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Summary

This thesis presents an automatic face detection and recognition system based on the use of
face detection and recognition algorithms 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: face detection, face recognition, algorithm, system.

Pe3ume

OBUM JMIJIOMCKAM paJoOM j€ TPEICTaBJbeH CHUCTEM 3a ayTOMarcKy JeTeKIHjy |
Iperno3HaBame JIula 6a3upaH Ha yrnoTpeOu ajiropurama 3a JAeTeKLUjy U Iperno3HaBambe JIMLa Kao
u OubsmoTeka mporpamcor jesuka Python y xome je HammcaH KOJI aluTUKAIMje 32 OBaj CUCTEM.
Jlat je nerajbaH OMKC AJropuTama, Kao U eKCIIepUMEHTAIHU Pe3y/ITaTH ca [IMJbeM HCIUTHBAKbA
yTHIIaja [I0jeIMHUX NTapaMeTapa Ha MOHallambe CUCTEMA.

K.]Lque peun: I[CTCKHHja Jijna, nMpeno3HaBamke JIMla, aJiropuramMm, CUCTCM.



1. YBoa

Jennn onx o30WIBHHjUX TIpoOJieMa Yy O0O0JacTH padyHApCKOT BHIA CYy JEeTEKIHja W
MIPEMO3HaBamke JhYACKOT Jinlia Ha QororpadujamMa Kao W AUPEKTHO TPEKO BHIEO H3BOpA.
OnpehuBame r1e ce TaYHO HaJIa3M JbYJCKO JIMIE Ha CIMIM je TJIABHH MPEIYCIIOB 32 OIBHjambe
CIIOKCHHJHX 3aJ]aTaka Kao IITO Cy MPENo3HaBamke JIMIA U MPaBJbemke clokeHux 3/ aHumanmja.
Ha cnukama ce moke Hahu MHOro objexara Koju HHUCY JbYACKO julle (ayromoOuiu, apsehe,
KUBOTHIE, cao0pahajHu 3HAKOBH, UT/.) M U3 TOT Pa3Jiora je HEOMXOIHO MPBO JETEKTOBATH JIUIIC
KaKo OM ce KaCHHje TO JIUIE ITPETIO3HAIO.

Jlereknyja nulla je padyHapcKa TEXHOJIOTH]ja KOja c€ KOPUCTH y Pa3HUM aIljiuKalijaMa Koje
UICHTH(UKY]Y JbYJCKA JIMIA Ha ciinkama. Takohe ce OJHOCH Ha TICHUXOJOIIKH TPOIEC KOJHUM
JbyIH TIpOHAJIa3e JHIa y BU3YEITHOM IPU30py. AJITOPUTMH 32 ICTEKIHN]y JHa ce (oKycupajy Ha
JeTeKIMjy (POHTATHOT Jena Jimia u obpamoMm oxapeheHuMx mapamerapa najy oxaromapajyhe
pesynrare cBoOra paja.

[Ipeno3naBame nMlla  TOpeACTaB/ba TEXHOJOTH]y Koja Tpeba na wuIeHTUPUKYyje WIH
Bepu(dukyje oco0y ca CIMKe WIM BHICO OKBUpa M3 BUaeo m3Bopa. [locroju Bumie merona y
KOjHMa pajie CUCTEMH 3a IPEINo3HaBambe JINIA, aJld TeHepaltHo, OHM paje ynopehyjyhu onabpane
KapakTepUCTUKE JMIa ca JaTe CIMKEe ca JIMIUMa yHyTap Oa3e mojartaka. TeXHOIorHja
MIpero3HaBamka JIMIA je 3aCHOBaHA HAa OMOMETPUjCKO] BEIITAYKO] MHTEIUTEHIUJU KOja MOXKe
JEIUHCTBEHO HMJICHTU(PHUKOBATH OCOOY aHAIM30M OOpa3alia 3aCHOBAaHUX Ha TEKCTYpH U OOJIUKY
nuna e ocobe. [1-2]

VY 2. mornaepiby je OMHMCaH pa3Boj cUCTEMa 3a ayTOMATCKY JETEKIH]y H MPEro3HaBambe U
KpO3 HCTOpHjy, MOK je Beh y 3. mornaBby TO JAe€TajbHUJE€ ONMHUCAHO, 3a CBAaKy TEXHOJIOTH]Y
noHaoco0. JleTaJbHUjU OMKC aNTOpUTaMa 3a JETEKIM]y W MPErno3HaBamke JIMIAa Kao U HA4YMH Ha
KOju OHM (P)YHKIIMOHUIITY Y OBOM pajy j€ OmucaH y 4. morjiaBajby, a pe3yJTaTd paja aruiuKaiuje
3a ayTOMaTCKy JETEeKIMjy U TpPelo3HaBame JHIa ca EKCIEePUMEHTaIHHM pe3yiaTaTuma y 5.
MOTJIaBJbY.



2. Pa3Boj cucteMa 3a ayTOMAaTCKy JeTeKUUjy U
IPENn03HaBam-e JIUIA KPO3 UCTOPHUJY

Jbynu xoju cy OWJIM MHOHUPH Yy OOJIACTH ayTOMAaTCKe NETEKIMje W MpPEerno3HaBama JIULa Cy
Bymu bnenmy, Xenen Yen Bynd m Yapnc bucon. Tokom 1964. m 1965. rogune oHM Cy
Kopuctehu padyHap MOKyIIaBajid Jja Harmpase Mporpam 3a AeTeKIHjy Jbyackux iumna. C 063upom
Ha YUCHUILY J1a j€ BUXOB MpojekaT 0mo (PMHAHCHpPaH 0] HEMMEHOBaHE 00aBeITajHe arcHInje,
camo jaenuh HBUXOBOT pajaa je 6uo u3HeT y jaBHOCT. OBaj mpojeKkaT je OMo OKapakTepucaH Kao
YOBEK-MaIlliHa jep je YOBEK MOpao Ja eKCTPaKTyje KoopauHare onpeheHux nenoBa Jmmna ca
¢dororpaduje koja cy Jajbe yHOIIEHA Y pauyHap Kako Ou ce BpIIWIa U3padyyHaBamba.

Hakon mto je brnemmy Hamyctno mpojexar 1966. roauHe, OBaj 1Mocao jeé HACTaBJHEH Ha
UctpaxxuBaukom wuHCTUTYTY Ha CreHdopay, npumapHo ojn crpane Ilurepa Xapra. VY
eKCIIepUMEHTHMA W3BEJCHUM Haj 0a3om momaraka ox mpeko 2000 dororpadwmja, pauyHap je
KOHCTaHTHO HaaMmamuBao Jbyzde. Ilurep Xapr ce 1996. rogmne ¢ onmymieBibermeM mpucehao
npojekra y3 komeHrap: "CtBapHo je paguio!”

1997. romune cucreMm koju cy pasBuwin Kpucrop ¢don nep MamOypr u cryaeHTd
VYuusepsutera y boxymy y Hemaukoj u YauBepsurera Jyxuna Kamudopuuja y CjenumeHnm
Awmepuukum JlpkaBama Haamamuo je BehumHy cucrema xao mro cy cuctemu ca MHctutyra
TexHoJoruje y Macauycercy u YHuBep3uTeTa y MepwieHoy Koju je KOTHpaH Kao ciexehu.
Cucrem boxym je pa3BujeH u ¢UHAHCHpaH O] CTpaHE MCTpakUBayke JabopaTopuje BOjCKe
Cjenumenux Amepuukux Jpxasa. CopTBep je mpoaaBaH U KOPUCTUIM Cy ra KJIHJEHTH Kao IITO
cy Hlojue GaHka M omepaTopH aepoApoMa Kao M ca Ipyrux Jiokanuja. Takohe, codptBep je Ouo
JIOBOJHHO pOOYCTaH J1a jeé MOTrao | J1a UACHTU(HUKYje JTUIla U ca CIUKa KOje HUCY Ouiie caBpIeHe.
Yecto je Morao na uaeHTU(UKYje Julle Kpo3 pa3IMyuTe IMpernpeke Kao mTo cy OpkoBH, Opase,
U3MemeHe (hpU3ype U Haovape - Yak U Haodape 3a CyHIIE.

VY 2006. ronuan neppopMaHce HAJHOBUJUX ajTroOpUTaMa 3a JETEKIH]y U TPEMo3HaBambe JINIa
ouemwenu cy y Face Recognition Grand Challenge (FRGC). ¥V TectoBuMa cy kopuiiheHe ciuke
JIUIa BUCOKE Pe30IIylfje Kao U TPOJMMEH3UOHAIHO CKEHUpaHa jiuia. Pe3ynratu cy nokasanu aa
cy HoBHu anroputMu 100 myta Taunuju of oHux u3 1997. Heku o anropurama cy mMoriu na
HaJMalle YaK U JbyJCKE YYECHHMKE Yy IMperno3HaBamy JHIa M MOIVIM Cy Jla JeJUHCTBEHO
UACHTUDUKY]Y UICHTUYHE OJIU3aHIIe.

Awmepuuka Biaja je (UHAHCHpaja eBajyaldje M H3a30BHE MpoliieMe 4YHja Cy peliema
MOMOTJIa TIOKPETamke JIBA pelia BEJIHMUMNHE y pajy CHCTeMa JICTEKIMje U Mperno3HaBama mna. On
1993. roauHe cToma rpemaka y CUCTeMHMMa ayTOMAaTCKe JETEKLMje M Mperno3HaBama JIMIA
cMamuia ce 3a (akrop 272. CMameme ce OJHOCHIIO Ha CHCTEME KOJU OJroBapajy JbyauMa ca
CJIMKaMa JIMIIa CHUMJBEHUM Y CTYAM]CKUM WU JAPYTUM OKpyxkemHuma. [Ipema MypoBoMm 3akony,
CTOTIa rpelraka ce CMamyje 3a T0JOBUHY Ha CBAaKe J[BE TOJIHE.

Buona-Iloync (Viola-Jones Object Detection Framework) ¢pejMBOpk 3a JeTEKTOBame
o0jekaTa je anropuTaMm Koju je KopuiheH 3a JeTeKIHjy Jula y oBoM paay. Mcrpaxusauu [Ton
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Buona u Majkn [loync cy modetkom XXI Beka oOjaBunm pan [3] y KojeM Cy H3JIOKWIU
anropMTaM 3a JEeTeKIHjy oljekata Koju omoryhaBa Op3y oOpaay M Npeuu3HE pe3yniTare y
peasHOM BpeMEHY.

AnroputaM HUje MPEBUIIE XapIBEPCKU 3aXTEBaH U 3aTO je jellaH O] MPBUX KOjU C€ KOPUCTHO
3a jJereknujy objekata Ha cinabujum ypehajuma kao mTo Cy BUAeo-kKamepe, ¢oroamapaTéd u
teneorn. Moxe ce KOPUCTHTH 3a PElIaBake pa3IMYUTHX MPoOJIeMa, alli je IIIaBHa IPUMEHA 3a
JIETEKTOBAME JINLIA.

3a xomMmaHWjy W JApymTBeHYy Mpexy DejcOyk ce moxke pehum na nmaHac mma jenaH on
Haj0OJBPUX CHCTEMA 3a ayTOMAaTCKY JIETEKIIU]y U Mpero3HaBame Juia. dejcOyk uma jako BeITUKH
Opoj dororpaduja pynu ca muxoBuM umMeHnMa. OBO mpencTaB/ba 0a3zy Mmoaaraka Kojy Biaze
MOTY 3JI0yIIOTpEeOUTH Y CBPXY Ipeno3HaBama juna. dejcoykor DeepFace anropuram moctao je
MpeIMET HEKOIHMKO KJIACHUX TYXOW 1Mo 3aKOHY O MPUBATHOCTH OMOMETPHjCKUX HH(OpMaIHja,
ca TBpamama a dejcOyk MpUKyIUba U 4yBa MOJAaTKe O MPENO3HABamY JIMIA CBOjUX KOPUCHHUKA
0e3 noOujama HUXOBOT MPUCTAHKA, IITO TUPEKTHO KPIIU 3aKOH O MPUBATHOCTH OMOMETPH)CKUX
nonaraka. HajooBuju cnyyaj je ogbauen y janyapy 2016. jep je cyny HemocTajana HaJIeKHOCT.

DeepFace je cucrem yuema 3a INpemo3HaBambE JHIIA KPEHpaH O]l CTPAHE HCTPAKMBAUKE
rpyne u3 komnanyje dejcOyk. Y AUTUTATHUM CIMKaMma UAEHTUUKYje Jbyacka auna. Kopuctu
JICBETOCIIOJHY HEYPOHCKY MpPEXKy ca mpeko 120 MuimoHa TeKHWHA Be3e, OPraHU30BaHY y BUIY
cHjaMCKe Mpexe U oOyyeHa je Ha YeTUpPH MWJIMOHA CluKa Koje cy Ha DejcOyk MmocTaBMIIU
kopucHunm. VcrpaxuBauku tim dDejcOyka m3jaBuo je ma merona DeepFace moctmxe TagHOCT
o1 97,35% y nopehemy ca 85% 3a FBI-jeB cuctem.

VY nenemOpy 2017. dejcOyk je yBeo HOBY (DyHKIIH]jY KOja oOaBemTaBa KOPHCHUKA Kaja HEKO
nona ¢gororpadujy Koja ykibydyje oHo mto DejcOyk MUCIHU Ja je Iulle Te 0code, YaK U aKko Ta
0co0a HUje 03HAYCHA Ha CITUIH.



3. TexHoJs0oruje nereKumje u Npeno3HaBama Julna

3.1 TexHoJioruja aeTeKkmnuje Juma

Jlereknyja JMna mnpeacTaBba MOTyhHOCT crcTeMa Jla JICTEKTYje JIMIE Ha CIHMIM WA TPEKO
BHJICO W3BOpa. Moke ce mocMaTpaTh Kao mocedaH ciydaj JeTeKnuje Kiace objekara. Y
JETEKIHM]U Kiace objekaTa 3ajarak je mpoHahu Jokalyje U BEJIMYMHE CBUX O0jeKkaTra Ha CIIUIHN
KOjH MPUIAIajy AaTO0j KJIACH.

AnroputMmu 3a IeTEKIHjy JTuIa ce GoKycupajy Ha ACTEKIH]y GPOHTATHUX JEI0BA JbYICKHX
nuna. [IpBo, peruje JbyJACKOT OKa OTKPUBA]y C€ TECTUPAkEM CBHX IMOApPYYja Ha CIHUIM CUBE 00je.
Tama ce TEHETCKH anropuTaM KOPUCTH 3a TEHEpPHCAame CBHX MOTYhHX peruja Jmma Koje

yKJby4yjy 0OpBe, HOC U yCTa.

/

U sl

Cnuka 1. [lerekuuja nuna Ha CIMIU

Caxu Moryhu kaHauaT 3a JUIle je HOpMaIH30BaH Kako OU ce cMambuo eeKaT OCBET/bemha,
KOjU HacTaje 300T HEpaBHOMEPHOT OCBET/bEHa Kao W edekar crezama, KOjU j€ TMOCceauIa
MOKpeTa TJiaBe, a KOjU HacTaje TOMEepameM I0J0Xkaja IIaBe MPHJIMKOM Tpoleca JIETeKIUje U
Mpeno3HaBama JUla. Y 0BOj ¢a3u ce Mepu CHUMETpHja JIMIa U TPOBEpaBa Ce€ IOCTOjambe
pa3IMYUTHX IPTA JIMIIA 32 CBAKOT KaHIUAaTa uje Juie Tpeda na ce nerekryje. Kako 6u ce mure
YCIENTHO JIETEKTOBAJIO, TOTPEOHO je na Oyne mpuka3aH (POHTAIHU Je0 JUIla Kako O ce JIemno
YOUHIIU CBU JICTIOBH JIUTIA.

TexHosnoruje 3a JeTEKIM]y JMLA Hajla3e NPUMEHY Yy MHOTHUM JETaTHOCTHMAa Kao IITO Cy
¢dotorpadcke AenaTHOCTH, OHE JAENaTHOCTH Be3aHe 3a 0e30egHocT, y caoOpahajHum
JIeTaTHOCTHMA Kao U Y MPUPOJHUM U pauyHapcKUM Haykama. Kopucre ce 3a CHUMame moKpeTa
JIUIIa IITO MOXKE noMohu mcuxomo3uMa IMPUIIMKOM aHaJIn3e O}Iper)eHI/IX THUIIOBA JIWYHOCTH.
Takolhe, MOTY ce KOPUCTUTH 33 YUTAKE Ca ycaHa LITO MPU 00paau BUAEO CHUMaKa MOXke moMohu
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UCTpaXUTEIJbMMA KOjU pajie Ha onpelhenom 3amatky. OHo 1mTO je Takole 3HauajHoO, jecTe TO Ja ce
AJITOPUTMHU 32 JETEKIH]Y JIMIa MOTy MOJU(HUKOBATH TaKO J]a C€ yHarpee Kako Ou JIeTeKTOBAIH
HEKe Jpyre o0jexTe U Heke apyre kimace objekata. To je omoryheno kopumihemem onpeherunx
o6ubnmoreka OpenCV-ja, xoju mpencraBiba copTBepcky OuOIMOTEKYy Koja omoryhaBa paxa ca
padyHapCcKUM BHJIOM M MAalIMHCKHM YYemeM, Koja y cebu Beh mma yrpalene mapamerpe 3a
nepunucame onpehennx objexara. Tako ce Ha ciuuu 2a) MOXK€ BHJETH Ja j€ HU3BPIICHO
NpEIo3HaBaKkE 11Ca, KAMUOHETa M OMIIMKIIC MCTOBPEMEHO, JIOK Ce Ha CIUIM 20) BUAU pe3yiTaT
netekiyje Beher Opoja jiuia Ha UCTO] CIUIIH.

Cnuka 2. JleTexuuja pa3nuuuTux o0jexkara



3.2 TexHO0JI0THja MPENO3HABAKHA JINIIA

Cucrem mnpemno3HaBama JHIA j€ TEXHOJOTHja Koja je CrmocoOHa Aa WACHTH(HKYje WIN
Bepu(duKyje 0co0y ca TUTHTAIHE CIMKE WIIM BUJICO OKBHPA U3 BUJICO U3BOpa.

Hako je y mo4eTKy cCUCTeM UMao OOJIMK padyyHapCKe aruIMKalyje, y mociekbe BpeMe je UMao
IMPOKY yrnoTpeOy Ha MOOMIIHUM Tu1aTdopMaMa U y APYruM O0JIMIIMMa TEXHOJIOTH]e, Kao IITO je
pob6otrka. OOMYHO ce KOPUCTH Ka0 KOHTPOJIA MPUCTYMa y 0€30€THOCHUM CHUCTEeMHMa M MOXKE CE€
VIOPEOUTH ca JPYruM OHMOMETPHjCKHM IOAalMMa Kao IITO Cy CHUCTEMH 3a IPENO3HABAIbE
OTHICKa TpCTa WM oudjy. Mako je TauHOCT cucTeMa Iperno3HaBama JIMIa Kao OMOMETPU]jCKE
TEXHOJIOTHje HIDKA OJ] MpErNOo3HaBama 3€HHUIIE W MPENo3HaBama OTHCAKa MPCTH]y, HMIMUPOKO je
YCBOj€H 300T CBOT OECKOHTAKTHOT M1 HEMHBA3UBHOT ITPOIIeca.

VY mocnenme Bpeme, CUCTEM IPENO3HaBama JIMIA je Takohe mormynapaH Kao KOMEPIHjaaTHO
CpeACTBO 3a HISHTH(UKALM]y W MapKeTHHT jep omoryhaBa mameTHuM ypehajuma nma mymTajy
oarosapajyhe pekname Ha CBOjUM IUIaTOpMama KOje KOPHCTE MYLIKapUy M KEHE Pa3InIuTOr
no0a jep Kaja CHCTEeM JETEKTYyje KOjH je ToJl 0coOe Koja Kopuctu ypehaj, nmpukaszahe pexiame
KOje cy NpUKIOmkeHUje ToM noiy. Ocrae amukanyje yKbydyjy HallpeJHy UHTepakiujy usmehy
YOBEKa W padyHapa, BUJCO HAA30p, AyTOMATCKO MHICKCHpAmE CIMKa W BHIEO 0a3y Iojaraka,
u3mely ocrasor.

i

Cnuka 3. Hpeno:sHaBa}Le JIMa Ha CJIMIH

Jlanac, TeXHOJOTHja Mpeno3HaBama JWIla MMa IIUPOKY MpHUMEHY, a Hajpehy y obmactu
pauyHapa u MoOwmHuMX Tenedona. IlametHu ypehaju ce mory oOe3benutu cCUCTEMOM 3a
MIPEeTo3HaBame JIMIA U TO je MOocTala yoOWuajeHa Mpakca 3akjbydaBamka MOOWIHHX TenedoHa
KopucHHKa. Takohe, MHOre KOMITaHHje KOPHCTE€ OBAaKBE CHCTEME Kako OWM TpaTwie pajg u
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MIPUCYCTBO CBOJUX 3aIMIOCICHUX M BOJIWIIE eBHIEHIM]Y o0 Tome. [lonuiuja u MHOTe 6e30eHOCHO-

nH(OpPMATHUBHE areHIMje KOPUCTEe CHCTEME 3a MpEerno3HaBambe JiMilla Kako Ou UM TO oMoryhuio
nakuie npaheme u xamnmeme 6e30€JHOCHO-MHTEPECAaHTHHX JIUIIA.

f-
o=

&

RECOGNITION
COMPLETE

Cnuka 4. TexHosoruja OTKJby4aBama MOOMIIHOT Tee(oHa KopulIheneM Nperno3HaBama JIula
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4. AlsIMKanuja 3a 1eTeKIMjy U Mpeno3HaBame JUIa

Armnnukaiyja Koja je pe3ysirar oBOT IUIIOMCKOT paja (pYHKIIMOHUIIE TAaKO IITO CE€ Y MPOorpam
yuuTa moctojeha cimka M3 padyHapa MM CE€ MPEKO BHIEO M3BOpa (Kamepe Ha padyHapy)
dororpadume nmie ocobe ma ce y cieneheM Kopaky ACTEKTyje W TMPENo3Haje JHUIe Ha
dororpaduju. Cee 10 je omoryheno kopumhemem OpenCV 6ubnmnoreke u Python mporpamckor
je3uka.

C 003upoM Ja ce y OBOM IMpOrpaMy KOPHUCTE CIIMKE, HEOMXOHO je MPBO OOjaCHUTH IITa YUHHU
CIIMKY U TJIe C€ CKIIaAuINTe HHPOopManuje o cimiy. HajMamu eIeMeHT CIMKe ce Ha3uBa MUKCEI
W TIpeICTaBJba jeAHy Tauky ciuke. [Tukcenu dotorpaduje cy pacnopehenu y penose u KoJIoHE, a
IBUXOB OpOj MpencTaBiba WeHy pesonyuujy. [lukcenu cnmka y 6oju cy mpeacraBbemn RGB
mozenom (Red Green Blue). Caku nukcen je komMOuHaIMja T TpU 00je U IeUHUCAH je ca TPU
Opoja, KOju OAroBapajy KOJIMYMHU LPBEHE, 3€JIeHe U IUIaBe 00je cajapkaHe y TOj Tauku. JenaH
IKcen 1pHO-Oene (oTtorpaduje je mpencraBibeH jeIHUM OpojeM (KOjU MpeAcTaBiba BPEIHOCT
MUKCcena), a KOju U3pakaBa OCBETJbEHOCT U TUME HHjaHcupa oricer umely upHe u 6ene 6oje.

Cnuxka 5. Matpuna 5x5 ca nukcenuma y KojuMa ¢y BpeIHOCTH OCBETJLEHOCTH LIpHO-0erie
dbotorpaduje

Cgaka cnuka caapxxu undopmanuje y popmu oguka. JeaHa oayimka Moke OUTH caMo jellaH
MIUKCEJI, ali MOXke OMTH ofjekar Wi MBMLA u3Mel)y nBa objekra Ha ciuuu. Bumie onnmka ce
MOJKE CTIOJUTH y CIOXKEHE OJJIMKe. Pan ca CIIMKOM y cTBapW INpelcTaBiba paj ca OJIuKama, a
kopuutheme nocrojehux U U3BeIEHUX OAJIMKA C€ KOPUCTH 3a pa3He MpHUMeHe y 00iacTu obpaje
CIIMKE U Mperno3HaBama objexara.

Cyma nukcena ojapeheHOr pernoHa ciuke ce Ao0Hja Tako IITO CE€ BPEJHOCTH MNUKCcea
TOpH-E-JIEBE U JI0HE-IECHE UBUIE PETHOHA cabepy, a 3aTUM ce O] BHX 0ay3Me 30Up BPEIHOCTH
MUKCEIa TOpH-e-IECHE U JI0be-IeBe uBuile. [4]

3a paj oBe aruIMKalnje ¢y KopuiheHa ABa aropuTMa:

* ajropuraMm 3a JAEeTEKIH]y JHIa
*  QIropuTaMm 3a MNpPerno3HaBamkEe JHIa
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4.1 AaroputaM 3a JeTeKIHjy JULA

AnropuraM Koju je KopuinheH 3a JIeTeKIH]jy Julla y oBoM pany je Buona-Iloync anroputam
KOjU MMa YETHPHU KOopakKa:

1. OsnauaBame Xap oajivka

2. IlpaBibeme HHTErpaIHe CIUKE

3. Tlokperame AdaBoost Tpeannra

4. TlpaBibeme Kackaaa Kiacudpukaropa

Kana ce nmokpene, anroputaM Tpaku Mame MOAPETHOHE CIMKE M MOKYyIIaBa Aa Hale simie
TaKo INTO Tpaku oapeheHe ommke y cBakoM moaperuoHy. Ha cinumm ce moxe Hahu MHOIITBO
o0jexaTa pasIMYMTHX BEJIMYMHA W MO3MIHMja, Ma 3aTO alrOpUTaM MoOpa HAIpPaBUTH MHOTO
y3aCTOITHUX KOpakKa y IUJbY OTKpUBamba CBAKOT 00jekTa Ha (hoTorpaduju.

4.1.1 Xap onxsruxe (Haar-like features)

CBako Jby/ACKO JIMIIE je Mame WU BUIIE PA3IMYUTO, Al CE 33 CBAKO JIUIE MOTY OAPEIUTH
OCHOBHE 3ajeJIHNYKe ojuiKe. Ha mpumep 1eo auia oKo o4Hjy je TAMHHjU O OHOT JIeja MCIO[
O4Mjy Tj. JIeJIa OKO HOca. ANropUTaM KOPHCTH OBE Pa3JIMKEe y OCBETJbEHY Jla OM YTBPAMO /A JIH
je Ha dotorpaduju mune win He. Hajnakmm HauuH oapehuBama KOjU /1€0 JHIA je CBETIHjH je
CyMHUpame BPETHOCTH THKCENa y JBa PErHOHa W MOTOM yropehuBame CyMHUPAaHUX BPEIHOCTH.
CyMma muKcena y TaMHHjEM PETHOHY j€ Mama OJl CyMe IHKCella y CBeTJIMjeM. Xap OAJuKa ce
OJTHOCH Ha y3UMame MPaBOYTraoOHOT MCEYKa U3 CIMKE U HErOBO JeJbEHh¢ Ha BUILE JIENOBA Y BUILY
CYCEIHUX IPHUX H OeNUX MpaBoyraoHuka. [3]

1 2 3 4

Crnuka 6. Yetnpu ocHOBHA THna Xap OJJIMKa

Omiuke ca JBa CycelHa IMPaBOyraoHWKa Cy JoOpe 3a Mperno3HaBawkbe HBHIA, TPH
NpaBOyraoHWKa Cy KOPHUCHAa 3a Tpeno3HaBame JHMHUja, a YETHPH IPaBOYraoOHHWKa 3a
Mpero3HaBake JMjarOHATHUX OJUTHKA. BPeIHOCT OUTHKE TPE/ICTaB/ba Pa3IuKy cyMa MUKCeNa y
1pHOj U Oenoj obnmacTtu. 3a jenHoOOjHE nenoBe ¢ororpaduje, 63 MHOTO objekara (IpoMeHa),
oBaj Opoj 6u O6mo HM3ak U He Ou Ouo on 3Hauaja. Kama Xap omnnka Bpatu Benuku Opoj, OHa
yKa3yje Ha TO Ja Cy O0JacTM y LPHMM H O€JIMM INpaBOYraoOHMIMMa BeOMa pasziIHyuTe. 3a
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JETeKIUjy JbYICKOT JHUIAa Ce KOPUCTE OJJIMKE 3a KOje je YCTaHOBJBEHO Ja 1ajy Hajoosbe
pesyinrare.

—

Cnuka 7. XOopu30HTAJIHA OJIJTUKA ca JBa MIPaBOyraoHUKa

Jleo nuita OKO O4YHMjy je TAMHHjH OJ] PETHOHA KOjU C€ HaJla3d MCIOJ U MOXE Ce MOCMATPaTH
Kao OWTaH IpaHUYHH PETHOH, OJIHOCHO OJIJTMKA Koja Bpaha Beluku Opoj.

Cnuxka 8. BepTukanHa ofyinka ca jiBa paBOyraoHUKa

Pernon oko Hoca je jomn jegaH THITMYHU Tpelia3 Koju Bpaha BelMWKU Opoj, a y3 MPETXOIHO
oapeheHy XOpU30HTAJIHY I'paHMIly, CUTYPHOCT JIETEKTOBama JIMIa € MHOTOCTPYKO moBehasa.
Buona-Iloync anroputam payyHa BeaukH Opoj OJJIMKAa y MHOTO ToOjAperuoHa ciuke. OBakaB
IOPUCTYIl je padyHapCKM BeoMa 3axTeBaH, Ma ajropuraMm jaoduja MoTpeOHO yOp3ame
KopumhemeM HHTETPATHUX CITUKA.

14



4.1.2 NuTerpajiHe ciuke

WNHurterpasina cnuka win Tabena caOpaHMX o00JacTH ce KOPUCTH 3a Op30 W edukacHo
pauyHame 30upa BpEIHOCTHU MUKCENa CIMKE WIHM BEHOT MPaBOyraoHOT Mceuka. BpeaHoct cBake
TayKe je CyMa CBHX ITHKCeJIa U3HAJ U JICBO O Bbe, YKIbYUyjyhu U mocMaTpaHu HKCEI.

1 3 7 5 1 4 11 16
12 4 8 f 13 20 35 42
0 14 16 9 13 34 65 81
5 11 6 10 18 50 87 113

1+3+7+12+4+8+0+14 +16 =65

Cnuka 9. UnTerpanna ciamka

[IpenHOCT OBe CTPYKTYpE Jiexkn y Op3WHHM WM3padyHaBama: JOBOJbAH j€ jeJJaH MpoJia3 Kpo3
BPEIHOCTH ITUKCeNa CIUKe (WM BeHor ucedka). OBO cMamyje cabupame BPeIHOCTH MUKCeNna y
MpaBOYyraoHUKY y caMO TpH oOlepanuje ca dYetupu Opoja, O0e3 o03upa Ha BETUUHHY

IIPaBOYTa0HUKA.

1 4 11 16

13 20 35 42
Al B
4 ®

13 34 65 81

18 50 87 113

C D
® ®
ABCD=7?

Cmuxa 10. ITorpe6HO je u3pauyHaTu 30Mp BPEIHOCTH IUIABOT KBapaTa

ITomohy ¢opmyne D-C-B+A ce pauyHa yKynmHa BpeAHOCT IHKCeNla HA3HAYEHOT KBaJpara.

[4]
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1 4 11 16
13 20 35 42
B
13 34 65 81
18 50 87 113
D
D=113
1 4 " 16
13 20 35 42
Al B
13 34 65 81
18 50 87 113
D
B =42
42
M3 | = 50 =

1 4 11 16
13 20 35 42
B
13 34 65 81
18 50 87 113
c=50
1 4 11 16
13 20 35 42
Al B
13 34 65 81
18 50 87 113
cC D
A=20
20
+ = 41

Cnuka 11. PauyHame 301Mpa Kopak 1o Kopak

Crnenehu xopak y paay je u300p O/UIMKa U BUXOBUX BennunHa. OBO ce pellaBa aropuTMOM

u3 o0lacTH MAIIMHCKOI yuerma Koju ce HaszuBa Oyctunr (boosting), xkonkperHo AdaBoost

(ckpaheno ox Adaptive Boosting).
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4.1.3 AdaBoost

BycTuHTr (QyHKIMOHHMIIE HAa NMPHHIMUIY CTBapama jakor KiIacupuKaTopa Of BUILIE CIa0uX
knacudpukaropa. Cnab xmacudukarop je neduHHCcaH Kao OHAj KOjU je Maylo OOJbH Of
HacymuyHor mnorotka (>50%). Jax kmacuduxarop je 3HaTtHO Oosbu. CBaka Xap oniMKa
npeacTaBiba ciad kiacupukaTop, a Ja Ou ce m3abpaidu WEH THUIl M BEIMYMHA KOoju he ce
KOPHUCTHTH KOJI KOHauHOr jakor, AdaBoost nmpoBepaBa yurHak cBHX Kiacu(uKaTropa oJ KOjuX je
cactaBjbeH. YuWHaK kinacudukaropa ce onpehyje Tako mTO ce OH NPOIEHYje HA CBUM
MOJIPETHOHNMA CBUX CIIMKA KOje ce KOPUCTE 3a TpeHHpame. [1oJpernoHr Mory mpou3BeCcTH jak
i cnad og3uB. Oa3uB je Opoj KOju MpeACcTaBiba pa3auKy u3Mel)y mpHOT U OeJor Aena y OKBHPY
MpaBOyraoHWKa pervoHa W mTo je Taj Opoj Behuw, om3uB je Behm. Hekum mnonppermonm he
MPOM3BECTH jaK OJ3UB KOJ Kiacu(ukaTopa u oHu he OMTH O3HAYCHH KAO MMO3UTUBHH, IITO 3HAYU
1a KiIacu(HKaTop MPETHOCTaBba Jla c€ y HUMa Hala3u Jbyiacko juie. [logpernoHu koju He
Bpahajy jak on3uB, HE caapke JbYACKO Jmie u Omhe kiacupukoBann kao HeraTuBHH. CHara
KJacupHUKaTopa ce MepH HBEroBOM TSKHHOM. AJITOpHTaM je Ha3BaH npuiaroasusumM (Adaptive),
jep Kako TpeHWpame Hampeayje, Behw 3Ha4aj] ce mpuaje OHUM CIMKama Koje Cy TOTPeIrHo
knacudukoBane. Crnabum kinacudukaTopuma Koju umajy Oosbe pesynrare (Behe Texxune) Kon
TEXHUX TpUMepa je nara Beha BaXHOCT Hero ocrainuma. [5]

Cnuka 12. Tpeba pa3qBojUTH jeIMHKE Y /IBE PA3IUUUTE KaTeropHje

VY natom mpumepy (cnuka 12) Tpeba paznukoBatu Mauke (ruase 0oje) u mce (upBeHe 60je).
Ha coumu 13 je mpukazana ynotpebda cnador kiacudukaropa.

I
Crnuxka 13. IlpBu cnabu knacupuKaTop TauHO MPENO3HAjE IBE MAaUyKe
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[IpBu knacudukaTop W3ABaja TAYHO HEKE O]l Madaka, alk He cBe. MadukaMa Koje cy ocTraje
n3a rpaHuile ce y ciaeachem kopaky npuaaje Beha BaXHOCT.

L
Cnuka 14. Ocratak Mayaka 100uja Ha 3Ha4a]y (3a0Kpy>KEeHE Ha CIIUIN)

Knacudukarop xoju ycre na kiracu(ukyje ocTarak Madaka TaqHo uMmahe Behy TexuHY, ITO
he moauhu meroBy maHcy aa Oye n3adpaH 3a Jeo KOHAYHOT, jaKor KiacudukaTopa.

@ OQ

|
Cnuxa 15. Hapennu knacugukaTop npaBUIIHO MIPENO3Haje OCTaTaK Mayaka

Knacudukarop ca mperxoaHe cilMKe je ycrmeo Ja oO0yXBaTh CBE Mauke, ajlM je ca mbuMa
norpemHo ooyxsaheno u nap naca. Ilcu koju cy ocranu m3a rpaHune 1o0ujajy Ha 3Ha4yajy Ipu
JlaJbeM OJUTyYMBamky U U300py KiIacu(pHUKaTOPA.

|
Cnuka 16. OcraTak maca 7o0vja Ha 3Ha4ajy
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Ilocnenmu KJ'IaCI/I(I)I/IKaTOp yCicBa ia OTKpI/Ije MpEOCTAJIC ICC TAYHO.

44t

)

A

®

Cnuxka 17. Tpehu kiacudukarop npernos3Haje ocratak rnaca

CHaxkaH KJI1acU(pUKATOp Ce MPaBU O] MPETXO/AHA TPH, U HBUXOBE I'PaHUILIE CE CIIajajy y jelaH

KOjH jaCHO pa3/iBaja CBE IICE M MayKe.

YL

4|

JH‘H

r{

-+

]

-+

Cnuka 18. Ilocnenwu jaku kinacudukarop craja npeTxoaHe ciade

CramuaH MOCTyTaK je MPUMEHEH 3a U3paay CTOTHHE XHJbaja KIacupuKaTopa KopurheHux 3a
HaJlaKeHhe JbYJICKUX JIMIA Ha ClIMKaMa. PadyHapcku je BeoMa 3aXTEeBHO KOPUCTUTH TOJMKH OpOj
KiacudukaTropa Ha CBAKOM PETHOHY CBaKe CIIMKE, T1a jé OCMUIIIJbEHA KacKaia KiracupukaTopa.
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4.1.4 Kackana kaacudpukaropa (Cascading Classifters)

Kackana knacudukaropa mpejicraBba HU3 BOJOMANa Kpo3 KOjU Kiacu(UKaTOpH Hajoiase
jemaH 3a ApyruM. Y OBOM CIIy4ajy je TO jelaH mporec pa3OujeH Ha MHOIITBO MamHX KOjH
MpOM3KIa3e jead u3 Apyror. [ 1aBHU NMpoOsIeM je CMambUTH OpOj U3pavuyHaBama 3a CBAKy CIHUKY
y mmwby ckpahema BpemMeHa paaa. 3a pemiaBame mpodiema, jaku kiacudukaropu (Koju ce
cacToje o1 XWibajJa clabux) ce MpeACTaB/bajy Kao Kackaaa cinabux kimacudukaropa. Kackana
Tpeba ga 6p30 oAdaIy OHO IITO HUjE JUIIE U YIITEIN BpeMe HBEeroBor Tpakema. Kanga moapernon
ciuke yhe y xackaay, mporemyje ce y BbeHoj pBoj ¢asu (mpBu cinabu kiacudukarop). Ako ra
Ta ¢a3a OlEHU Kao MO3WUTUBAH Tj. Ja MUCIH Ja je Juile, u3ia3 u3 ¢ase je “moxma”. Ako je
MOAPETHOH OIeHhEeH ca “Mokna”’, masbe ce cienehoj asu. Ako je m Ty o3Ha4eH ca “Moxnaa”,
masbe ce cienchoj dasu. [6]

la nu je Moxpga -
OBO JIMLIE? ]
IIogperuoH Cnenehu
CITHKE He KJ1acH(HKaTOp
Opbdauu
MOLPEeruoH

Cnuka 19. Cnabu knacudukaTop Kao Je0 Kackaje

[TocTynak ce moHaBsba JIOK MOJAPETHOH He Tpole Kpo3 cBe (a3e Kackage. AKO CBH KIlacu-
(buKaTopu 03Ha4Ye MO3UTHBHO CIIHMKY, KOHAYHO je KiIacM()UKOBaHA Kao JbYICKO JIUIE U TMPE.-
CTaBjba C€ KOPHUCHHMKY Kao JeTekuuja. Ako mpBa (a3za Ja HeraTHBaH pe3yiTaT, OHAA je
MOAPETHOH OJIMax OJI0a4YeH W IITEIU Ce BpeMe Koje Ou Najbe OMiIo HEemoTpeOHO TpoIIeHO. AKO
npolhe npBy ¢asy, anu He U Apyry, ondanyje ce. [loapernon moxe 6utu oxdadeH y OGMIIO KOjoj
(da3u knacudukaTopa.

IlogpernoHu
CIIHKe
Moxxna Moxpna Moxna Ha
> C1 c2 . > Cn &)
JNule
IeTEKTOBAHO

Onpbanu moAperuoH

Cnuka 20. Kackana n knmacudukaropa
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IIporec cBeyKymHO IITEAM 10CTa BpeMeHa oadaityjyhu perrmone y kojuma Huje nuue. CBaku
KJIacu(uKaTop MpeAcTaB/ba HEKY OJUIMKY JbYIACKOT JMIA U 3aT0 je MOTpeOHO Ja CBU
KiacuukaTopu 1ajy TMO3UTUBHY OLIEHY, MHa4Ye ce MOoAperuoH oxadaimyje. [la 6u ce oBo ycme-
ITHO MOCTHUIJIO, OUTHO j€ IOCTaBUTH HajOOJbe KIachu(puKaToOpe Ha MOYETKY KacKajie.

A - -

Cnuka 21. HaunH QyHKIIMOHUCaka alropuT™Ma
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4.2 Aaropuram 3a npeno3HaBame JnIa

Jla Ou ce mpemno3Hajo JMIE Ha CIUIM, KOPUCTE CE aJrOPUTMH MAIIMHCKOT ydema. CBaku
TOpUTaM MAalIMHCKOT y4era y3MMa CKYI I[oJlaTaka Kao yia3 W M3 THX MoJaTaka ydYH.
AnroputaM mpoiiazu Kpo3 ToJaTke U uAeHTUHUKyje oOpacue y momauuma. Ha mpumep,
MPETIOCTABUMO Ja JKEJIIMMO Ja WIASHTU(HUKYjeMO 4YHje j& JIMIE NMPHCYTHO Ha JaTOj CIIMIIH,
MIOCTOjH HEKOJIMKO CTBApHU KOje MOKEMO Ja MoCMaTpaMo Kao y30pak:

¢ BHCHHA / IIUPUHA JIUIA

e BHCHHA M IIUPHHA MOXKJIa HUCY IMOY3JaHH jep C€ CIMKa MOXKE MPEMECTUTH Ha Marbe
e, MelyTiM, 4aKk ¥ HaKOH ITOHOBHOTI ITIOMEparma OJHOC BUCHHE JIMIIA M IIUPUHE JIMIA
ce Hehe memarn

e 0oja muma

¢ [MHpHUHA OCTAJIMX ACJIOBA JIMIIA IIOMMYT yCaHa, HOCA UTM.

JacHo je ma oBme mocToju oOpasall - pa3iaMuuTa JUIAa UMajy Pa3uuuTe TUMEH3Hje TOIYT
rope nmomenytux. CiuyHa JIMa UMajy CIMYHE ITUMeH3Huje. Texu Aeo je mpeTBOpUTH ojpeheHo
mune y OpojeBe - alropuTMHM MAIIMHCKOI ydema pazymejy camo OpojeBe. OBaj HyMEpUUKH
IpuKa3 Juna (WM eJIeMeHara y CeTy 3a TPeHHpame) Ha3MBa Ce BEKTOPOM KapaKTEPHUCTHKA.
BekTop kapakTepucTHKa capiku pa3nununte Opojese y oapeheHom penocneny. [7]

Kao jenHocraBan mpuMep, MOKEMO MArUpaTH JIMIE Y BEKTOP KapaKTEPHUCTHKA KOJU MOXKE
caJipJKaTH pa3inyuTe Kapakrepuctuke [8] kao mro cy:

BHCHHA juIa (Cm)

e 1mupuHa Juia (Cm)

e mpoceuna 6oja auna (R, G, B)
e ImupuHa ycaHa (Cm)

e BHCHHA HOca (CM)
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Crnuka 22. KibyuHe Tauke Juna

VY ocHOBH, ¢ 003UPOM Ha CIIMKY, MOXKEMO MPECITUKATH pa3HE KapaKTEPUCTUKE U MIPETBOPHUTH j€& Y
BEKTOp KapaKTepPUCTUKA IOMYT, HA IPUMED:

e BrcuHa juia (cm) —23.1

e mmwmpuHa juna (cm) —15.8

e mpoceuna 6oja auna (R, G, B) — (255, 224, 189)

e 1mupuHa ycana (cm) — 5.2

e BucuHa Hoca (Cm) — 4.4

Jlakiie, Halla CiIMKa je caja BEeKTOp KOju OM Morao OuTH mpejacraBibeH Kao (23.1, 15.8, 255,
224, 189, 5.2, 4.4). HapaBHo na Moxe Outu 06e30poj Ipyrux KapakTEpUCTHKA KOje OM MOorJie
npousahu w3 cinuke (Ha mpumep, 0Ooja Koce, Koca Ha JHIly, Haodape, HUTH.). Mehyrum,
Pa3MOTPUMO YIIPABO OBHUX 5 jeIHOCTaBHHUX (YHKIIHja.

Cana, kaga cMO KOAMPATU CBAKY CIIUKY Y BEKTOpP KapaKTepUCTHKA, MPOOJIEM MOCTaje MHOTO
JeIHOCTaBHMJU. JacHO je na kaga uMamMo 2 juua (CiaMKe) Koje MpeAcTaBibajy UCTY 0co0y,

U3BEIEHW BEKTOp KapakTepucTuka Ouhe mnpuinyHo ciauyad. [pyrum pednma, yaasbeHOCT
u3Mely Ba KapakTepUCTHUYHA BEeKTOpa Ouhe npuiimyHo Mana.
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Cnuxka 23. Jlonupame KJbyUHUX KapaKTEepUCTUKA JIMIIA Ha CIULU
OBze HaM MalIMHCKO Y4€He MOKe TOMOhH 3a JIBe CTBapH:

1. H3Boheme BeKTOpa KapaKTEPUCTUKA: TELIKO j€ Py4HO HaOpOjaTH CBE KapaKTEPUCTUKE,
Jep X uMa J1ocTa. AJIropuTaM MaIIMHCKOT y4eHha MOYKE MHTEJIIUI€HTHO 00eIeXKUTH
MHOT'€ TaKBe KapakrepucTtuke. Ha nmpumep, crokeHe KapakTepUCTUKE MOTY OMTH: OJJTHOC
BHCHHE HOca U mupuHe yena. Cana he yoBeKy OMTH PUIIMYHO TEUIKO Jja HaObpoju CBE
TAKBE KapaKTEPUCTHUKE ,, APYTOT peaa.

2. YcknahuBame alropuTaMa: HaKOH IITO Cy JOOHjeHU BEKTOPH KapaKTEPUCTHKA,
JITOpUTaM MALMHCKOT y4€Hha MOpa YCKIAIUTH HOBY CIMKY Ca CKYIIOM BEKTOpa
KapaKkTepUCTHKa Beh MPUCYTHUX.

3a pauyHap je TeXakK 3aJaTak Jia Mperno3Ha ocody Ha ciauiu. To je 300r ynmbeHuIe aa je 3a
JbyJIe JIAKO KOMOMHOBAME TOCTa KapaKTePUCTUKA Ha CIUIM Kako OW ce mpeno3Haia ocoda Koja
ce Haya3u Ha ciuiy. Mehytum, 3a pauyHap HUj€ JeTHOCTABHO Ja HAYYH KaKo Jia IPEeTo3Ha JINIIA.

ITocToju jeanocraBHa 6ubmHoTeka y Python-y koja o6jennibyje cBe OHO INTO je MPETXOIHO
00jalkbeHo - Kpeupame BEKTOpa KapaKTEpPUCTHKA JIMIIA M Kako Ja ce pa3iukyjy jmma. OBa
oubmuoteka y Python-y ce nasusa face_recognition [9] u ayboko y cebu kopuctu

dlib [10] - momepan cer amata C++ mporpaMcKor je3Wka KOjH CaApKH HEKOJIHMKO
alropuTaMa MAIIMHCKOT y4Yerha KOjU TOMaXy Y THCamby CO(QUCTHLIMpAaHHX aruThKanuja
3acHOBaHUX Ha C++ MporpaMcKoM je3nKy.
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face_recognition oubnunoreka y Python-y moxe na u3Bpim Benuku Opoj 3aaaraka, Kao Ha

npuMep:
1. mpoHanaxxkemwe CBUX JIMIA HA JATO]j CIHIIH
2. TpOoHANAXKEHE U MAaHUTYyJAIMja [pTaMa JIMa Ha CIUIN
3. Tpero3HaBame JIMIA Ha CIIHIN
4. Tmperno3HaBamke JIHIA y PEaTHOM BPEMEHY

Y oBoM pajy je kopuinheHa 3. KapaKTepUCTHKA TOMEHYTE OMOIMOTEKE - IPETIO3HABAKE I Ha

CIIHIIH.
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5. Pe3yJsiTatu paja alidkanuje 3a ayroMaTcKy JeTeKIujy 1
Ipeno3HaBam€ JuIa

[{nsb oBOT AMITITIOMCKOT pajia OUIIo je Kpeupame aruIiKaIyje 3a JCTeKIH]y U IMPero3HaBaAkE JINIA
kopuinhemeM OuOIHOTEKa mporpamckor jesuka Python kao u 6uGnmorexka OpenCV,

co(hTBEPCKOI TaKeTa KOjU CIY)KH 3a paj ca CIMKaMa MPHIMKOM IporpaMupama oapeheHux
COTBEPCKUX pEIICHA.

Kana ce ammukanuja nmokpeHe, mpukasyje ce MOYeTHH €KpaH NpUKa3aH Ha ey 24.

§ Aplikacija — O x

Pronadji sliku

Prepoznaj preko kamere

Cnuxka 24. [ToyeTHU ekpaH arukaimje

Tpeba namomenytu na ce y domgepy noa HasuBom Baza slika xoju ce Hanasu y pauyHapy
(na nokarju C:\Users\Filip\Desktop\Diplomski\Baza slika) namase ciuke xoje mpeacTaBibajy
0a3y mojaraka, a Ha KojuMa ce Hanase oapelene ocode. Ha3us cBake ciuke mpeicTaBiba UMe
npe3uMe ocobe koja ce Hamasu Ha cymnu (Hop: I[lerap IMerposuh). Kaga ce cimka oxpehene
ocobe yHocH y 6a3y, HEOXO/HO je J1a 0co0a Koja YHOCH Ty CIHKY, Kao H€H Ha3HUB CTaBU UME U
npe3nMe ocole ca CIHKe jep KaJja ImporpaM nperno3Ha HeKy oco0y u3 0a3e, Kao KapaKTePUCTHYHY
nH(pOpMaIH]jy pHUKa3yje Ha3uB CIIMKE ca KOoje je Impero3HaTa 0ocoda Tj. UMe U IIpe3uMe Te ocode.
13 te 6a3e ce mpeTpaxyjy ciauke u ynopelhyjy ce u Tpaxe oapeheHe kapakTepucTHKE Kako Ou ce
JIeTeKTOBaJIa M MTPEero3Halia 0coda ca KeJbeHe CIIHKE.

Kopucauky ammmkanmje je omoryheHo nma mponalle W ydWTa CIIMKY KOja ce HallasH y
padyHapy ¥4 Ja Ha TOj CIUIM JETEKTyje W Mpemno3Ha ocoly Koja ce Ha o] Hamasu. To je
omoryheno kimukom Ha mayrme Pronadji sliku. Tama ce oTBapa mpo30p KOju KOPHUCHHKY
omoryhaBa J1a mpoHalje *KeJbeHy CIUKY (crnuka 25).
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Crnuka 25. I1po3op 3a Tpaxkeme CIIUKe

Kana ce cnmka m3abepe, moTpeOHO je cauekaTH Hap CEKyHIW Ja C€ MPOorpaM HM3BPIIU U
YKOITHKO je ycremHo npoHalheHa ocoda u3 6ase ciuka, moHOBO he ce MpHKa3aTu yHeTa CIIMKa ca
YOKBHPEHHM JIMIIEM, Ka0 1 UIMEHOM H MPE3UMEHOM T€ 0c00€ K0ja je Mpero3HaTa.

B | Slika

Crnuka 26. YcnenHa 1eTeKiyja U Mperno3HaBamke JIUIa Ha CIUIN
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Tpeba HamomMeHyTH Jda Kaja ce y4uTa ciouka y Ooju, mporpaMm he mpukasatu LpHO-Oery
CIIUKY jep je TOKOM CBOT pajia, alfOPUTaM MpeTBapa y IpHO-0ery Kako OM MOTao YCIEUTHO J1a
MIPUMEHH CBOje (QyHKIIH]E.

VYKOIMKO HeMa JIETEeKIMje U Mperno3HaBama 0code ca cluke, rnojaBuhe ce mpo3op NmpuKas3aH
Ha caunu 27.

’ Obavestenje X

0 Mema detekcije

OK

Cnuka 27. O0aBelireme Koje ce IojaBibyje KaJa HeMa JIeTeKIHje

AKO ce KOjUM Ciy4ajeM Y4HMTa CJIMKa HaJ KOjoM HHje Moryhe H3BpIIMTH alropuTam
JeTEeKIMje W TMPerno3HaBama (HeMa JIuia 0co0e Ha CIUIM WX je CIMKA jaKo JIOMIET KBAJIMTETa),
nojasuhe ce Mpo30p Koju oOaBelITaBa KOPUCHUKA Ja je JOIUIO 0 TPEIlKe.

f Obavestenje bt

o Doslo je do greske

OK

Crnuka 28. ObaBemTeme Koje ce mojaBibyje Kaja aohe 10 rpemnike
Takohe, 1o mojaBe obaBemTema 0 rpemiy he m0hu YKOJUKO ce yduTa CIIMKa 0co0e uuje

mune HUje mpukazaHo (porrtamHOo (cnmka 29). Kao mTo je paHuje HamoMeHyTo, KopuiiheHu
QITOPUTMHU CY YCTICIITHH YKOJIUKO je uie Ha GoTorpaduju (GpoHTATIHO OPUJEHTHCAHO.
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Cnuka 30. [Ipeno3HaBame OM3HAKIBA
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Kopumthenn anropuram 3a npeno3HaBame Juia Hehe jeno paauTu Kaja ce Ha CIMIM Hallaze
OJIM3HAKUILE jep CY KapaKTEepPUCTHUKE IbUXOBHX JIMIIA jaKo clinyHe (ckopo ucrte) (cinuka 30).

Cnuka 31. I'pynna ¢otorpaduja ca Berukum Opojem Juna

Taxolbe, anropuram 3a npeno3HaBame JUla HUje Moryhe MMIUIEMEHTHpATH Ha CIMKaMa Ha
KojuMa ce Haja3u Behu Opoj nma, a MPUTOM Cy U BETMYMHE FBbUXOBHUX JIMIIA jJaKO MaJie.

VYKOIHMKO KOPUCHUK KEJH JIa MPETIO3HA JIUIE TPEKO HHTEePHE KaMepe padyHapa, moTpeOHo je
1a KJIMKHe Ha ayrme Prepoznaj preko kamere.

¥ Aplikacija — O e

Pronadji sliku

Prepoznaj preko kamere

Crnuka 32. [loueTHH eKkpaH aruidKaiuje
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Taga he ce ykjpyuyWTH HMHTEpHa KaMmepa padyHapa Koja he ycmukaté ocoly wucmpen
o0jeKTHBa, cauyyBaTH Ty CIUKY Ha pauyHapy 4uju he Ha3uB OWUTH aTyM M BpeMe Kaja je JOILIO0
1o dororpaducama, y ¢opmary garym-speme (mmp: 23092019-170555) u mnokymiatd ga
MIperno3Ha 0cody ca CIIUKe.

7 Slika - o X u1 Siika = a X

Crnuka 33. YenemHa IeTeKIrja U Mpero3HaBamke JINIA MPEKO Kamepe

Jlo nojaBe obaBelITeHa y caydajy Aa HemMa JeTeKIMje WIK y CIy4ajy Jia je IOLUIO 10 IPeLIKe
he mohm mojx wcTuM yciioBUMa KOju cy Beh HaBelneHU 3a Ciydaj yduTaBarma CIMKE W3 MHTCPHE
MeMOpHje padyHapa.
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6. 3akpyuak

Y oBOM pamy cy MpeaCTaB/beHU alropuTaM 3a JETeKIHjy JHIa W alropuTaMm 3a
MpPENo3HaBame JIMIAa KOJU Cy OO0jeIUIbeHH Y jeAHy IEIUMHY Koja YCIemHO (GyHKIIMOHHUIIIE
3axBajbyjyhu oBuMm anroputmuma. C 003UpoM Ha UYHIEHUIly Ja OBa JBa aJIropuTMa
(YHKIMOHUINY HE3aBUCHO Yy OKBHPY jE€IHE aruIMKaidje, ciloboaHo ce Moxke pehu ga cy
nepdopmaHce 0Be aruIMKaIuje jako 100pe.

Kana ce roBopu 0 cucreMuma 3a ayTOMaTcKy JIETEKIH]y U MPEIMO3HABAbE JIMLA, MOXKE Ce
pehu 11a je ’BUXOBO MOCTOjake caMo o ceOu Beh MPEeaHOCT jep TaKBU CHUCTEMHU Halla3e MIUPOKY
IPUMEHY Y MHOTHM JIeJIaTHOCTUMA U Haykama. [Iutame 06e30€1HOCTH U MPUBATHOCTHU j€ OIYBEK
OWJI0 3HAYAjHO M CAMHUM THM IPUMEHA OBAKBOI' CHCTEMa je jako OMTHA 3a TaKO OCETJbUBE TEME.
bezbenHocHe cimy)x0e MOTYy KOPHUCTHTH OBaKaB CHCTEM Yy [WJbY TpOHaJakema ocola Ha
MOTEpPHUIIAMA WJIM OCYMIbHMUYCHHUX 3a KPHBHYHA JeNla, a Takohe M 3a MPOHAJIAKEHE HECTATUX
oco0a. OBaKBY CUCTEMH HaJla3e CBOjy MPUMEHY U y BEIITAYKOj HHTSIUTCHIM]H U pOOOTHIHN T]Ie
ce y3 Ipyre ajirOpUTME MOTY IPUMEHHUTH PUIIMKOM KPEUPamba CIOKEHUJHUX CUCTEMA.

JenqHa o1 MaHa OBaKBOT CHCTEMa jecTe TO Ja OW ce JHIe IETeKTOBAJIO M IPErno3Haio, Mopa
OUTH TpHKa3aHO (QPOHTAIHO, a TO j€ Yy peaJHOM BpeMeHy Temiko Moryhe ycKIaauTu ca
KpETambeM U MOMEpamkeM JIMIa 0code Koja ce mocMarpa, a Kojoj MPEeTX0AHO HUje HHUIITA PEYCHO
O IPUMEHH OBOT CHCTEMA.

Kpeupana ammkanmja je TecTUpaHa 3a ciuydajeBe kajaa Ha (oTtorpadujama Hema uia, Kaaa
uMa Jiuna koja nocroje Beh y 6a3u, kaza je Ha CIMIM JHIle 0cobe Koja He MOCTOju y 6a3u U Kaja
j€ BuIe juIa npucyrHo. Moryhe je mpommpuTy mocrojehy amivkaiujy, 3a ciaydaj Kajga HEeKO
JMIIe HE MOCTOjH y 6a3H, J1a ce KOPUCHUKY Jia MOT'YhHOCT J1a yHece moAaTke (MMe U Mpe3ume) 3a
JUIe Koje ce Ha oOpaljBaHO] CIIUIIM HAJIA3H.

[Ipeno3naBame nuila Hehe OMTH yCHENIHO Kaja Ce Ha CIMIM Hajla3ze OJIM3HAKHELE jep CY
pa3iuKe y KapakTepUCTHKamMa HUXOBUX JIMIA jaKO Maje, Tako Jla Ty MOCTOJU IMPOCTOp 3a
yHarnpeheme anropuTMa 3a TMpEeno3HaBame JIMIAa KOjU je KopuimheH y oBoMm pamy. Takobhe,
yHamnpehewe je moryhe 3a ciauke Ha Kojuma ce Hanasu Behu Opoj amma, y3 morpedy 3a
KBAJIUTETHHJOM CIIMKOM, JIa O ce aIrOpuUTMYy MPOCIIeIN0 J0BOJbaH Opoj nHpopMaluja.

Kako cy oBakBu cUCTEMHM U aJTOPUTMHU KOJU C€ IPUMEBY]Y Y BbHMa pa3BUjaHU OJJaBHO U JOII
YBEK c€ pa3BHjajy, MPOCTOpa 3a IUXOBO YyHampehuBame MMa Ha NpeTek. Y3 JoJaTHa U
030MJbHUja UCTpaXXWBamka Moryhe je kpenpame HOBHX MoAMQHUKalHja Koje OM MOTECHIIN]aTHO
noOoJbIane neppopMaHce OBAKBUX CUCTEMA.
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