ce ropma IrpaHuna Koja oapelyje KOIMKO MpOLEeHTYyalTHO
IoCMaTpaHy JIeo IeMe MOJKE J1a Ce Pas3iIuKyje Of 3a1aTor
eJIeMEeHTa. YKOJNHMKO je TpOLEHAT  pa3InduTOCTH
nopelema Mamy 0] BpeTHOCTH Ae(HHICAHOT MapaMerpa
OCETJPHBOCTH, OHJA CE aHAIM3HPaHH JeO0 IIeMe cMmartpa
NIPUITQTHAKOM TpakeHoT Tuma. Kana ce nperpara ropmer
cioja ypamu npobujajy ce obiaacTé, OOJHOCHO KOOpAWHATE
MTOTEHINjalTHIX eJIeMeHaTa KOju OJroBapajy m3abpaHom
¢bpejMy. Y HIDKHM CJIOjeBUMa YMECTO 1a ce IpeTpara
pamu on TouYeTKa A0 Kpaja, OHa C€ BpLIM CaMoO Y
obJiacTiMa KOju Cy I0OHMjeHH y BUILIUM CJI0jeBUMA.

Ha Taj HaunH ce cmamyje obmact mperpare Ha oGnacTu
KOje Cy OJ 3Hauaja 3a TpaxkeHH pesyiarar. Ilocnemmu
KOpaK MpeICTaB/ba MOCTAB/bAkE MApKepa KOjU YOKBHPY])Y
npoHal)eHe eneMeHTe Ha CIHLHU. Pe3ynTaT NmpeTXomHOr
KOpaka TMpeACTaBjba JIHCTY KOOpAWHATAa IPOHAlCHUX
eneMeHata. Ha cBaky ox mnpoHaleHHMX KoopawHaTa
IocTaBjba Ce MO jemaH Mapkep (mpaBoyraonwk). Kao
pe3ynTar nobmja ce CiIMKa ca YOKBHPEHHM eJIEMEHTHMA
KOjH Cy mpeTpaxuBaHu. [lopen cimke ca O3HaYEHHM
€JIEMEHTHMA Y CKJIOIY aIuIMKalyje KOPUCHUK UMa OILUjy
Ja eKCIopTyje JoOujeHe KOOpAWHATE Yy H3JIa3HH
TeKcTyadHu ¢ajia. Y HactaBky he Outh oOjainmeHa
MMIUIEMEHTAIja KOMIIOHEHTH KOj€ Cy OJ] 3Ha4aja 3a paj
aTuTIKaIHje.

4. AMINVNIEMEHTAIIMJA

Amnukangja je ummiementapadHa mo MVVM (model-
view-viewmodel) narepny. Llto ce TH4ye View kommo-
HEHTH, alUTHKaIMja ce CacToju o ocHoBHOT MainView-a
Ha KOjeM ce Hasaze cBU motpeGHn Widget-u mpeko kojux
KOPHCHHK OCTBapyje keJbeHe pamme. Y ckiomy Main-
ViewModel-a kopucte ce pasnuuute Kiace neGuHHCAHE
y MOIeNny KOje Ce KOPUCTE Pajd TOCTH3amba JKeJbEHUX
(bYHKIMOHATIHOCTH. JemHa O TJIaBHHX Kilaca W3 Mojelna
npezacrasba DataWorker kmaca koja caapxu mojgaTke o
YUUTAHO] CIWIM W O3HAa4eHOM (¢pejMy KOju Cy Ipel-
CTaBJbCHH y OOJIMKY MaTpulle ca BpeaHoctuma on 0 1o
255. TlpeTxoqHO CIOMEHYTE ABE MaTpHIE IPE3CHTY]Y
grayscale ¢opmar ciika ca Kojuma ce paad y nporpamy.
KopucHrky je omoryheHo na y4yuTaBa pacTepcKe CIIHKE
KOje MOTy OUTH Y .jpg wiu .png hopmary.

IIto ce Tnue meroma y DataWorker kmacu, ona campxu
OCHOBHE METOJIC 33 YYHTaBame IOJaTaka 3a H3abpaHy
CIIHKY y MHTEPHY CTPYKTYpYy Koja mpeseHtyje grayscale
¢dopmar Te cnuke. Hakon mro ce pneduHHIly CBU
noTPeOHM MOAAIM BE3aHH 3a 03HAUCHH (PPEjM U CITUKY Ha
KOjoj ce BpuM mperpara, moryhe je 3amouern mporec
nperpare. [Ipouec mperpare ce 3amodumbe Tako IITO ce
NPBO Kpewpa CTPYKTypa NHpaMuae NoMmohy kiace
PyramidimageHelper. Cnomenyra kiaca cagpXku [IBe
JIMCTE Y KOjHMa Cy CMELITEHEe MaTpHIle Koje IPE3eHTY]Y
CIIMKY IIeMe M CIUKy (pejMa y pa3lIuduTUM HHBOUMA.
[Mupamuga cimka ce Kpewpa Tako LITO Ce Ha OCHOBY
OpUTHHAIIHE CJHKE IIeMe W CIIMKe QpejMa Kpewpajy
HapeJHU CKaJMpaHH HUBOM CTPYKType nupamuzne. Hakon
Kpeupama CTPYKType MHUpaMHle, 3alo4YHie Ce HpoIec

Tpaxkela elieMeHara KOju Cy O3HaueHu momohy m3adpa-
Hor ¢pejma. Ilpouec nperpaxuBama Kpehe ox Bpxa
MUpaMujie TAe ce TOOHjCHU Pe3yJITaTH KOPUCTE Y HHKEM
CJI0jy paly MOCTH3alka UCTOT IHJba KOJ CIMKe ca Behom
pesonyuujoM. [Ipouec mperpare ce moHaBba JAOK ce HE
3aBpIIM IpeTpara Ha CJIMIM Ca HAjBUIIOM PE30JIyLHjOM
KOja ce Halla3W Ha HajHWKeM ciojy nupamuje. CBakom
ClIOjy mupamMHIe ca CKaJIUpaHOM CIIMKOM Koja ce
MpeTpaxKyje OAroBapa jefjaH cJoj MUpaMuAe y KO0joj Cy
CKaJHMpaHe CIMKe n3abpaHor ¢pejMa.

Ha oBaj Haumu ce omoryhaBa fa ce oxmbare IETOBH 3a
mperpary KOjH HHCY O 3Hadaja, OJHOCHO J1a Oymy
MPETPaKEHH CaMO JEJIOBH HA CIHIM KOjH IOTEHITH]aTHO
caapxe TpaxeHe enemeHTe. [lomohy oBakBor mpucryma
nperpare omoryhasa ce Mamu Opoj UTepalyja, ITo J0BO-
JIM IO TOTa J1a 1IeJIOKYIaH npoliec nperpare Oyae BpeMeH-
ckn kpahu. Cnuka 2 mpukasyje NMUKCENIH3alujy eneme-
Hara 1o ciojeBuma. [Ipumep A ca cimke NnpHKasyje HHK-
cenu3anyjy neia meme, 0K je y npuMepy b mpukazana
MHUKCENTN3alHja 03HAYCHOT eIeMEHTa.

VY oba mpumepa cTpyKTypa IHpaMuae CaiapXd UYETHPH
HuBoa. Ca cimke (Cimka 2) ce MOXE YOUHMTH TyOWTaK
CBOjCTaBa KOJ MPHUKa3aHUX eJeMeHaTa ca IopacToM Opoja
HHBOA.

Huso 3

Huso 2
Huso 1

Huso O

Huso 3

Huso 2

Huso 1

HueBo 0

Mpumep b

Cruka 2. [llemamcku npuxa3s nuxcenusayuje (4)
Tukcenusayuje dena weme, (b) Iuxcenusayuja osnauenoe
enemenma
I'yOutak cBojcTaBa KOJ €1eMeHaTa yTUYe Ha YCIEUIHOCT
npeTpare, LITO je MPHKa3aHo U Ha TpaduKy neppopmaHcu
(Cnuka 3). Ca rpaduka ce MOKe BUIETH Ja KOJ IpeTpare
eneMeHaTa rmoMohy CTPyKType NMUpaMuie ca YeTHPH HH-
BOa YCIICIIHOCT je cMameHa Ha 60%. Ymorpeba cTpyKry-
pe mMpaMuze CMamyje BpeMe U3BpLIaBamba ajy MUKCEH-
3aldja Koja ce jaBJba ycie] CKaJlpama MOXKe J1a yTHIe Ha
YCHEmHOCT TpeTpaxuBama. 300T Tora je OWTHO IIpo-
LeHUTH Opoj HHWBOA 3a MPETpary Ha OCHOBY BEIHMYHHE U



CBOjCTaBa NPETPAKHBAHUX eJIEMEHATa Ha H3a0paHoj
[IEMH.

5. MEPEILE IIEPO@OPMAHCH PEHIEA

VY oBOM IHoOINaBiby pa3sMOTpeHe cy nepdopmaHce pana
arukanyje. bp3uHa m3BpmiaBama IpeTpare 3aBHCH O]
Bute ¢axropa (Cruka 3). OcCHOBHH (akTop KOjH yTH4Ye
Ha Op3HMHY NpeTpakNBarba jeCTe BEINYHNHA YJIa3He CITUKE.
Annukanyja je Tectupana 3a ciuke koje cy y full HD
pe3orynuju. Y 3aBHCHOCTH OJ PEe30JylHje MOTPEeOHO je
monecutu oapehern Opoj HUBoa Koju he ce KopucTUTH 3a
mnperpary. Kox pesonymuje 1920 x 1080 nukcena, TecTu-
pame je mokaszalo na ce Hajoosse mepopMaHce MOTY
noctuhM Kaja ce KOPHCTe NHpaMujie ca JiBa WIH TPU
HUBoa. OCUM pe30JIylHje yiaa3He CIIMKe Ha Op3uHY MpeT-
pare yTu4e ¥ BEJIMUMHA IPETPAKMBAHOT elIEMEHTa. Y KO-
JIMKO je pe3oJiyliija MpeTpaXUBaHOT eJeMeHTa Beha oHza
Jj€ ¥ BpeMe IpeTpakiBama TyxKe.

OcuM BpemeHa mperpare, Ha rpaduky Cy NpHKa3aHe H
uH(popMaluje 0 YCIEHIHOCTH TpeTpare Kao U OCETIbH-
BocTu. Ilopen crmomMeHyTHX (akTopa W Mapamerapa Ha
npeTpary yTH4Ye U OCETJHHBOCT KOjy MO/IelIaBa KOPHCHHK.
[NozxemaBame OCETJBUBOCTU MpeTpare je KOPUCHO, jep
MOCTICIIyje caMy TpeTpary W Ha Taj HAYUH Ce OCTBapyjy
Oosbu pesyntaTH paga. Ha mpumep mnpeTpakuBaHU
€JIEMEHTH HCTOT THIA FIMajy CBOjy CIEIMU(PHUIHOCT KOja
X paslUKyje O IPYrux eJeMeHara Tor Tuma. 300r
MehycoOHe pasHOMMKOCTH H3Mely ejeMeHara HCTOT
THIIA, KOPUCHUKY je 00e30eh)eHo aa cam Moke /1a IMoIecH
KoJMKa he 0ceTIbMBOCT ja ce KOPUCTH TOKOM IpeTpare. Y
3aBUCHOCTM  OJf  TEOMETpHje W  Pa3HOJIUKOCTH
NpeTpaKMBaHUX eneMeHaTa ouhe ynotpe0spena Beha mim
Mama OCeT/FMBOCT. Jla O Cce MCKOPHUCTHIM HOMUHAIHH
mapaMeTpd 3a MpeTpary, BpJIO 4YeCTo je MoTpeOHO
ypaJuTH MPETpary HEKOJHWKO MyTa Ja OM MOrjo ga ce
3aKJbY4YH KOje BPCIHOCTH MapaMeTrapa Ccy Hajoosse 3a
pa3MaTpaHu Clly4aj nperpare. [epdopmance
HUMIUIEMEHTUPAHE alUTMKaluje Cy TeCTUPaHe Ha padyHapy
koju umMa Intel-oe i3 mpouecop (3.2 GHZ) ca nBa jesrpa
kao u 32GB RAM memopuje.

NEPOOPMAHCE AMTMKALMIE 3A ENEMEHT 16x26 nukcena Ha cauuyy 1920x1200 nukcena
mBPEME[s] w YCMEWHOCT NPETPATE [%] m CEH3MTWUBHOCT NPETPATE [%]
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6. 3AK/bYYAK

Crpyumbaiiy Koju ce 0aBe MaIIHHCKUM YU€HheM M HEeYPOH-
CKUM MpexamMa cMmatpajy na he BeuTauka WHTEIUTCHIIN]a

OuTH cBe NpHCYTHHja Yy KMBOTy 4oBeka. Jla Ou ce oBa
BU3Wja OCTBapWiia Ha MpaBU HAYMH BPJIO j€ BAXKHO
pasyMeTH HauyMH Ha KOjU TMOjeJNHE CTBapH (QYHKIHO-
HUIIY, jep y CYNPOTHOM IIOCJEIHIIE MOTy OWUTH TpajHe,
morotoBo kana je peu o Al. OBaj paa oOyxBara camo J1e0
LEJOKYNHE 00JaCTH M Kao TakaB MOXeE Ja MOCIYXKH Kao
OCHOBa W MHCIHUpalMja 3a jJajba npoydvaBama. Oxpelene
crelu(UYHOCTH KOje KapaKTepHIIy pelIaBaHd mpobieM,
JIoBeJie Cy o Tora jaa ce y3 ynorpedy C# mporpamckor
je3WKa WMIDIEMEHTHpa alropuraMm koju he omoryhurti
moTpeOHy  (QYHKIIMOHATHOCT 0e3 Ja ce KOPUCTH
MammHCKo yuewe u deep learning. I'maBuu pasior 360r
KOjer ce KOPUCTH JPyTadyrjy MPUCTYII je Malld Opoj cimKa
KOje MOTy Ja ce ymorpede 3a 00yKy HEYPOHCKE MpEXKe.
Kao npuxBatspHBO pelieme 3a 0Baj mpoliieM Iokaszaia ce
W ONTHMH30BaHA JMPEKTHA MpeTpara Koja KOPHUCTH
CTPYKTYpY NHpaMHuzie CJIHKa Koja je oOjallmbeHa y
MPETXOTHOM TIOTJIaBJbY.

Pememe koje je HMMIUIEMEHTHPAaHO MO CIIOMEHYTOM
NPUHIUIY CaApXH U oxapeleHe Hemoctatke. [Iprimkom
npeTpare KopHcTe ce ciuke y grayscale ¢gopmary, mro
yBomu onpeheHo orpanmueme. boje koje ce jacHO
pasnukyjy y RGB dopmarty, Bpio cy ciuyHe MPUIMKOM
KOHBep3Wje y oaroBapajyhy HmjaHcy cuBe 0Ooje. OBaj
HEJOCTaTaK J0JIa31 10 U3pakaja Kaja cy elIeMEHTH HCTOT
TUNAa TPEeNCTaBJbeHU pasnuuuTuM Oojama y RGB
dopmary, Koje TMpPUIHMKOM KOHBep3mje y grayscale
(dopmar najy ciuuHe HHjaHce cuBe 00je. OBaj HemocTaTaK
MOXe Ja ce pemr nomMohy pasIMyuTHX aruhKauja Kao
wro je Photoshop xoju moxe momohy color-range
ommyje na oxdamy neroBe cimke obojeHe y onpeheHy
00jy. Tume Ou ce omoryhmio ma ce mpeTpara >KeJbCHOT
eneMeHTa panu HezaBucHo ox Ooje y RGB dopmary.
Tema HUje y LIEITOCTH 3aTBOPEHA M MOKE J1a MOCIY KU Kao
iatopMa 3a HOBa HCTPAXKUBamka U PaoBe.
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Mapxosuh®, ommmrra cmep, y HoBom Cany
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CTY/IjCKUM HPOTPaMOM ca IPOCEUHOM
orneHom 9,83.




