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Summary

This master thesis presents an application for license plate recognition based on the use of
algorithms for license plate detection and recognition as well as the Python programming
language’s libraries in which the application code for this system was written. A detailed
description of the algorithms is given, as well as the experimental results aimed at examining the
influence of individual parameters on the behavior of the system.

Key words: license plate recognition, edge detectors, license plate localization, optical character
recognition, license plate segmentation.

Pe3zume

OBuM MacTep pajZioM je TpeICTaB/beHa aluIMKalija 3a MPerno3HaBambe PEruCTapcKuX O3HAKa
BO3WIIa Oa3upaHa Ha ynotpeOu ajqropurama 3a JIETeKIN]jy U IPErno3HaBambe PEruCTapCKUX O3HAKA
Kao W OmOiIMOTEKa mporpaMcor jesuka Python y kome je HammcaH KOJ aluIMKallvje 3a OBaj
cucreM. Jlar je nerajbaH OMMC alNrOpUTama, Ka0 W EKCIEPUMEHTAIHH PE3YJTaTH ca IUJbEM
WCTIUTHBAaKka YTHIIAja ITOjeIMHUX TTapaMeTapa Ha TOHAIAke CHCTEMA.

K.Tby'—lﬂe peuyn:. Ipeno3HaBambe PErucTapCKux Ta6J'II/II_Ia, JACTCKTOpHU HMBHUIIA, JIOKaJIPI3aLII/Ija
PETUCTAPCKE Ta6nnue, OIITUYKO IIPCIIO3HABAILEC KapaKTEpa, CCT MeHTaHI/Ija PErucTapCKe Ta6J'II/II_Ie.



1. YBoa

Jennn opn 030WipHHjUX TpoOiIemMa y 00JacTH padyHApCKOT BHJA Cy aIrOPUTMH 32
MIPEIIO3HABAKE PETHCTAPCKUX O3HaKa Bo3mia Ha (oTorpadujamMa Kao U AUPEKTHO MPEKO BUICO
n3Bopa. OnpelhuBame /1€ ce TAYHO HaJIa3M PErHCTapcKa O3HAKa Ha CIUIIM j€ TIIaBHH MPEITYCIIOB
3a OJIBUjarb€ CIOKEHHUJUX 3aJaTaka Kao IITO Cy MPENO3HABAE PErHCTAPCKUX O3HAKA BO3MIIA H
npaBibee cioxeHnx 3J] ammmarmja. Ha cnukama ce moxke Hahm MHOrO O0jekara KOju HHUCY
perucrapcke o3Hake (Jpyau, Apeehe, )KUBOTHILE, caoOpahajHy 3HAKOBH, UTJ.) U M3 TOT pasjiora je
HEOITXOJJHO TIPBO JIETEKTOBATH PETUCTAPCKY O3HAKY BO3MIIA, KAKO O Ce KaCHHjE Ta PEerucrapcka
03HaKa 00paaniIa y mpoIecy Mperno3HaBama.

[Ipeno3HaBame perucTapcKUX O3HaKa BO3WIIA je€ pauyyHapCKa TEXHOJIOTH]ja KOja ce KOPUCTH Y
pPa3HUM aruIMKaljama Koje UACHTUPHUKY]Yy perucTapcke 03Hake BO3MIIa Ha ciimkama. Takohe ce
OJTHOCHM Ha TICHXOJIOIIKH TIPOLeC KOjUM JbYAW TPOHANA3e PErucTapcKe O3HaKe BO3WJIA Y
BHU3YEITHOM TIpU30py. AJNTOPHUTMH 3a TIPENO3HAaBaWke PErucTapCKUX O3HaKa BO3WIA Ce
dbokycupajy Ha JeTeknujy (pPOHTAIHOT Jela PEeTUCTAPCKUX O3HaKa W o0paaoM ojapeheHux
rmapameTapa J1ajy oarosapajyhe pesyarare cBora paja.

[Ipeno3HaBame pEruCcTapCcKUX O3HAKa BO3WJIA TPENCTaBJha TEXHOJOTHU]y Koja Tpeba na
UAeHTU(PUKYje WIN BepUPHKYje PErucTapcKy O3HAKy ca CIMKE WM BUJEO OKBHpa M3 BUJIEO
u3Bopa. [locroju Buiie MeTo1a y KojuMa pajie CUCTEMU 3a MPETO3HABAKE PErUCTapCKUX O3HAaKa
BO3WJIA, alld TEeHEepalHO, OHM pane ymopehyjyhu omabpaHe KapaKTEpUCTUKE PETHCTAPCKUX
O3HaKa ca JaTe CIMKEe ca PEerHcTapcKUM O3HaKama BOo3uja yHyTap Oasze mojaTtaka. TexHosoruja
Mpeno3HaBamka PErUCTAPCKUX O3HAaKa BO3WJIA j€ 3aCHOBaHAa HAa OMOMETPHUJCKO] BEIITAYKO]
WHTETUTEHITNJH KOja MOXKE JEJUHCTBEHO HIACHTU(PUKOBATH PETHUCTAPCKY O3HAKY AaHAIM30M
oOpa3ala 3aCHOBaHHMX Ha TEKCTYpHU U OOJIHKY PETUCTAPCKE O3HAKE.

VY oBOM MacTep paiy NMpuKa3aH je jeJTHOCTaBaH W e(duKacaH MOCTYIaK M37Bajama o0eiexja
pPEruCTapcKuX TalNMIA y NUJbY Aajbe WACHTH(HKALNjE BO3MIA, KOjU OM CE€ MOTAa0 KOPUCTHUTH Y
OKBHpY CHCTEMa 3a ayTOMAaTCKO Ipero3HaBame perucrapckux tabmuia (ANPR — Automatic
Number Plate Recognition). Anroputam 00yxBara JIOKaJIU3alljy U CETMEHTAIM]y TaOIuIlE, Kao
U U3/Bajarbe OYMTAHHX KapakTepa, a peasn3oBad je y Python mporpamckom jesuky. Anropuram
yKJbyUyje U Mpeaoopay ciauke, YKiIambame IIyMa, KOPeKIHjy CeHKE U 0/icjaja, Kao U KOPEKIIH]jy
BEJIMUMHE YJIa3HE CIUKE, Ca LUJbEM CMamCHha HhEeHE BEIMYMHE 300T ONTUMU3AIU]EC Tpajamba
nporieca obOpane mnonaraka. Hakon oxarosapajyhe mnpemoOpage W TpHUMEHE MPEATIOKEHOT
MOCTYIIKA, ca BEJMKOM TayHomihy ce noOHjajy CerMEHTHpaHU KapakTepH, MPUMEHOM HEKOT O]1
CTaHJapJHUX IMOCTyMaKa 3a ONTHYKO mperno3HaBame kapakrepa (OCR — Optical Character
Recogpnition).

VY ApyroM mnorjaBjby j€ ONHCaH Pa3BOj CHCTEMa 3a IMPENO3HaBambe PEruCTApCKUX O3HAKa
BO3WJIa KpO3 HCTOpH]y, TOK je Beh y Tpehem moriaBiby TO JeTajbHHje OIMCAHO, 33 CBaKy
TEXHOJIOTH]Jy MOHA0c00. /leTajbHuju onuC anropuTaMa 3a Mperno3HaBambe PEerucTapcKuX O3HaKa
BO3MJIa KA0 M HAYUH Ha KOJU OHU (DYHKLMOHUILY Y OBOM pajly je ONHCaH y YeTBPTOM IOTJIaBJbY,
a pe3ylTaTH paja aljMKaluje 3a [pero3HaBamke PEeruCTApCKUX O3HaKa BO3WIA ca
eKCTIIEPUMEHTAIHUM PE3yJATaTuMa y IIETOM HOTJIaBJbY.



2. Pa3Boj cucrema 3a npeno3HaBame PerucTapCKUX O3HAKA
TAa0JIMIIAa KPO3 UCTOPH]Y

[IpBu cucTeMu 3a MPEMO3HABAKE PETUCTAPCKUX O3HAKa TabiwIa jaBibajy ce 80-TUX roanHa
3a morpebe HIeHTH(UKAIMjEe BO3WIA Yy KOHTpoOdM caoOpahaja, Ha IapWHaMa, HAIUIATHUM
pammama, y cliydajy HoTpare 3a yKpaJeHUM Koimma, na om 90-TUX ToJMHA JOXKUBEIH CBOjY
KoMepuujanHy ynotpeOy. [lanac, mmpomM cBeTa MoCToje CHCTEMH 3a ayTOMATCKO MPETMO3HABAE
PETUCTapCKUX O3HaKa TabJHIIa KOju Ce CBAaKOJHEBHO KOPHUCTE, Kao mTo cy: SeeCar y Mspaeny,
VECON y Xonrkonry, LPR y Amepunu, IMPS y Cunramypy, CARINA y Mabapckoj, utx.
CBaku 0] HaBEICHUX CHUCTEMa CaCTOjU Ce O] HEemoKpeTHe kamepe (y 00ju, WM CHBa), XBaTada
okBupa ((hpejma), padyHapa U crieryjaasHor copTBepa 3a 00paay u aHanusy ciuke. Cam cucTem
Tpeba J1a paau y pa3HOBPCHUM yCJIOBHMA M Hajuerrhe ce cactoju u3 Tpu Aena [1]:

1. nokanuzaruja Tabnuie,
2. cerMeHTaIlja Kapakrepa,
3. ouuTaBame KapakTepa.

Cucrtem 3a mpero3HaBamke PErUCTApCKUX O3HaKa Tabnuia je u3ymsbeH 1976. roawne y
OTpaHKy 3a Hay4yHU pa3Boj nonunuje y Bennkoj bpuranuju. IlpoToTunuu cuctemu cy paauiu a0
1979. roguHe, a 10/IeJbEHU CY YTOBOPH 3a MPOU3BOABY WHIYCTPU]CKUX CHCTeMa, IpBo y EMI
Electronics, a 3arum y Computer Recognition Systems (CRS, canga neo Jenoptik-a) y Bokunramy,
y Benukoj bpuranuju. I1pBu cucremu nocraBibenu cy Ha myTy Al u y Tyneny Haprdopa. [Ipso
Xamniieme OTKPUBAKEM YKpaJeHOT ayromooOmia m3BpiieHo je 1981. rogune. Mehyrum, cuctem
3a MpPENo3HaBalkE€ PETUCTAPCKUX O3HaKa Tabiivla ce HHUje HIMPOKO KOPUCTHO CBE JIOK HOBHU
pa3Boj jedTUHHUjEr W jeAHOCTaBHHUJer codTBepa HHUje yBeaeH TokoMm 1990-ux. Ilpukyrbame
nmojmataka 3a Oyayhy ymorpeOy, Tj. y peliaBamy Tajla HEUACHTH(GUKOBAHUX 3JIOYMHA
JOKYMEHTOBaHO je nmoyetkoM 2000-ux.

[IpBu HOKyMEHTOBaHHM Cily4aj KopuIllhema CUCTEMa 3a MPEN03HABakhe PETUCTAPCKUX O3HAKA
Tabnuia 3a momoh y pemaBamy yoOucTBa moroauo ce y HoBeMopy 2005. ronune y bpendopay, y
Benukoj Bpurtanuju, rae je cucteM 3a NMpEro3HaBambe PErHCTApCKUX O3HAKa TaOJHIA MIPao
BUTAJIHY YJIOTY y IPOHAJIAXKEHY U HaKkHaIHO] ocyau youiie [llepon bernenuscku.

JlaHalmy CUCTEMH 3a MPENO3HaBamhe PErMCTAPCKUX O3HAKA CYy MOJIEPHM30BAHHU U MOTY C€
BUJIETH Y MHOTHM TPaJ0BUMa IIIMPOM CBeTa, ra u ko1 Hac y Cpouju (Oko COK0JIOBO — cirka 1).



Cnuka 1. Oko cokonoso (Cpbouja) [13]

Cunuka 2. Onpema nonunmje y Jy6aujy [14]

OBa TCXHOJIOFI/Ija JaHacC je I[N03aHaTa U MO APYruM HMHTCPHALIMOHAIIHUM HAa3WBHMaA, KAa0 IITO

Automatic (or automated) license-plate recognition (ALPR)
Automatic (or automated) license-plate reader (ALPR)
Automatic vehicle identification (AVI)

Automatisk nummerpladegenkendelse (ANPG)

Car plate recognition (CPR)

License plate recognition (LPR)

Lecture automatique de plaques d'immatriculation (LAPI)



e Mobile license-plate reader (MLPR)
e Vehicle license-plate recognition (VLPR)
e Vehicle recognition identification (VRI)



3. TexHosioruje nereknuje M NMpPeno3HABamkHa PErucTapcKux
03HAKA BO3WJIA

ANTOPUTMH KOjU CE€ KOPHCTE Yy OBHM CHUCTEMHMAa YKJbYYYjy JETEKIH]y TOJIpy4dja
perucrapcke TaOJIMIle W CETMEHTAallMjy CEJIEKTOBAHOT TOJpydja, a y IHJby H3/Bajamba U
Npero3HaBamba 3HAKOBA Ha TAOJIMIM BEJIMKH 3Ha4aj CBAKaKO MMa W MPHMEHa aliropuraMa 3a
JIETEKIM]y WBHIIE Y AWTUTAIHO] CIULHU. Y IHJbY CMambemha yTUIaja YCIIOBAa OCBETJhEHA, K0 H
yTHI[aja BPEMEHCKHX YCJIOBa Ha MOY3/IaHOCT OBHX aIrOpHTama, MOXKEJbHO j& KOPUCTHTH CIIHKE
BHCOKOT KBAJIUTETA.

Cakako je wu300p aJekBaTHE Kamepe BaxaH (akTop 3a NPAaBWIHO (PYHKIHOHUCAHE
KOMILJISTHOT CHCTEMa, MajJa y OKBHpPY OBOT pajga HHCY KopuinheHe mpodecrnoHaIHe
BHCOKOKBaJIUTETHE Kamepe Beh je pan GazupaH Ha yHampe] eKCIOPTOBAHUM ClIMKaMma. YJia3He
CIMKE Ha KOj¢ je TPHUMEHEH NPEUIONKCSHH aIrOpUTaM CHUMJBCHE Cy Y YCIOBHMa JIHEBHE
CBETJIOCTH, Ka0 W HONy, MOJ MPEeTIoCTaBKOM Ja ce BO3wiIo He kpehe, wimm ce kpehe mamom
Op3UHOM.

ANropuT™MM TpUKa3aHM Yy OBOM paly mnpuiaroheHn cy wuaeHtudukanuju oodenexja
perucrapckux TabiauIla Koje ce cacTojeé M3 JaCHO YOUJbMBHX 3HAKOBa. ANTOpUTaM HW3/Bajarmba
obernexja perucTapcKkux TabMWIla MMIUIEMEHTHpPAH y OBOM paay, oOyxBara JOKaau3amujy u
CerMeHTanujy TabiWile, Kao W HW3/Bajarb¢ OYMTAHUX KapakTepa, a peamu3oBad je y Python
nmporpaMmckoM je3uky. Hakon ogarosapajyhe mpemoOpame u oOpaae ciuke, a00ujeHH
CerMEHTHPaHH KapaKTepH MPHUKa3aHH Cy ymoTpeOoM OeCTIaTHHX ajiaTa 3a MPerno3HaBambe TEKCTa
ca cimuke (OCR — Optical Character Recognition). MmmiemenTaiija 101aTHUX MOTYNHOCTH
mperpare BHUACO apXWBe, Ka0 W TpPUKa3 Yy pPEaTHOM BpPEMEHYy Ha HEKOM CTaHAapIHOM
KJIMJEHTCKOM MOJYJTy 3Ha4ajHO OW JOINpPHHENIH KBAIUTETY AaIUIMKaTUBHOCTH MPEUIOKEHOT
anroputMa [2].

Kako Ou anroputam Morao OUTH YCIICIIHO HMITEJIEMEHTUPAH M Peai30BaH, HEOXOTHO je a
KapaKTepu Ha PErucTapckoj TabauIy Bo3wiIa Oy1y jJaCHO yOUJbMBH, a Takole je MoHeKa  OuTaH u
cam (ont. Ha crumu 3 je mpukazan npumep (OHTA KOjH C€ TPEHYTHO KOPHCTH Ha XOJAHJICKUM
TabnMIlaMa ¥ KOjU je Mopao OWTH TNPOMEHEH YIPaBO W3 pasjora YCIEUTHOCTH MPHUMEHE
anroputMma. CucteM KOPUCTH ONTHYKO Mperno3HaBame 3HakoBa (OCR) Ha cnukama. Kaga cy ce
XoJaHjcke perucrapcke Ttabmuue 2002. roaumHe mpebammie Ha JPyravdju CTHI, jeaHa O]
poMeHa je u3BpineHa y GoHTy, yBoachu mase npasHuHe y HeKUM ciioBuMa (kao mto ¢y P u R)
Kako OM MX YYMHHJIM JaCHHJUM W CTOra YHWTJbUBUJUM 3a TakBe cucteme. Heku apamxmaHu
PErUCTapCKUX TaOJUI[Aa KOPUCTE BapujalKje Y BEIHMUYMHU (OHTA U MO3UIIMOHHUPAKY - CUCTEMHU
MOpajy OMTH y cTamy Ja Ce HOCE ca TakBUM pa3ivkama Ja Ou Ownm 3aucta e(duKacHU.
KommummkoBaHMju cHUCTEMH MOTY c€ HOCUTH ca Mel)yHapoJHUM BapujaHTama, MakoO Cy MHOTH
nporpamu npuiarol)eHu CBakoj 3eMJbH mojeanHavHo [3].
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Cnuka 3. @OHT Ha BO3WJIMMA Ca XONAHICKUM PErHCTapCcKUM o3Hakama [15]

3.1 AaroputvMn kopumheHn Yy peaju3alnuju cucTeMa 3a
NMPeNno3HABAK-E PErNCTAPCKUX 03HAKA BO3WJIA

[locToju cemaM mnpumMapHMX airopurama Koje CHUCTEM 3axTeBa 3a WACHTU(DUKALH]Y
perucrapcke tadmauie [4]:

1. Jloxanuzamuja perucrapcke TaOiuile - OJArOBOPHA 3a MPOHAIAKEHE M H30JI0BAE
perucrapcke TabanIe Ha CIUIN

2. OpujeHTanMja perucTapcke Tabiwie W JUMEH3MOHHCAme - HaloKHalyje MCKPHUBIHEHOCT
perucrapcke Tabauiie u mpuiarohasa IMMeH3uje TOTPEOHO] BETUIHMHHI

3. Hopmammzarmuja - moeniaBa OCBETJbEHOCT M KOHTPACT CIUKE

4. CerMeHTalMja Kapakrepa - mMpoHajia3u MojeIMHAYHE KapaKTepe Ha PerucTapcKoj TabauIum

5. OnTHYKO Mperno3HaBame KapakTepa

6. CuHTakcHYKa/TeOMETPH]CKa aHaJIM3a - MPOBEpa KapakTepa  MoJoxaja

7. Anpokcumanuja Iperno3HaTe BPEIHOCTH Y BHIIE MOJba/ClMKa Ja Ou ce J00M0 Moy3JaaHuju
WIH CUTYPHHJH PE3yATar, MOTOTOBO IITO OMJIO KOja TMOjeqMHAYHA CIMKA MOXE CapKaTh
0JI0MjeHy CBETJIOCT, OUTH JICIMMUYHO 3aKJIOHCHA, MIIM UIMATH MPUBPEMEHH ehekaT

8. Anroputam K HajOMIKUX cycena
Crno’xeHOCT CBakor OJf OBUX MOJOJEJbaka mporpama ojapelyje TayHocT cuctema. TOKOM

Tpehe ¢aze (Hopmanuzanuja), HEKM CUCTEMH KOPUCTE TEXHHKE OTKpHUBama HBHIA Ja OU

noBehanu Pa3jiuKy y Ciavnu I/I3Meby CJIOBA U IOAJIOTC PETrUCTAPCKE Ta6n1/1ue. CpeI[H)I/I (bI/IJ'ITep Ce
TaKOhe MOKC KOPUCTUTH 3a CMAKBCHC BU3YCITHUX ITYMOBA HA CIIMIU [5]

11



LYCHLZ8B

Cruxka 4. Kopamu 2, 3 u 4: perucrapcka Tabiuia je HopMallu30BaHa 332 OCBETJHEHOCT U KOHTPACT, a 3aTHUM ce
KapaKTepH CerMeHTHPajy Kako 6u 6mmu ciipemun 3a OCR [16]

3.2 Iloremkohe y peajau3zanuju ajropurama

ITocroju Hu3 moryhux motemkoha ca kojuma codrBep Mopa jaa ce Hocu. To ykibyayje [6]:

e Jlomy pe3onyiujy naToTeke, OOMYHO 3aTO IITO je perucrapcka Tabiuia MpenaieKko, alu
MOHEKaJ je mocaeaAnIIa ynoTpede HeKBaIUTETHE KaMepe

e MpyrtHe ciuke, moceOHo 3amyheHe y mokpeTy
e Jlomie OCBEeTI/bEHE U HU3AK KOHTPACT 300T IPEKOMEPHE €KCIIO3UIIHje, pedlieKCHje, WIN CCHKH

e [Ipenmer koju 3akiama (1€0) perucrapcke TabauIle, YeCTO ByYHa KyKa WIIM MPJhaBIITHHA Ha
perucrapckoj Tabaunu

e OuuTaBame pPErucTapckux TadNMIla KOje ce pa3iuKyjy Hampea U Mmo3aau 300T MPUKOJIHIIA,
KaMIiepa, ut/.

e [Ipomena Tpake Bo3WIa y YIily IIefiaba KaMepe TOKOM OUHTaBamba perucrapcke Tadiuie
e Jlpyrauuju (oHT KapakTepa Ha perucTapcKUM TabIuIamMa

o TexHuke 3a00uIaKeHa
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e Henocrarak xoopamHanmje u3Mel)y ApkaBa - JBa BO3WIA U3 Pa3IUYUTAX 3eMajba HIIU
Ap>KaBa MOTY UMAaTH UCTH Opoj, alli pa3IMyuUT JU3ajH pEerucTapcke Tadiumme

Cnuka 5. Usrnen perucrapcke tabnuie y Benmukoj Bpuranuju 1970-ux roguna [17]

Panu cuctemu HHuCy MOTIIM 112 YnTajy Oena M cpeOpHa CIOBE Ha IIPHO] MO3aMHH, Kao IITO
je 6uno n1o3BoJbeHO Ha Bo3winMa y Benukoj bputanuju npoussenenum npe 1973. rogune

HNako ce Hekn o oBHX MpobieMa MOTY HUCIPaBUTH Yy OKBHPY co(TBepa, mpe cBera je
MPEMyIITEeHO XapJBEpPCKO] CTpaHW cHucTeMa ja TpoHahe pemewma 3a OBe MOTemKohe.
[ToBehaBamem BHCHHE Kamepe Moke ce n3dehu mpobiem ca mpeameTuma (Kao MTO Cy Apyra
BO3WJIA) KOJU 3aKJIalkhajy PErHCTapCKy TaOJuWIly, ajli yBOJM W ToBehaBa npyre mpoOieme, Kao
IITO je Mo/IeIIaBame 3a moBehany 3aKpHBIBLEHOCT perucrapcke tadmurie [7].

Ha HekuMm ayromoOwimma IIWIKE 3a Bydy MOTY 3aKJIOHUTH jeJaH WJIM JBa 3HaKa
peructapcke tadsmie. bunnkim Ha Hocaunma 3a OUIMKIIE Takohe MOTy /1a 3aKJIOHE PETUCTAPCKY
Tabnuity. Heku Manm cuctemMu 103BOJbaBajy oJpeheHe Tpelike Ha PEerucTapcKUM TaliuIama.
Kana ce cucrem kopuctu 3a omoryhaBame nmpucrymna oapeheHruM Bo3wimMa y HENPUCTYAuHOM
MOJIPY4jy, MOXKE Ce JOHETH OJJTyKa Jia MPUXBAT/bUBA CTOIA TPEIIKEe M3HOCH jelaH 3Hak. To je
3aTo MTO je BepoBaTtHOha Ja HeoBanrheHn ayTOMOOHII Ma TaKBY CIIMYHY PETUCTAPCKY TAOIHILY
NpuIMYHO Masia. MehytuM, oBaj HMBO HENPENM3HOCTH HE OM OWMo NpuXBaT/hbMB Yy BehuHuU
MIPUMEHA OBOT CHCTEMA.
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3.3 TexnoJioruje kopuiiheHe 3a u3pajay amjimkanuje cucremMa

3.3.1 Python

[Tajron (Python) je mporpamMcku je3uk BHCOKOT HHMBOA ominte HameHe. IloapikaBa, y mpBoM
pely uMnepaTHBHH, 00jJeKTHO-OPHJEHTUCAH U ()YHKIMOHAIHH CTHJI TIPOTPaMHUPAbA.

Cunrakca je3uka [lajron omoryhaBa nucame BeoMa IperiieJHUX mporpama. Jesuk ce 6p30 u
nako yuu. [Iporpamu nucanu y Ilajron je3uky ce Hajuenrthe MHTEpHpETUPajy. Y3 HHTEPIPETATOP
ce 0OMYHO HCTIOpYYYje U BeOMa pa3BHjeHa CTaHAapHa OMOIMOTEKa MOTyIa.

Aytop oBor je3uka je ['Buno Ban Pocym ca YHuBep3utera Ctuuusr y XoJaHauju.
3.3.2 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) je O6ubiaroTeka mporpamckux (yHKIHja Koja
caapxu npeko 2000 onTUMH30BaHUX alropuTama, YrJIaBHOM y pEaTHOM BpeMEHY, MPBOOUTHO
pasBujeHa y MHrTenoBoMm wuctpaxmBaukoMm IieHTpY y Hwmxmwem Hosropomy (Pycuja), panuje
noapskaBana o crpane Willow Garrage, a cama moapxana ox crpane ltseez. bubnmorteka je
cross-platform, omoryheno je xopuniheme OHOIMOTEKE HA Pa3TUUIUTHM cObTBEprMa, OecIaTHa
je 3a kopuirheme o open-source BSD numentom.

OpenCV je nHammcan y jesuky C++ u mweroB riaBHu uHtepdejc je y C++, anm u najee
caJp)Ku Mame pa3syMJbuB, crapuju, npommmpenuju C unrepdejc. Iloctoje BesuBama y Python-y,
Java-u u y MATLAB-y. API 3a oBe untepdejce ce mory Hahu Ha HHTEPHETY.

Cse HOBe TexHosoruje u anroputMu y OpenCV-y passujajy ce y uatepdejcy C++.
3.3.3 Tesseract (OCR)

Tesseract je onTHYKM MeXaHHW3aM 3a MPENO3HABaKkE 3HAKOBA 3a PA3JIMUUTE OINEpAaTHUBHE
cucteme. To je Oecrutatan codTBep, u3nat noj jauieHnom Apache. TIpBoOUTHO ra je pa3BHO
Hewlett-Packard kao Bmacuuuku codrBep 1980-ux, o0jaBibeH je kao orBopeH u3Bop 2005.
roaune, a Google ra cionzopwuiie o 2006.

2006. ronune, Tesseract ce cmarpao jenHoMm of HajtauHUjuXx OCR TexHOJIOTHja OTBOPEHOT
KOJa KOje Ccy Taja Ouiie 10CTyIIHE.

OBa TexHoJOrMja MpPBOOMTHO je pa3BHjeHAa Kao BJIACHUYKM co(TBep y JabopaTopHjama
Hewlett-Packard y Bpucrouny, y Exrneckoj u y Konopany, mamehy 1985. u 1994. ronuse, ca jomr
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HEKHM TIpOMeHama HarmpaBibeHUM 1996. roamue 3a npenoc Ha Windows. Ox taga je caB kon
npeTBopeH na ce 6apem kommajmupa ca C++ kommnajnepom. [Totom cy ra 2005. roguHe 06jaBmn
kao otBopeHu u3Bop Hewlett-Packard u Yuusepsurer Heana y Jlac Beracy.

3.3.4 Tkinter

Tkinter je oubnmoreka y IlajroHy koja omoryhaBa kopuiiheme (QyHKIHja KOje MPYKa]jy
MoryhHoCT Kpenpama rpadpuukor kopucHndkor uatepdejca (GUI). Tlomohy oBe Oubnmnoreke je
KpeupaH rpa@uukil KOPUCHUYKM HUHTepdejc Koju omoryhaBa KOPHCHHUKY Ja MAaHMITYJIMIIE
ATUTMKALIA]OM.
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4. AmimMkangja 3a MPeNno3HABaHk€ PErucTapCKux O3HAKA
BO3MJIA

4.1 OCHOBHM CJINKE

AmumMKan@ja Koja je pe3yaTar OBOT MacTep paga (YHKIHOHHUIIE TAaKO ITO CE Y Mporpam
yunta moctojeha crnumka w3 padyHapa, ma ce y cieaehem kopaky HeTeKTyje W Tperno3Haje
perucrapcka o3Haka Bo3wia Ha (ortorpaduju. Cee 10 je omoryheno kopumrhemem OpenCV
oubaroTeke, Python mporpamckor je3uka ¥ TEXHOJIOTH]E 3a MPEMo3HaBake KapaKkTepa Ha CIIHUIU
— Tesseract (OCR).

C 063upom /1a ce y OBOM MPOTpaMy KOPHUCTE CIMKE, HEOMTXOIHO j€ MPBO 00JACHUTH IIITa YNHU
CIIMKY ¥ TJIe C€ CKJIQAHUIITEe MHPOopMaIuje o ciuiy. HajMamy eneMeHT ciMKe ce Ha3uBa MHKCET
U TIpeICTaBJba jeHy TaukKy ciuke. [Tukcenu ¢oTorpaduje cy pacropehenu y peroBe u KoJIOHE, a
BUXOB Opoj TpejacTaBba WmeHy pesonynujy. [lukcenu cnuka y 6oju cy mpencraBiberbu RGB
mozenoMm (Red Green Blue). CBaku nukcen je komOuHanuja Te Tpu 00je U neduHuCaH je ca Tpu
Opoja, KOju OJroBapajy KOJWYMHU LPBEHE, 3€JIeHE W IUlaBe 0oje caapkaHe y TOj Tauku. JemaH
MUKCeN 1pHO-0ene (oTorpaduje je mpeAcTaBbeH jeAHUM OpojeM (KOju TpecTaBJba BPETHOCT
MHAKCENa), a KOJU M3pakaBa OCBETJHEHOCT W THUME HHUjaHCHpa orcer u3Mmely mpHe u Oene 60je.
BpennocTtu xonumunne 60je nmpucyTHe y ukceny kpehy ce ox 0 mo 255.

Caaka cnuka caapxu uHdopmanje y popmu ouinka. JeaHa oaiinka MoKe OUTH caMo jefiaH
MUKCEJI, aJli MOXKe OuTH oOjekar wim uBHIa u3Mel)y nBa oOjekTa Ha ciuuu. Bume ommka ce
MOJKE CIOJUTH Yy CJIOXEHE OJIMKe. Pajx ca CIMKOM y CTBapH MpejacTaBba paj ca OUIMKama, a
Kopuniheme nmocTojehux u U3BeACHUX OJJTMKA C€ KOPUCTH 3a pa3He NMPUMEHe y o0jacTu obpae
CIIMKE W TIPENo3HaBama 00jeKara.

Cyma nukcena ojapeheHOT pernoHa ciike ce Jo0uja Tako IITO CE€ BPEJHOCTH IHKCena

TOpHE-JIEBC U JOKHC-ICCHE HBUILIC PErMOHA ca6epy, a 3aTUM CC€ OJ] BbHUX OJQYy3MEC 36I/Ip BpCaAHOCTH
IMHUKCEJIa TOPHE-ACCHE U JOKBC-JIEBC UBUIIC.
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4.2 Onuc ¥ MpUMeHA AJrOpUTMA 32 MPENO3HABAIE€ PErHCTAPCKUX
03HAKa BO3WJA MMIUIEMEHTHPAaHOr 0e3 yTHLAja aJropurMa K
Hajommxux cycena (KNN)

[IpBu KOpakK Ka YCHENIHO Pa3BHUJEHOM CHCTEMY 3a IMPENO3HABAIE PETUCTAPCKHUX O3HAKA
BO3WJIA TIPEJICTaBJba JeTeKIja Tabnwma. Ha wm3na3dy anropuTma 3a JETEKIUjy PErUcTapcKe
TabiiMie Hajla3u ce HajooJbu ,KaHIUIAT ca JUCTe HEKOJMKO Moryhmx ,KaHaummarta® 3a
perucrapcky Tabmuily, oapeheHuX NPEeTXOAHOM oO0paaoM. YKOJIUKO Cy KPUTEpPHJyMH 3a
oapehuBame MpaBOr KaHAMJATa MCIPABHU W CHCTEM HE YHOCH TPEIIKY, Ha Kpajy ce aoluja
TpaxkeHa TabJIMIIa KOja c€ KOPUCTHU Kao yJa3 aJiTOpUTMA 3a CETMEHTAIIN]y KapakTepa.

[Ipemporiecupame MMa 3a 3amaTak ga MoOoJbIIa CIWKY W OJIaKmia heHy aHamm3y. On
MoryhHocTH ¥ o0coOmHa (¢oToamapaTta KOJUM Cy HAYUEEHE CIIMKE 3aBHUCH KBaJUTET.
Kopumnihemem kmacHuHOT TUTHTATHOT (oTOAmapara, CIMKe Koje ce 100Hujajy MOTY UMaTH pa3He
MaHe: 0]icjaj, CEeHKa, UT/I., I1a C€ CTOora y HaMeHCKO] ynotpebu uenthe kopucte T3B. PEI" kamepe,
KOje Tocelyjy CHelHjalHy ONTHKY, COYMBa, MH(PALPBEHE CEH30pe W IPOIEcope 3a JaTe
HaMeHe. Y peaJu30BaHOM MPOrpaMy KOjH je TPEACTaB/beH y OBOM paay OWiio je moTpeOHO
CMamUTH BEIIMUMHY yJa3HE CIMKE, C 003MpOM Ha PE30JIyIH]y NOOMJEHUX CHUMakKa, Kako O ce
yop3ao cam mporec obpane ciuke [8]. V3umajyhu y 003up cTBapHE yCioOBe, MOCTOjH MHOTO
CMETHHU Y OPUTHHATHAM CJIMKaMa, TIOIyT BETMYMHE CIIMKE, OCBETJhCHA U KBAJTHTETA CITUKE, KOje
030MJbHO yTHUYy Ha TiepdopmaHce Mperno3HaBama. J[a OM ce perucrapcka Tabiuia Jonupaira
Op30 W TayHO, MOTPEOHO j€ W3BPIIMTH MpeaoOpaay OpUTHMHATHUX clivka. OpUTHHAIHA CIIUKA
BO3WJIA MTPUKa3aHa je Ha cIuIu O.

)
X

IN.Q21G0

Cnuka 6. OpurnHaiHa civka Boswia [24]
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4.2.1 KonBep3uja ciiuke y 00ju y CUBY CJIMKY

[IpBu Kopak y mporecy oOpajae OpUTHHAIHE CIHKE jecTe MPOMEHa JWMEH3Hje Tako Ja
mmpuHa oyzne 500 mukcena.

Haxon Tora, na Ou ce cimka Jlakiie oOpajauia y JajbeM IOCTYIKY, HEOIXOJHO je 1na ce
KoHBepTyje u3 RGB (cnuke y 60ju) y CHBY CIMKY, IITO je ¥ IPUKA3aHO HA CIUIH 7.

@OyHKIMja 32 KOHBEP3H]jy CHBE CIIMKE KOPHUCTHU CE 3a TPETBApamke CIUKE y 00jU Y CUBY CIHKY
y Wby Jakme obpazae. 3aTuMm, ¢ 003UpPOM HA TO Ja C€ HHBO CHUBE TMOBPIIWHE PETHCTapCKe
Ta0JIMIIe OYMIJICTHO HE PA3IMKyje OJ OCTAUX MOJApYyYja HA CIUIM, MpUMEHmyje ce obpania
npoTe3ama y HUBOY CHBE Jia Ou ce mojagao KoHTpacT mi3Mely nBa nmema. Hakon Tora ce ckym
peruja KaHIuIaTa eKCTpaKkTyje HaKoH JeTeKIuje usuia [9].

Q11D

IN.Q2100

Cnuka 7. CuBa ciuka
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4.2.2 bunarepajanu ¢puiarep

YrnaBHOM ¢QwiTeprn WMajy TeHACHIMWjy na 3amyhyjy wuBune. To Huje ciydaj ca
ounateparHUM (QUITEPOM KOjJH je M3Yy3eTHO edUKacaH y yKIamamy IIyMa y3 OYyBamke WBHUIIA.
Amun, mweroB paa je crnopuju y mopehemy ca apyrum ¢unrepuma. [aycoB ¢untep y3uma
CYCEICTBO OKO IHUKCeda W mnpoHanasu mweroB (['aycoB) monpepucanu mpocek. OBaj ['aycom
¢bunrep je GyHKIMja caMO TPOCTOPa, OJHOCHO MPWIMKOM (QHITpHpama y3uMajy ce y o03up
nukcenu y OnusuHu. He y3uma y 0o03up Aa JM NMHKCENM WMajy TOTOBO KCTYy BPEIHOCT
MHTEH3UTETa W HE Y3MMa y 003Mp Jia JIM MUKCEN JISKU Ha MBUIM Wi He. Pesyarar Tora je nma
laycoBu punrepu uMajy TeHACHIH]Y a 3aMyhyjy UBHIIE, IITO j€ HETIOKEJHHO.

bunarepannu ¢punrep Takohe xopuctu I'aycoB puntep y onpeheHoM nomMeHy, ajli KOPUCTH U
jou jeaHy (MYJATHIUIMKATHBHY) KOMIIOHEHTY ['aycoBor ¢uirepa Koja je (pyHKIMja pasziuke y
WHTEH3UTETY NMUKcena. ['aycoBa (QyHKIIMja MPOCTOpa OCUTypaBa Jia ce 3a GUITpupame y3umajy y
0031p caMO MUKCETH Kao ,,IPOCTOPHU cycean‘, 10K ['aycoBa KOMIOHEHTa IPUMEHEHA Y IOMEHY
unteHsurera (I"aycoBa QyHKIIM]ja pa3nuka MHTEH3UTETa) OCUTypaBa Jia Cy caMO OHH ITUKCENH ca
WHTCH3UTETUMA CIUYHUM HWHTEH3UTETY IeHTpajdHor mnwukcena (,,Cycem WHTEH3UTEeTa )
VKJbYYCHH Y W3padyHaBame 3aMyheHe BpeqHOCTH MHTeH3uTeTa. Kao pesynrar, oBaj MeTo1 yyBa
WBUIIE, jep 3a MHUKCeNIe KOJu JIeKE ONM3y MBUIA, CYCEIHH MHUKCETH TMOCTaBJbEHW Ha JPYTOj
cTpaHu uBHIle Hehe OUTH yKJ/bydeHH y 3aMyheme, 3aTO IITO IOKa3yjy BEJUKE pas3liuKe Yy
HHTEH3UTETY y opehemy ca nentpanaum nukcenom [10].

= o

(00 )

.

IN Q2160

Cruka 8. Criuka HakoH kopuiihemba OuiarepanHor Gpuiarepa
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4.2.3 Canny edges
VY HapeaHOM KOpaky je HeOoNmxoJHO npoHahu oaroBapajyhe mBuile 3a qaby oopaxy (Canny
edges).

Canny Edge Detection je momynapan anroputam 3a OTKpuBamb¢ uBHila. Pa3suo ra je John F.
Canny 1986. To je BuIIecTelIeHH AITOPUTaM H cactoju ce u3 cienehux gasa [11]:

1. Cmameme myma

byayhu na je oTkpuBame MBHIIAa OCETJHUBO Ha IIYM Ha CIIMLH, IPBU KOPAK je yKIIambame LymMa
Ha ciuuu nomohy "aycoBor ¢uirepa.

2. Tlponajaxeme rpajnjeHTa HHTEH3UTETA CIMKe
VYrnahena cnuka ce 3atuM ¢uirpupa CoOeloBUM 3pHOM Yy XOPHU30HTAIHOM U BEPTUKAIHOM

cMepy Jia Ou ce 100HO MPBH JepHUBaT y XOpU30oHTAITHOM cMmepy (Gx) u Beptukaimaom cmepy (Gy).
W3 oBe aBe ciuke MOKeMO MpoHahw TpajMjeHT MBHUIE M CMEp 3a CBaKW NHKCEN Ha cienchn

HAa4YUH:
Edge Gradient (G) = ’G,? + G}

G
Angle (0) = tan"1(=2)
Gy

Cmep rpaaujeHTa je YBEK OKOMHUT Ha HMBHIE. 3a0KPYKEH je Ha jelaH OJ YETUPU YIiia KOjJU
MPECTaBIbajy BEPTUKAIHH, XOPH30HTAIHY H J[Ba JIMjarOHAIHA MTPABIIA.

3. Cy30ujame 0€e3 MakcuMymMa

Haxon noGujama Benn4nHEe W cMepa rPpaJnjeHTa, BPIIU Ce MOTIYHO CKEHUPAE CINKE Kako Ou
Ce YKJIOHMJIM CBHM HEKEJbEHM MHMKCEIH KOjU MOXJA He MPEJCTaBJbajy UBUILY. 3aTO C€ HA CBAKOM
MUKCETy MPOBEPaBa Jia JIM je JOKATHU MaKCUMYM Y EFbeTOBOM CYCEJICTBY Y CMepy rpaaujeHrta. To
oOjarmana ciuka 9.

Gradient Gradient
Direction Direction

Yedge edge
Cruka 9. TIposepa cmepa rpaaujenra [18]
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Tauka A je Ha uBuIM (y BepTUKaTHOM cMmepy). [IpaBar rpajujeHTa je HOpMaTaH JI0 WBHIIC.
Tauke B u C cy y npaBuuma rpaaujenra. [laxie, Tauka 4 npoBepaBa ca taukama B u C ga nu ce
dopmupa sokanHu MakcumyMm unu He. Cy30ujame 0e3 MakcMMyma MMa 3aJarak ja npoHahe
MTUKCEJT ca MaKCUMaJTHOM BpeaHomrhy Ha uBuim. Ha ropmoj cimim ce To AeniaBa Kajua muKcen A
nMma Behu maTeH3uter on B u C, rne cy nukcenu B u C nukcenu y cMmepy rpaaujeata 4. Ako je
OBaj yCJIOB TayaH, 33Jp>KaBa ce MUKCEII, Y CYPOTHOM IOTUCKYje C€ M MUKCEN Ce MOCTaB/ba Ha
Hyny (IpHA TUKCeN). YKpPAaTKo, pe3yiTtaT Koju ce joOuja je OWHapHa CiIMKa ca ,,TaHKUM
“BULIAMA‘.

4. Ilpar xucrepese

OBa (aza omnmyuyje Koje Cy CBE MBHIIC 3aMCTa MBHIIE, a KOje HUCY. 3a OBO Cy MOTpeOHE IBe
rpanndHe BpenHoctr, MinVal u maxVal. Cse uBHIle ca rpaaujeHTOM HHTeH3UTeTa BehuM 0]
maxVal curypuo he Outu uBuie, a oHe ucmox minVal curypHo nehe Outu mBHIE, Ta ce
onbanyjy. OHM THKCENH KOjU ce Haja3ze u3Mel)y oBa 1Ba mpara Kiacu(UKOBaHU Cy Mpema
WBHUIIaMa WM He-WBUIlaMa Ha OCHOBY FbUXOBE IMOBE3aHOCTH. AKO Cy IMOBE3aHH Ca IMMHKCEINMa ca
,,CUTYPHOM HMBHUIIOM®, cMaTpajy ce JIeJoM WBHUIle. Y CYMpOoTHOM, Takohe ce oxadaiyjy. OBo je
o0jarmmeno Ha ey 10.

maxVal

minVal

Cnuka 10. Kimacudukanuja usuia [19]

Weuna 4 je nznax maxval, na ce cmarpa ,,curypaom usuiom™. Mako je usuma C ucron maxVal,
OHAa je MOBe3aHa ca UBHMIIOM A, TaKO Jia C€ U OHAa cMaTpa BakehoM MBUIIOM U JOOHjaMO Ty ITyHY
kpuBy. Anu uBHia B, nako je uznax minVal u Hanasu ce y ucroj obnactu kao u uBuia C, Huje
MOBE3aHa HH Ca jeIHOM ,,CUTYPHOM MBHIIOM™, 1A ce TO oxadaiyje. [lakie, BeoMa je BaXKHO Jia ce
u3abepy anexBatHe Bpeanoctd minVal u maxVal ma 6u ce mo6uo tayan pesynrar. OBa dasa
Takohe yKiama IIyM MajuX IHKCela IMOJ MPETIOCTaBKOM Ja Cy MBHIEC Ayre JmHuje. [lakie,
KOHa4HO ce 100Mjajy jake uBHUIle Kao Ha ciaumm 11.

21



Cauka 11. Canny edges

4.2.4 Tlponajakeme U HCHPTaBamh€ KOHTYpPa HA OCHOBY UBHIIA

KonTtype ce Mory o0jacHHTH jeTHOCTAaBHO Kao KPUBHHE KOja CIajajy CBE KOHTHHYHpaHE
Tauke (AyX TpaHWIlE), UCTe 0oje wiM WHTEeH3uTeTa. KOHType Cy KOpHCTaH ajar 3a aHalIu3y
00JIMKa U OTKPUBAKE U MPETIO3HABALE MTPEIMETA.

3a 00sby TayHOCT Tpeba KOpUCTUTH OuMHapHe ciuke. Jakie, mpe nmpoHagacka KOHTypa, Tpeda
MIPUMEHUTH Ipar Wik OTKPUBAHkE UBHUIIA.

Oyukiuja findContours mema wusBopHy ciauky. OBOj (QYHKIHjH Cc€ Kao I[apaMeTpu
npocnelyjy ciauka ca canny nBuIiaMa, HaYMH MPETPAXKHUBamba KOHTYPE M METO/a allpKcUMaluje
koHType. Kao pesynrar, oa ¢yHkuuja Bpaha KOHType U xujepapxujy KoHtypa. [lakie, na Ou ce
cayyBaJla M3BOpHA CIIMKA, YaK M HAKOH IpOHaJacka KOHTypa, Tpeba je cauyBaTH y HEKOj APYToj
MIPOMEHJBUBO)].

Y OpenCV-y npoHanakeme KOHTypa je MOIMYT IpOHaJakema Oelor mpeaMmeTra ca IpHe
no3anuHe. Jlakie, Tpeba 3amaMTHTH MpeaMeT Koju Tpeba mponahu na Oyae Oenu, a mo3aauHa
L[pHA.

3a 1pTame KOHTypa ce kopuctu QyHkipja drawContours. Takohe ce Moxke KOpHUCTHTH 3a
pTame OMI0 Kor oOJMKa MOJ| YCIOBOM Ja MOCTOje HeroBe rpaHuuHe Tauke. [IpBU aprymeHT
¢byHKIM]je je U3BOpHA CIIMKA, JIPYTH apryMEeHT Cy KOHType Koje Tpeba mpocieautu kao Ilajron
JMCTy, Tpehu apryMeHT je MHAEKC KOHType (KOpHCTaH MpH LpTamky MOjelMHauYHe KOHTYpe — J1a
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Ou ce HaupTane cBe KOHType Tpeba momatu -1), a mpeoctanum apryMeHTd cy 0Ooja, aebspHHa
TUHUjA, UT/.

KoHType cy rpanurie obimka ucror uHTeH3uTeTa. Ty ce uyBajy (X, Y) KOOpIAMHATE TPaHUIE
o0mnmKa, M He JyyBa cBe KoopauHate. To je oapeheHo MeTo1oM anpoKkcuMaIije KOHType.

Axo ce mpocnemn CHAIN_APPROX_NONE, cBe rpaHn4He Tayke ce 4yBajy, ajld 3alpaBo
HUCY moTpeOHe cBe Tauke. Ha mpumep, nonaleHa je KOHTypa paBHE JIMHU]E, aJId HUCY MOTpeOHE
CBE Tayke Ha JIMHUJU Ja Om Owia mpezacraBibeHa. [loTpeOHE Cy caMoO JBE Kpajibe Taduke Te
muauje. To yuam CHAIN_APPROX_SIMPLE. Ogo yknama CBe CyBHUIIIHE Tauke W KOMIIPECyje
KOHTYpY, YMMe InTeau Mmemopujy [12].

QN

Cruka 12. [IpoHanaxkeme 1 UCLPTaBabe KOHTYPa
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4.2.5 CopTupame KOHTYypa

Hapennu kopak mpejacTaBjba COpPTHpame KOHTypa Ha OCHOBY oOyacTH, 4yBajyhu mputom
MUHUMAJIHY HEONXOJHY MOBpHIMHY Koja m3Hocu 30 mukcena (OWJIO mITa IPYyro LITO je Mambe
Hehe OuTH pazmaTpaHo).

Cruka 13. Konrype unja je MuanmainHia nospiunHa 30 nukcena

4.2.6 IIponazak Kpo3 KOHTYpe U MPOHAJa3ak oaAropapajyhe

Heonxonuo je mpohu Kpo3 cBe KOHType uuja je MUHMMaigHa nospimuHa 30 nukcena u
onabpatu OHy Koja je oxaroBapajyha. IIponazak Kpo3 cBe KOHType Kako OM ce IpoHallia
HajOoJsba, MPUOIMHKHO o/roBapajyha KOHTypa perucrapcke 03HaKke BO3WIIa, BPIIM CE€ MPOJIACKOM
Kpo3 jeany if netspy. Ty ce Oupa oHa KOHTYpa KOja MMa jaCHE TauHO YETHPU UBHIIE, KOOPIAUHATE
T€ KOHTYpE ce IaMTe, 3aTUM Ce Kpeupa uceueHa CIMKa U CKIAUIITH y oArosapajyhu domuzaep.
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Cnuxa 14. [Iponana3ak u ucLpTaBame oAroapajyhe KoHType Ha OpUTHHAIHOj CIULN

4.2.7 KouBepToBame CJIUKE Y TEKCT

duHaTHU, a W HAJBAKHHUJH KOPAK, JECTE IMPHKa3 PETUCTAPCKUX O3HAaKa BO3WIA ca
perucrapcke Tabdiure.

IN Q2160

Cruka 15. duHanHu pe3ynrar paja aruiuKanuje

OCR TexHozOrHja MOMaxe J1a ce TeKCT ca CIMKE 3alpaBO KOHBEPTYje Y IPAaBH TEKCT Kako Ou
aruTMKaIyja Moriia KOpUCHUKA J]a 00aBECTH O CTBAPHUM pe3yJIaTiMa, a CBE Y €BEHTYAIHO] J1aJbOj
oOpau 1mo1aTaka.

Hceuena cnuka (ciauka 15) ce npBo nmpeTBapa y CUBY CIHKY, a 3aTUM C€ MPOHAIa3u BPEIHOCT
Ipara MHTEH3MTETa cHBe. AKO je BPeJHOCT nmuKcena Beha oJ1 BpeHOCTH mpara, Aojebyje joj ce
jemHa BpeaHocT (Moxke OuTH Oemna), y CyIpOTHOM joj ce JoAeJbYje Ipyra BpeAHOCT (MOXe OUTH
npHa). OyHkimja koja ce kopuctu je threshold. IlpBu aprymeHT je W3BOpHa ciuka, Koja Ou
Tpebasio OUTH CcIMKa y CHBUM TOHOBHMMA. [[pyru apryMeHT je BpeJHOCT Ipara Koja ce KOpUCTH 3a
KJIacupuKanujy BpenHocTH nukcena. Tpehm apryment je maxVal xoju mpeacraBiba BpeaHOCT
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KOjy Tpeba maTtu ako je BpeaHOCT nukcena Beha ox (MoHeKaa U Mama Of) TPaHuYHE BPEAHOCTH.
OpenCV mnpyxka pa3nuyuTe CTUJIOBE TPAaHUYCHA U O HHEMYy OJUIydyje YEeTBPTH MapameTap
dbyHKIHje, y OBOM ciy4ajy je To 30up aBa eHymepartopa, a To cy THRESH_BINARY_INV +
THRESH_OTSU. IlpBu enymeparop je OuHapHu, a apyru kopuctu OtSU anropuram Kako Om ce
nabpaia onTUMaHa BPEIHOCT Tpara.

VY namoj oOpaam, ciuka ce 3aMmyhyje Kako Ou ce YCHEIIHO M3JBOJHO TEeKCT. To ce pamu y3
nomoh ["aycoBor untpupama.

VY oBoM mpuctyiy, yMecTo (uiaTepa KyTHje KOjU C€ CacTOJu O]l jeHaKUX KoedulldjeHara
¢wunrepa, xopuctu ce laycoBo jesrpo. To ce pamum ca dynkmujom GaussianBlur. Tpeba
OJIpEIUTU IIMPUHY U BUCHHY je3rpa Koju Ou Tpebanum OUTH MO3UTHBHU U HEmapHU. Takole,
Tpeba oApeUTH CTaHAapaHy AeBHjalrjy y mpasimma X u Y, sigmaX, oxHocHo sigmaY. Ako je
HaBegeH camo SigmaX, sigmaY ce y3uma kao jemHak SigmaX. Ako cy obe gate Kao HyJe,
M3padyHaBajy C€ Ha OCHOBY BeluuuHe je3rpa. ['aycoBo ¢unTpupame je BpJio €PUKacHO Yy
yKIIamamy ['aycoBOT IIymMa ca CIIHKe.
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4.3 Onuc ¥ NMpPUMeHA AJIrOPUTMA 32 MPENO3HABAIE€ PErHCTAPCKUX
O03HaKa BO3WJIA HUMIUIEMEHTHPAHOT Y3 YTHIIAj aJropurMa K
Hajommxux cycena (KNN)

[Ipumena anropuTMa 3a IPENO3HABAHE PETUCTAPCKUX O3HAKA BO3WIIA UMILUIEMEHTHPAHOT Y3
YTULA] AITOPUTMA K HAjOMMKUX Cycena KOPUCTH CBE TEXHOJIOTHje OomucaHe y Tauku 4.2 y3
HapaBHO, Kao MITO je Beh peueHo, anropuTaM K HajOIMmKUX cycea.

AnropuTaM K HaJOJIMIKUX Cycela je aJropuTaM MaIllMHCKOT Y4era KOJU Craja y TeXHUKE
HaJrJIe1aHoT yuewma. Moxe ce KOPUCTUTH Y KiIacu(UKaLUJU U PETPECUJU, ATl Cy Y UHIYCTPUJU
yemhy KiIacu(pUKauoHu mpobieMu npeaukiyje. CBaku aaropuraM MaIIMHCKOT ydyema TpeOa
Jla BOJIM payyHa o 3 acreKTa:

e JeAHOCTaBHOM TyMayemy M3JIa3HHUX MMOaTaKa
e BpeMeHy u3BpIIIaBama ajaropuTMa
e Komnuko je mo6pa moh npensuhama

Ogaj anroputam y Kiacuukanuju KiacuuKyje Tauky mocMarpama y OJHOCY Ha TO KaKo Cy
cyceau Ki1acu(UKOBaHH.

Y mpenosnaBamy oOpasama, KNN (k Nearest Neighbors) amaropuram mnpeacraBiba
HeTapaMeTapCKu METO KOJU C€ KOPHUCTH 3a KiIacupuKkanujy u perpecujy. Y oba ciydaja, ynas
C€ CacToju O] K HajONMMKHUX TECT mpuMepa y GyHKIHjU mpocTopa. M3ma3 3aBucH o1 Tora Ja Jik ce
KNN anroputam KopucTHO 3a KiIacupUKAIH]Y, UITH PETPECH]Y:

e VYV KNN knacudukanuju, uzna3z je wian kiace. O0jekar ce kimacudukyje riiacopuma BehnHe
CBOJUX Cyceaa, Tako na oOjekar Oyne pacnopehen y kmacy Hajuemhy mely cBojum K
HajOmKUM cyceauma (K je TO3UTUBaH 1o 0poj, Hajuenrhe mamu Opoj). Ako je k = 1, oHma
ce objekar jeITHOCTaBHO J10/ieJbYj€ KJIACH TOT jeTHOT HajOIMXKer cycea.

e VYV KNN perpecuju, n3nas npeacraBjba BpeaHocT o0jekta. OBa BpeIHOCT MPEICTaBIba MIPOCEK
BPEIHOCTH HETOBHUX K HAJOIMKUX Cyce/a.

KNN je tum ydema Koje ce 3acHMBA Ha MpHUMEpPUMa, WU T3B. JIEHO Y4ewe, Ile je
anpokcuManja (pyHKIMje JTOKaTHAa U CBa M3padyHaBama ce oanaxy 1o kiacudukaiuje. KNN
aNTOpUTaM je HajjeIHOCTAaBHHjU O] CBUX aJlTOpUTaMa MAIIMHCKOT y4erba.

Jlonena TexXuHE AOMPUHOCHMMA Cycela MOXKe OMTH O] KOPUCTH M 3a Kiacudukanujy u 3a
perpecujy, Tako 1aa ONMKU Cycelu TOTMPUHOCE MPOCEKY BUIIE y OJHOCY Ha OHEe yhasbeHuje. Ha
npuMep, YecTa IemMa Jo/ielie TeKUHE je TakBa Ja ce CBaKOM O] Cycena Jojeu Texuna ox 1/d,
rie d mpencraBiba pacTojame 0J1 Cyceaa.

Cycenu ce y3umajy u3 ckyna objekata 3a koje je kiaca (3a KNN kmacudukanujy) wim
BpeanocT objekra (3a KNN perpecujy) moznara. OBo ce MoO)Ke MOCMaTpaTd Kao TeCT CKYI 3a
aJITOPUTaM, MaKO EKCIUTUIMTHU TECT KOpaly HUCY HEOIXOIHH.
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Mana KNN anroputMma je Ta mTo je OCET/HUB HA JOKAHE CTPYKTYype mojaraka. AJropuram
HEMa HHINTA 33ajeJHUYKO U He Tpeba ra MemaTth ca KIaCTepU3alHjOM METOJIOM K CpEeImUX
BPEIHOCTH, LITO je Apyra MomyJIapHa TeXHUKA MAITUHCKOT YUerba.

Cunuxa 16. ITpumep KNN (k Nearest Neighbors) knacudukarmje [23]

Ha cnunm 16 mpukasan je Tect mpumep (3eJIeHH KpYyr) Koju Tpeba naa Oyne kiacupukoBaH
WIM Kao TpBa KJiaca IUIaBHX KBaJpaTa, WM Kao Jpyra Kiaca IMPBEHUX TPOYIJIoBa. AKO je K = 3
(myHa uHUja Kpyra), OHJA je J0AEJbEeH IPYroj KJIacu jep ce YHyTap YHyTpallmber Kpyra Hanaze 2
TpOyIJIa M caMO jeJaH KBazapar. AKo je K = 5 (McIpekuaHa JMHHUja Kpyra), OHAa je J0JIeJbeH
NpBOj KJ1acH (3 KBajipata y 0JIHOCY Ha 2 TpOYTJia YHYTap CIOJbAIlIkEr Kpyra).

3a moTpebe OBOT MacTep paja, ajIropuTaMm je MPETXOJHO HCTPEHUPAH Ha CJIOBHMa U

OpojeBMMa, HaKOH Yera je MpUMEHEH 3a MoTpede Mperno3HaBama KapakTepa Ha PEerucTapcKoj
tabnuiy Bo3wia. To je omucaHo U MPUKa3aHo Ha aujarpamy (ciauka 17).
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k-HH anroputam

npeTnocTaeuMo Aa Tpeba Aa ce npenosHajy ungpe og 0 ao 9, ysehemo 5 cnnka 3a TpeHupatse 3a cBaky Uudpy - 5 cnuka * 10 uvdgapa = 50 cnvka 3a TpeHupatke

npeTrnocTasvMMo Aa je cBaka

0\ 1 2 3 4 ) 5\\ 6 P 7, 3\ /f'T\‘\ cnuka avmeHsuja 10 * 10
/I 7N AN 71\ 7IN / TN ! \ nvKcena, WTo 3Ha4u ga je
//l\ ,/f‘\\\ «’/f|\\ /f‘k //\\ //|\‘ ﬂ|\‘\ TSN /’|\“ AN NOBpLUKHa cBake civke 100
nukcena
ceT BpojeBa Koju NoKalyje Kojoj rpyny unu knacudukaumjm ceaka cnnka npunaga
TpeHwHr ke npoussecTn 2 napanenHe CTPyKType nogataka
=3 cert cnnka
knacudmkaumje : 0 4] 0 0 0 1 1 9 9 9
cnuvke | imagel | | image2 | | image3 | | imaged | | image5 | | image6 | | image7 | e |'\mage48| |image49| |image§0|
3aBPLUEH TPEHWHT
npeTnocTasMmo aa Hajbnuxu cycen,
Tpeba pa \l/
MAEHTU(NKYjEMO
HenosHaTy undpy best 2nd 3rd 4th Sth 48th 50th
h best best best best e best best
mate match match match match match match
99 97 96 94 92 4 2
pixels pixels pixels pixels pixels pixels pixels
match match match match match match match
0 8 8 0 0 5 7
ifk==1,
X=>0
ifk==3,
X=>8
ifk==5,
X=>0

Cnuka 17. Tpernex KNN anropurma
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5. Pesyaratu paga amiMkKainuje 3a MNpPeno3HaBame
PerucTapcKux 03HaKa BO3WJIa

[{nse oBor MacTep paga OWJIO je Kpewpame albTuKaldje 3a NPErOo3HABAkhe PETUCTapCKHUX
O3HaKa BO3WJa KopuiihemeM OHONMMOTEKa mporpaMckor jesumka Python kao u OubiamoTeka
OpenCV, codTBepckor makera KOjU CIY)KH 3a paj ca ClIHKama MPHIAKOM IPOrpaMHparmka
onpeheHux copTBEPCKUX peliekha.

Kana ce ammkanuja mokpeHe, nprukasyje ce MoYeTHH eKpaH MpuKa3ad Ha ciaunn 18.

¢ Aplikacija - O X

Pronadji sliku i primeni algoritam bez KNN

Pronadji sliku i primeni algoritam uz KNN

Cuuxka 18. [ToyeTHH ekpaH aIuIMKaIuje

Tpeba namomenyrtu nma ce y dommepy nox Hasuom LicPlatelmages koju ce namasu y
pauynapy (ma nokauuju C:\Users\ficas\Desktop\app\LicPlatelmages) wnamasze ciuke Koje
npeacTaBbajy 0a3y mojaTaka, a Ha KojuMa ce Hajase oJpeheHa Bo3uia.

Kopuchuky amnukanuje je omoryheHo na mpoHahe M yduTa CIMKY Koja ce Hajasd y

padyHapy | Jia Ha TO]j CJIMLM MPENo3Ha PETUCTapCcKy O3HAKy BO3MIIA KOja ce Ha K0j Hanasu. To je
oMoryheHo KJIMKoM U U300pOM jeHOT OJ1 ABa JyrMeTa!
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e Pronadji sliku i primeni algoritam bez KNN
e Pronadji sliku i primeni algoritam uz KNN

Tama ce oTBapa mpo3op Koju KOpucHUKY oMmoryhasa jia nponale xesbeHy ciuky (ciuka 19).

Organize ~

B Slike - master Folders (7)

e

YR s BC 3D Objects Desktop
W 3D Objects |

M Desktop

Downloads

Downloads

Music

Music & Pictures
B Pictures
| I 'S
& Videos Fs Videos
)
#= Local Disk (C:) ]

= New Volume (D:

Documents
E Documents

Devices and drives (2)

D Abainel

File name:

Can(el

Cruka 19. [Tpo3op 3a Tpaxkeme CIIKe

Kana ce cnuka mzabepe, moTpeOHO je cauekaTH map CEKyHAM Jla C€ Mporpam HM3BPIIN HAKOH
yera he Outu npukazana nzabpana ciuka. [IpBo he Outu npukazaHa opuruHajgHa CIUKa, a HAKOH

tora he ycrmeauTu mpuKaz ocCTalMX CJlHMKa, Tj. u3adpaHa CIUMKa HM3MEHEHA II0J] YTUIAjeM
pasIUuUTUX QYyHKIIH]A.
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5.1 Ycenemnu pe3yjaratv paja anjiMKaluje NpUMeHoM 002 HAUMHA

5.1.1 Ycnemnu pe3yaraTtu 0e3 ynorpede ajaropurmMa K HajOJIMKuX cyceaa

[IpBu KOpak MpH MOKpeTamy aluIMKanuje jecTe M300p M IMpUKa3 CIMKE BO3WJIA HA KOME je
MOTPEOHO MPETO3HATH PETHCTAPCKY O3HAKY.

|B ! Originalna slika - O X

y - /z ﬁ
"l o —

—

Cunuka 20. [Ipuka3 opuruHajiHe ke Bozuina [25]

Crnenehu xopak jecte mpukas cuBe ciimke. OpuruHaiHa, CiIuka y 00ju, c€ KOHBEPTYje Y CUBY
CIIMKY paJii JIakiie oopae.

|m ! Siva slika =2 O X

Cnuka 21. [Ipuka3 cuBe CIMKe BO3HIA
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Haxon nejcra Ounarepansor ¢uirepa, Ipukas je Ha Cuiy 22.

B | Bilateralni filter . O X

Cruka 22. [Ipuka3 cimke Bo3uiia HAaKOH Jigjcta OunarepainHor duitepa

Canny uBwurie cy nmpukazaHe Ha CIuIm 23.

B | Canny ivice - O X

Cruka 23. [Iprka3 canny uBuiia Bo3mia

Ha caum 24, Cy IpHUKa3aHC CBC ACTCKTOBAHC KOHTYPC BO3UJIA.
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|m | Sve konture = O %

Cruka 24. [Ipyka3 JeTeKTOBaHUX KOHTYpa BO3WIIa

[Tpuka3 mpBux 30 KOHTypa MO MOBPIITUHU j€ Ha CITHUIH 25.

|® ! Top 30 kontura = O X

Cruxka 25. Ilpuka3 npeux 30 KOHTypa BO3MIIA MO TTOBPIIUHA

Ha camom Kpajy, Ha CIMIH 26. je IpHKa3aHa KOHAaAYHA CJIMKa Ca JETCKTOBAHOM PETUCTAPCKOM
O3HAaKOM BO3HIJIA.
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|1 Konacna slika sa detektovanom registarskom oznakom vozila == O X

Cunuka 26. [Iprka3 KOHAUHe CJIMKE ca ICTCKTOBAHOM PETHCTAPCKOM O3HAKOM BO3MJIA

[Mpuka3syje ce obaBemTeHe y BUAY IPO30Pa ca MPEMO3HATUM 03HAKaMa Ha BO3HITY.

¢ Obavestenje X

BALENO
-~

Crnmka 27. ObaBelTeme ca perucTapckoM 03HaKOM BO3MIIA

‘BaLeno I

Cruka 28. [Iprka3 perucrapcke o3Hake Bo3uiia (MCedeHa CIIMKA)
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5.1.2 Ycnemnu pe3ysiTaTu y3 ynorpedy ajaropurMa K HajoJMKux cyceaa

§ Obavestenje X

0 PNYEXPS

WISCONSIN .. 2

PNY EXPS

Cruka 29. Ycneuran pe3ynrar paja amukanyje y3 kopuirheme KNN anropurma

¢ Obaveste.. X

0 RIPLS1

Cruka 30. Ycnemnran pesynrar paza amukanyje y3 kopumheme KNN anropurma
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¢ Obavestenje X

Cruka 31. Ycnemran pe3ynrar paja armukanyje y3 kopuiihemse KNN anropurma

f Obavestenje -~ NFVALA :\; n

o~ [ENR 700MN6S

= CNANA— L0

Cruka 32. Ycnenran pe3ynrar paja amnukanuje y3 kopuirheme KNN anropurma
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5.2 HeycnemHu pe3yiaTaTH paja amidkanvje NpuMeHOM o0a
HAYHMHA

5.2.1 Heycneminu pe3yjararu 0e3 ynorpede aJiropuTMa K HajOJHKHX cycena

Kao u cmaka npyra ammkaiuja, HA OBa alUIMKaluja HHUje caBpuieHa. [locroje pesymraru
paza Koju Mokasyjy Ja je JOLLIO J0 IpelIKe M Ha 4yemy Tpeda MOpaauTH y HEKHUM HapeIHUM
Bep3ujama. Y HacTaBKy he To OUTH IEMOHCTUPAHO IPUMEpUMa.

Hapennu npumep mnpukasyje BO3WIO YHjH C€ jeAaH JIe0 HaJa3H y OCBETJbEHOM JIelly
IPOCTOpa, a je/IaH JIE0 y HEOCBETIHEHOM.

B ! Originalna slika - O X

Cnuka 33. [Ipuka3s opuruHajiHe ke Bosuia [26]

B ! Siva slika = O X

HH14F0911

Cnwuka 34. [Ipuka3 cuBe CIMKE BO3HIIA
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B ' Bilateralni filter - O X

Cruka 35. [puka3s ciuke Bo3HIa HAKOH JigjcTa OmaTepaaHor ¢uirepa

B | Canny ivice - O X

Cruka 36. [Ipuka3 canny uBuiia Bo3uia
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B | Sve konture - O X

Crnuka 37. HpI/IKaS JCTCKTOBAHUX KOHTYpa BO3MWJIa

B | Top 30 kontura & O X

Cruka 38. I[puka3 npBux 30 KOHTYpa BO3MIIA IO TOBPIIHHU
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B | Konacna slika sa detektovanom registarskom oznakom vozila i O X

Cnuka 39. HpI/IKa3 KOHAYHE CJIMKE Ca NCTCKTOBAHOM PECTUCTAPCKOM O3HAKOM BO3HJIa

Kana ce mojaBu o6aBemTeme MOXKE ¢€ BUACTH J1a j€ JIONLIO J0 TPEIIKe Y MPErno3HaBamy U J1a
HUCY CBH KapaKTepH Mpenu3Ho ounTaHu. [lo rpemrke y mperno3HaBamy je JOIUIO 3aTO IITO CITHKA
HUje HajOOJbEr KBAJIUTETA, 1A je CUCTEM MPBH U Tpehu KapakTep MOTPEIIHO OYNUTAO 3aTO IITO CYy
CIMYHM Ca OHUM KapakTepuMa Koje je mpukazao kao pesynaryjyhe. Ilpsu je ymecto cioBa M
3aMEeHHO CJI0BOM N, a Tpehu je Opoj 1 3aMeHHOo CI0BOM I.

f Obavestenje X

nHi4F0911
-

Cruka 40. ObaBeniTemhe ca perucTapckoM 03HAKOM BO3HIIA

Cruka 41. Tpukas perucrapcke o3HaKe BO3uIIa (MCeYeHa CITUKA)
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5.2.2 HeycneliHU pe3yJITaTH y3 YHOTpPedy aJropuTMa K HajOJMKHX cyceaa

¢ Obavestenje X

o 7ASHOIO

=S

? Obaveste.. X

Crnmka 43. Heycriemman pesynraT pajga amnukamwje y3 kopumrhesse KNN anropurma
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¢ Obavestenje X

“ FALLYSU

Cruka 44. Heycnenran pe3ynrat paja amukanuje y3 kopuiiheme KNN anropurma

Crmka 45. Heycrierman pesynraT paga ammukamwje y3 kopumrhesse KNN anropurma
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5.3 Ilopeheme pesysTara paaa amjiMKanuje NpMMeHOM 00a HAYMHA

Kao mTo ce Moxe M MpeTnocTaBuTH, arumkanyja he natu 06ospe pedyaTare y3 Kopuirheme
KNN anropurma mro he 6utn nemoncTpupano y HactaBky. Ha cimumu 38 je mpukaszan pesynrar
pama ammukaije 0e3 kopumrhersa KNN anroputma mTo je JoBelio A0 JOMIMX pe3yiaTara, a Ha
cmnu 39 pesynrar paaa ammkanuje y3 kopuinhemse KNN anroputma um 1o je ycmemrHo
PE3yJITHPAIIO.

f Obavestenje

NCLRNEL
~

Cruka 46. Pesynrar pana amukanuje 6e3 kopuinhera KNN anropurma

0 MCLRNF1

Cruka 47. Pesyntar pana ammmkanumje y3 kopuimhemse KNN anroputMa

44



Ono mTO je 3HaAYajHO jecTe TO Ja o0a aNropuTMa KMMajy MOTemKoha ca perucTapCcKuM
o3Hakama koje m3maje MVYII Penybomuke CpoOuje. bes ymorpedbe KNN amroputma, pesynrara
Hema, ok y3 ynorpeOy KNN anropurma, mocroje pesynrtatu y3 onpeheHH CTENeH Tperike.
Payio3u 3a To Mory OMTH (POHT KOjU CE KOPUCTH 3a PETUCTAPCKE O3HAKE, PO M IPYrd 3HAKOBH
KOjH ce Ty Hajaze. Y HEKUM HapeJHUM Bep3WjaMa aluIMKaldje j€ HEONMXOIHO PaIuTH Ha
caBliaJlaBarky OBAKBHX MPOOIIEMA.

ZR7 1286

Cruka 48. Pesynrar pana amukanuje 6e3 kopuinhera KNN anropurma

¢ Obavestenje X

o 2R1286B

Cinka 49. Pesynrat paga amnukanuje y3 kopuiheme KNN anropurma
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6. U3a30B1, KOHTPOBEP3e U NMPOdJIeMH

6.1 Oomane

BrnacHuim Bo3mia Cy KOPHCTHIIM pa3He TEXHHUKE y TMOKYIIajy Aa H30erHy CUCTeME M KaMepe
3a MpHMEHY TIpaBWIa O MyTeBuUMa yommTe. JenqHa merona moBehaBa peduiekryjyha cBojcTBa
cioBa 1 nosehasa BepoBaTHOhy 1a cucteM Hehe Mohu Ja Jorupa perucrapcky Tadnuily, Wi aa
MpOM3Be/e JOBOJHHO BUCOK HHMBO KOHTpAcTa Ja Ou je Morao mpouurtatd. To ce 0OM4HO paau
nmoMohy MOKJIOMNIIa 32 PErUCTapCKy TAaONHILy, UK CIIpeja, MaJa Ce TBPAKE Y BE3U Ca lUXOBOM
edukacHomhy ocropaBajy. ¥ BehuHU JprkaBa MOKJIOMIM 32 PETUCTAPCKE TAOJUIIE CYy HIICTATHU
Y MOKPUBEHHM TOCTOjehrM 3aKOHMMA, JIOK Y BehrHU 3emMalba He MOCTOjU 3aKOH KOjHu 3a0pamyje
ynoTpeOy crnpejeBa. Heku Bo3aunm Cy MOKyIIadM Ja 3ampibajy CBOJy PETUCTAPCKY TaOIHILy
MPJHABIITUHOM KaKO OU MPUKPUIIU PETUCTAPCKE O3HAKE.

HoBu oOkBHpHM OKO TeKcallIKMX perucrapckux tabmuua cy 1. cenremOpa 2003. roauue
rmocTaiau Hemo3BoJbeHH 3akoHOM CeHarta Tekcaca 439 jep cy crBapanu mpooiieme ca ypehajuma.
Taj 3akon je yumHHO mpekpmraj kinace I (kaxmuB HOBUaHOM KazHOM 10 200 amepuykux
noJiapa), win knace b (HoBganom kazHoM 110 2.000 amepruukux gosapa u 180 mana 3atBopa), ako
ce MOXXE JI0OKa3aTh Ja jeé TO YYMHUO BJACHHK HaMEpHO MpHKpHUBajyhu CBOjy perucrapcky
TabnuIly. 3aKOH je KacHuje pasjammed 2007. kako Ou ce T03BOJWIM MaJIO IPYrayuju OKBUPH.

AKO cHCTEM HE MOXKE Jla OYHTa PETHCTAapCKy TaOIHUITy, MOXKE JIa YCIIMKa BO3WIIO, a OTlepaTepu
(’pyncku akTop) Aa BHIC 1A JIK CY Y CTaky Ja HACHTUPUKY]Y andaHyMepruiKe 3HAKOBE.

Jla 6u ce m30erjo HaarIename WIM Ka3HEHE TpHUjaBe, JOILIIO je 0 MopacTa KIOHHpama
Bo3wia. To ce OOMYHO MOCTHMKE KOMMPAEKEM PErHCTApCKUX TadluIa W3 JAPYror ayroMoOwusia
CIIMYHOT MOJIeJla U CTapoCTH. TO MOXKe OMTH TEIIKO 3a OTKPUTH, MOCEOHO jep KIIOHEPH MOTY
MIPOMEHHUTHU PErucTapcke TalIHIle U MOHANIake PUINKOM ITyTOBamka, J1a OM OMETalld HCTpare.

2013. romumHe wmcrpaxkuBaud u3 kKommanuje Sunflex Zone Ltd kpeupamu cy okBup 3a
perucrapcke TaOiMIle 3a TPUBATHOCT KOJU KOPUCTH WHQPAIpPBEHY CBETJIOCT Kako OH
pPETUCTapCKy TaONMHUIly YYMHUO HEUYUTJBMBOM 32 CHCTEME 3a IMPEMO3HABAKEC PErHCTaApCKUX
Tadiauua.
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6.2 KonTpoBep3e

YBoheme cucremMa JIOBEIO je JI0 cTpaxa O MOrpenrHe HISHTH(PUKAIM]e U Jajber Hal30pa O]l
1984. romune. ¥ Cjenumennm AmepuukuM J[pskaBama, HeKd JbymaH, kao mto je I'per McrepOyk,
MIPOTHBHE CE OHOME IIITO HA3UBAJy ,,MalllMHAMa KOj€ M3/ajy KapTe 3a npedp3y BOXKIbY U KapTe 3a
I[PBEHO CBETJIO" KAa0 MOYETaK KIN3aBOT Harnda Ka ayrToMaTH30BaHOM IPABOCYIHOM CHCTEMY.

CnuuHe KpUTHKE M3HETE Cy U Yy JIpyruMm 3emipbama. McrtepOyk Takohe TBpau na ce oBa
TEXHOJIOTHja KOPHUCTH Kako OM Cce MaKCHMH30Ba0 MpPUXOJ JAp)KaBe, yMecTo ga Ou ce
npomoBucana 6e30eaHocT. CHCTEM €NeKTPOHCKOT Haa3opa m3naje kazHe koje y CAJl-y uecto
npemairyjy 100 nonapa, a rpahanuma je mpakTuuHO HeMoryhe na ce Oope Ha cyny 6e3 momohu
anBokara. [Ipuxos Koju reHepuily OBE€ MAalllMHE M3/AIIHO Jiele ca MPUBATHUM Kopropanujama
KOje UX IIpaBe U YIpaBjbajy BbUMa, CTBapajyhu cHaXkaH MOJCTUIIA] 3a MOIELIaBabe CUCTEMA KaKo
Ou reHepucao IITO BUIIE Ka3HU.

Crapuju cucteMu cy OUiu MpUMETHO Hernoy3aanu. Y Benukoj bpuranuju je mo3Harto ia oBo
JIOBOJIM JT0 HETAYHOT TTOJHOIICHA ONTYXXHHIIE, jep BJIACHUK Bo3Wia Mopa miatutu 10 pyHTH na
O0u My ce u3/1a0 noka3 (uiau He) o pekpiajy. [loGospiama TEXHOIOTH]E APACTUYHO Cy CMambUiIa
CTOTY Tpelllaka, ajid JJaKHE ONTYXKOe Cy U J1aJbe JOBOJHHO YeCTe Jia MPEICTaBIhajy IpoOem.

Moxaa Hajmo3HATHJU WHIUIEHT KOjU YKJbydyje 37oynoTpeOy Oa3e momartaka y CeBepHO]
Awmepunu je cinydaj u3Bemrada Kepu [[uota 2004. rogune. J[noTe je Hamucao 4iaHak y KojeM
KPUTHKY]j€ yOTpeOy MOJUIH]CKUX KaMepa Yy EIMOHTOHOBO] OHITHjH 3a TToBehame Mpuxo/a, a
y 3HaK oaMaszJie jJojaTta je 0asza mojaTaka o ,,pU3MYHHMM BO3adyMMa‘ y IMOKYIIajy Ja Haarjaeaa
IbUXOBE HaBHKE M CTBOPH MPUIKKY 32 HErOBO Xaruiewe. Kao pesynraT Tora oTnymrenu cy med
TIOJIMITH]e M HEKOJIMKO TOJIMIIajara, a KaHIelnaprja koMecapa 3a nmpuBaTHocT KaHasne n3paszuna je
3a0pUHYTOCT jaBHOCTH 300T ,,pacTyhe moyMmujcke ymoTpeOe TEXHOJOTH]E 3a IIIHjYHUPAHe
BO3aya‘“.

Ocranu po0JIeMu YKIbY4dy]y CKIaIUINTeHhe WHPOopMalrja Koje Ou ce MOrje KOPUCTHUTH 3a
UACHTUDUKAIM]Y JbYIM U YyBame JIeTajba O HHXOBUM BO3aYKMM HAaBHKaMa M CBaKOIHEBHOM
KHUBOTY, INTO jeé Yy CYNPOTHOCTH Cca 3aKOHOM O 3allITUTH MOJaTaKa 3ajeTHO ca CIMYHUM
3aKOHOJIAaBCTBOM.

Taxohe, y Benukoj bputanuju nocroju ciyuaj rae je ynorpebda crenujaii30oBaHUX KaMmepa
HE3aKOHMTA mpema Ypenou o uctpakaum opiamhewuma u3 2000. rogune. Kpiewe nocroju, y
YUEEHUIM J1a C€ CUCTEM KOPHMCTHU 3a HaJAIJIe[ame aKTUBHOCTH rpalhaHa Koju IMOIUTY]y 3aKOH U
IIpeMa CBUMa Ce IMOHallla Kao IpeMa OCyMIMYEHUM KPHUMMHAILKMMA KOjUu cy mpeaBuheHu na
Oyay mpenMmeT uctpare mpema 3akoHy. [lo3Hato je Aa U cama mosMIuja CUCTEM Has3uBa ,,0a30M
nojiaTaka O KpeTamy y caoOpahajy 24 cata AHEBHO, 7 JaHa Yy CEIMHUIM‘, LITO IMpPEACTaBJba
npeycMepaBame 0] npejBuleHe cBpxe HJIEHTHU(UKOBama BO3WIA YMEUIAHUX Yy KpUMHHAIHE
panmwe. CynpoTHO TriequIiuTe je jAa he TamMo TJe Cy perucrapcke Tabiule KIOHHMpaHe,
,»OUUTaBamke  BO3MJIa HEBUHOT BO3aya OMOTYhHMTH yKJIamkamke TOT BO3HMIIA U3 UCTpare BU3YyeIHUM
IperyieZioM cauyBaHMX ciuka. McTo Tako, ykpaJeHa BO3MJa CUCTEMH 4MTajy n3Mmel)y BpemeHa
Kpale 1 mpujaBIbyjy NOIMLKJH TOMaxyhu y uctpasu.
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6.3 Heyckaalenoct perucrapckux Tadauma W pa3jidKe |y
HA/IJIEKHOCTH

MHoOru cHCTEMH 3aXTeBajy TayHOCT KaJa cy oOydeHH 3a MoIayJapame IUioda U3 jenHe
Jp>KaBe WM PEruoHa, ajld MOTy Ja MpomnajHy Kaja MOKYIIaBajy Ja IMperno3Hajy Talnuie u3
Ipyrux apxasa 300T pasiuka y ¢opmary, GoHTy, 00ju, pacmopeny U APYruX KapakTepUCTHUKA
perucrapckux Tabnwma. Heke apikaBe Hyme TaOiuIe ca CIMYHAM KapakTepuma (IMOCeOHO y
CA/l-y), mTo MOKe CTBOPUTH MHOTO BapHjalija yHyTap jeaHe AprKaBe.
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Cunuka 51. Perucrapcke tabmute y CAJl-y [20]

[ToBpeMeHO amepuyKe Ap)KaBe MpaBe 3HAYajHE MPOMEHE Y CBOM MPOTOKOIY PETUCTAPCKUX
Tabnuia koje yruuy Ha TtayHoct OCR-a. Mory moaatu 3HAaK WM JOJATH HOBU JIM3ajH
peructapckux Tabmauna. CucteMu ce Mopajy Op30 IMpHIIaroJMTH OBMM MpOMEHaMa J1a Ou Ouiu
edukacHu. JoIl jeaH W3a30B KOJ OBUX CHCTEMa j€ Taj IITO HEKE JApKaBe MMajy UCTH IMPOTOKOJ
perucrapckux tabnmuna. Ha mpumep, BuIIe Ap)kaBa KOPUCTH CTaHIApIHA TPU CJOBA, a 3aTHM
yetupu Opoja. Jlakie, cBakM NmyT Kaja ce ajapMupajy OBH CHCTEMH, Ha KOPHCHHUKY je
OJITOBOPHOCT Jla OCHUTypa Jia ce TaOjWIla Koja je W3a3Baja ajapM IIOKJama ca CTameM
NPUAPYKEHUM PETUCTAapCKUM TabiuilamMa HaBeIeHMM Ha padyHapy y ayTromoOmiy. 3a
MaKCUMalIHy e()UKAaCHOCT, OBaj CUCTEM TpeOa Jia OyJie y cTamy Ja Mperno3Ha TabJuile U3 IpKaBe
KOjOj IPHUIIa/Ia, aJli OBE OPOjHE MPOMEHJbUBE YMHE TAKBE 33JIaTKE TEIIKHM.

TpenyrHo Oap jenan amepuuku mpoBajaep oBux cuctema (PlateSmart) TBpau na je muxos
CHCTEM HE3aBUCHO IHperiefiaH Kao croco0aH Ja TayHO Mperno3Ha aMepuyke perucrapcke
TabnuIe, a jelHa €BpPONCKAa KOMIIaHWja TBPAM Jla HUXOB CHCTEM MOXKE pa3IMKOBaTH CBE
perucrapcke Tabnuie cBUx JipxkaBa yHyTap EVY.

49



B B"'228FK {1-EBY-514)HCA 6505 PC]

Belgium Bulgaria

BZG=543-AA G¢543 AA B HBB : 553J&4A2 7983]

BEW40672 {812 AUEJECG 1-964

ficN- 1.98 JCL# lES‘I]M 80ﬂ[| BZ 1,185

...............

. JNM.ouLz-s“-“S“wT fBC: 067H]

Hungary Ireland Italy

HEN- 5539]lAGB 250/ HE5669 ]

Lithuania

uJAc 184 F 2-KDL-81]EDLB EW39)

Netherlands Poland

rA 65 AL] 5TM-17 ALR1!BA6742TP]

Portugal  Romamia  Slovakia

JURH61 !1272 JXC TYA 300!

oooooo Sweden

Cnuka 52. Perucrapcke Tabmuie apxasa yaytap EY [21]

50



7. 3ak/byyaxk

Y 0BOM pajay Cy NpEICTaBJbEHH HANPEIHH AITOPUTMH 32 IPEINO3HABABE PErHCTapCKUX
Oo3Haka Bo3wia. Takole, mMpHKazaHH Cy pe3yiTaTH MPAKTHYHE HWMIUIEMEHATIHE jeTHOT
JeTHOCTAaBHOT aJrOpUTMa WU3JBajarba oO0elieXkja PpErucTapcKkux Tabiuia, Koju oO0yxBara
oaroBapajyhy mpenoOpany CIHKe, JIOKaIW3aIlUjy ¥ CErMEHTAIUjy TaOJMIle, Ka0 W H3J/IBajame
OYHMTaHMX KapakTepa, a peanu3oBaH je y [lajron mporpamckoM jesuky. McTo Tako, mpuka3aHu cy
U pe3yiITaTH UMIUIEMEHTAINHje IPETXOAHO MmoMeHyTor anroputMma y3 npumeny KNN anropurma,
IITO je a0 joil 0OJbe pe3yiTare.

Kana ce roBopH 0 cucTeMiMa 3a Mpero3HaBambe PErHCTapCKUX 03HAKa BO3MIIA, MOKe ce pehu
Jla je HBUXOBO IOCTOjake caMo Mo ceOu Beh MpenHOoCT, jep TaKBU CUCTEMM Halla3e IIHPOKY
MPUMEHY Y MHOTUM JIeTaTHOCTHMA U HaykaMa. [Intame 06e30e1HOCTH U MPUBATHOCTH j€ OIYBEK
OuJI0 3HaYajHO M CAaMHUM THM IIPMMEHA OBAKBOT CHCTEMA j€ jJako OWMTHA 3a TaKO OCETJbUBE TEME.
be3benHocHe ciyxOe MOry KOPHUCTUTH OBakaB CHUCTEM Yy IHMJby NpOHaNaXema ocoba Ha
MOTEepPHALIAMA WM OCYMIbMUCHHX 32 KpPUBHYHA JeNa, a Takohe W 3a MpOHaTaKeHhe HECTaNX
ocoba. OBakBM CHCTEMHU Hajla3e CBOJy MPUMEHY U Yy BEIITAYKO] HHTEIUTEeHIUJU U pOOOTHUIIN T1e
ce y3 Ipyre ajiropuTMe MOTY NPHUMEHHTH NPWIMKOM Kpeupama CIOXKeHHjuX cucrema. OBH
CHCTEMH C€ TaKol)e MOTy KOPHCTHUTH 3a:

e KouTpony onpehenux aeoHuIa Ha MyTeBUMa, 32 MEPEHE MpocedHe Op3uHe Bo3uiia Ha Behum

yAaJbeHOCTUMA

I'pannune npenaze

[ToBpaTt BO3MIIA

ben3uHcke cTanuie Koje mpujaBJbyjy Kaja BO3WIO oJie Oe3 miahama roprsa

AHanu3e ToHarama Ha myTy (M300p pyTe, MOPEKI0-0IPEANIITE, UT/.), Y CBPXY IUIaHUpPamha

TpaHcropTa

e [Ipeno3HaBame BO3WJIa CTAJIHUX Kymala, Aa OM ce ayroMaTCKH Mperno3Halu KyMIH Ha
OCHOBY HHXOBE perucTapcke Tabiuie u ga Ou uM ce MOHYIWIH MPEAMETH KOje Cy HapyduIIH
MOCJIEbY MYT KaJia Cy KOPUCTUIIH YCIAYTY

e [lomarame cuctemMuma 3a ynpaBjbame IOCETHOLMMA y TPETIO3HABakY BO3UJIA TOCTU]Y

[Tonuiujy 1 KOMyHaJIHY MTOJUIIHA]Y

Kommanuje xoje ce 6aBe cepBrucruMa 3a MAPKUPakbE BO3UIIA

3a moau3ame WU CIYIITAalkE ayTOMATCKUX CTyOOBa y MapKUHT 30HaMa

XoTtene

CrpoBoleme 3aKoHa 0 MOMepamy Kaja MpoJia3e BO3uia M0l UHTEPBEHIIUjOM

AyTOMaTHU30BaHO UCIIUTUBAE EMHICH]E IITETHUX U3IYBHUX racoBa

Kako cy oBakBM cHCTEMH U aITOPUTMHU KOjU C€ IPUMEBY]Y Y BbUMa pPa3BHjaHU OJIaBHO U jOLI
YBEK c€ pa3BHjajy, MpOCTOpa 3a HUXOBO yHampehuBame HMMa Ha HpeTeK. Y3 JoJaTHa U
030MJbHHUja UCTpaXKHUBama Moryhe je Kpeupame HOBMX MoAM(pHKaluja Koje OM MOTEHIMjATHO
noOoJsblane neppopmMaHce OBAKBUX CUCTEMA.

[locToju BuIe HauMHa 3a pellaBame MpoOieMa JeTeKIHMje U CerMEHTalllje PerucTapcKuX
tabnuua. IlporpaM koju je HamucaH M YHMjU Cy PE3YJITaTH MpPEJICTaBJLEHU y OBOM paidy, Jaje
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jemHo ox Moryhux pemiema 3a oBaj nmpobdiaem. CBaku 01 KOpaka KOjU Cy IPUMEHEHHU, OJIroBapa
npoOIeMaTHIM U CHIeHU(PUIHOCTH HaMEeHEe caMor nporpama. JlorndaHn ciesi, HAKOH JETEeKIUje U
cerMeHTanuje Tabmuie, Owio OW mperno3HaBame KapakTepa Ha Tabmumm. To je Tpehu u
MOCJEIb KOPaK y CBUM CHCTEMHMa 3a ayTOMAaTCKO Ipero3HaBame TalNMIa, Tako Ja ce
ONKCAHU MPOrpaM MOXE KOPHCTUTH Kao Je0 codTBepa OBHX cucTeMa. Y OBOM pany cy
KopuiheHe CHKe JIOMIUjer KBAIUTETa 01 OHUX Koje Ou Oujie HauMmbeHe CIICeUjaTHUM Kamepama
u3palheHuM oceOHO y OBE CBpPXE, MITO OM TUPEKTHO YTUIIAJIO HA TAYHOCT IpoTpama.

[IpaBum Oyayhux wucTpakuBama cBakako he ce OJHOCHUTH Ha aHaIW3y MOryhHOCTH
MHTErpalnyje ca APYyruM ajlropuTMUMa, IITO OM CUTypHO AOINpPHHENO yHampehewmy OonmucaHux
afropuTama, VyKJbydyjyhm u ymnotpeOdy MeToja BeIITayKe WHTEIUIeHIIMje W TEeXHUKa
kopumihennx y mocrtojehum OCR cucremuma. be3 o03upa nma nmu OM ce MMIUIEMEHTUPAaHU
aJIrOpuTaM 3a MPENo3HaBambEe CI0Ba Oclamao Ha nopeheme ca mabioHOM, CTAaTUCTHUKE METOJIE,
WM UAEHTU(UKAIM]y IpaHulla o0jeKaTa, OJHOCHO BEKTOpU3alHjy CiHKe, Omia Ou HeomxojHa
aHaJIn3a MOIYhHOCTH MHTErpalyje ca aaropuTMUMa U3JI0KEHUM Y OBOM pajy.
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