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daky/JTeT TEXHUYKHX HAYKa

MN3BEHITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
-00aBe3Ha caJpKUHA- CBaKa pyOpHKa Mopa OUTH MOMYHeHa

MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

JlaTym 1 opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHUCH]Y
29.12.2017. Oexan ®TH, pememem 6p. 012-199/11-2017

CactaB KOMHCHj€ Ca HA3HAKOM MMEHA U MPE3UMEHa CBAKOT WIaHa, 3Bama, Ha3MBa YK€ HaydHE

o0xacTH 3a Kojy je n3abpaH y 3Bame, JaTyma u300pa y 3Bame U Ha3uB (DaKyNITeTa, YCTAHOBE y

K0JjOj j€ 4JaH KOMHCH]j€ 3alOCIIeH:

1) nap Baamo J[leamh, penosuu npodecop, TenekoMyHuKanuje u o0Opajga CUrHaja,
28.03.2013, dakynTeT TeXHUUKUX Hayka, Y HUBep3uTeT y HoBom Cany, npeaceaHuK;

2) nop Kemen Tpnoscku, Baupentu npodecop, TenekoMyHHKaluje 1 obpama CUTHATA,
11.06.2014, dakynTer TeXHUYKUX Hayka, Y HuBep3uteT y HoBom Cany, 4ian;

3) ap Muuan Ceuyjcku, Banpennu npodecop, TerekomyHukaiuje u obpaga CUTHaa,
11.03.2016, dakynrer TeEXHUUKUX HayKa, Y HUBep3uteT y HoBom Cany, 4iaH;

4)  np Jenena Huxonuh, nouent, Tenexomynukanuje, 08.12.2014, EnekTpoHCKH (akyiTer,
VYHuusepsuteT y Huity, ynan;

5) nap Tarjana Jlonuap-Typykaso, Baupeauu npodecop, TenekomyHukanuje U obpana
cur"ana, 26.04. 2017, ®axkynTeT TEeXHUYKMX Hayka, YHuBep3uteT y Hosom Capy,
MEHTOP

MOJALU O KAHJUJATY

Hme, uMe jeJHOT poJuTeIba, IIPe3nMe:
Buagumup Josan Taauh

Jatym pohema, onmTHHA, IpKaBa:
10.01.1980, Hosu Can, Cpbuja

HasuB ¢akynrera, Ha3UB CTYQMjCKOT ITporpamMa AMIUIOMCKHX aKaJIeMCKHX CTyIHja — MacTep M
CTE€UYEHH CTPYYHU HA3UB

dakynTer TEXHUUKNX HayKa, EHepreTnka, eneKTpoHuKa 1 TeICKOMYHHUKAIUje
JInnoMupaHu HHXEmEp eIeKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa, 26.05.2004.

ToguHa ymuca Ha TOKTOPCKE CTYAMj€ ¥ HA3WB CTYAM]jCKOT IIporpaMa JOKTOPCKUX CTyAHja
2016., EnepreTrka, eleKTpOHHNKA U TeeKOMYyHHKannje, PakynTeT TeXHUUKUX HayKa

Hazug ¢akynrera, Ha3MB MarucTapcke Te3e, HaydyHa o0JIacT U 1aTym oabOpaHe:

®daxynTeT TEXHUYKUX HaYKa,

wYlemexyuja u ouumasarbe pecucmapckux maoauya ¢ NOCeOHUM 0C8PMOM HA CIUKE CHUM/bEHE
KAACUYHUM Oueumannum gpomoanapamom’,

EnexrpoTexHuka u pauyHapcTBo, TenekoMyHHUKanuje u oopajga curHasia,

28.04.2009.

Hayuna oGact u3 Koje je CTeueHO akageMCKO 3Barbe MarucTpa HayKa!

Enextporexunka u padyHapcTBo/ TenekoMyHHKanuje u oOpana curhama/ JlururanHa oOpasa
CITUKE




HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:
®dazuduxanuja 'aGopoBor ¢uiaTpa M HWeHa NPUMEHA Yy JeTeKUHjH PerucTapcKux

Tabanua
HacoB Ha eHrIecKoM je3uKy:

Gabor filter fuzzification and its application for licence plate detection

v

HOPELJIEJ AOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Peanu3zanuja TeXHHYKUX CHCTEMa 32 ayTOMAaTCKO OYHMTaBame PErMCTAPCKHUX TabjiMua crajxa y
jeAHY O THIMYHHMX IPHUMEHa Ipero3HaBama o0jexara, MoJ00JacTH KOMIjyTepCcKe BU3HjeE.
CucremH 3a NpENO3HABaE PETHCTAPCKE O3HAKE OOWYHO II0/Ipa3yMeBajy aKBH3WLU]Y CIHKE,
ITOpUTaM 3a CETMEHTaLWjy Tabjule, AeTeKIHjy U Mperno3HaBame KapakTepa. OBa Te3a 6aBu
ce MpBUM JeloM IpobjiemMa ayToMaTcKe IETeKIMje Perucrapckux Tabnuia: npodieMoM
MOy3ZaHe CEeTMEHTAIlje perucTapcke TaOmuIe ca CIuKa [JOOWjeHHX KOMEpPIHjalHUM
¢doToanapariMa Ipu pa3IHIATHM YCIOBHMa CHUMamba, Y IPUCYCTBY IIyMa W/HJIN Jerpajanyje.
Ha 121 ctpanu, y okBupy 6 moriaBiba, ca 77 ciuuka u 2 Tabeme mpukasyje ce mpoodieM, H3a30BU
Y EBCTOBOM peIllaBarby, TEOPHjCKE OCHOBE TPEAJTIOKEHOT aJrOpuTMa M HheroBa eBaiyanuja. Pan
ce ociama Ha 77 pedepeHIn.

[Tpobnem nerexuyje perucrapcke TabIMLE Ha UM BO3MIIA, KOjU Ce Y JUCEPTALMjH pa3Marpa,
Hajuemhin je y3pOK HEYCHEUIHOT ayTOMAaTCKOT OuYWTaBamba perucrapckux rtabnmua. HakoH
CerMEHTAIlMje PEerucTapcke TaONUIle, MPEMO3HABAKE KapaKTepa ca PEerucrapcke Tadiuie je
npoOJieM KOjH ce YCHEUIHO pellaBa NOoy3JaHuM alrOpUTMHMa CETMEHTAllUje U MPEro3HaBamba
KapakTepa, CTora Huje pa3MaTpaH y OKBUDY Te3e.

[IpeanoxkeHu anropuTaM 3a AETEKLUHWjYy W HM3lBajarbe€ PErucTapCcKuX TaOiuIa 3acHHBA Ce Ha
¢dasupuroBaHoM ABoAWMEH3MOHATHOM [abopoBoM ¢umirrpy. Ilpodnematnmm [aGoposor
¢buITpUpama NpUCTYNuIo ce KopumhemeM (a3 JIOTHKe Ka0 MaTeMaTHUKOT anapaTa. Y by
no0oJblIama OA3MBa camora (uirtpa, mpuMeHoM beroBe u TpoyraoHe (yHKUHWje NpHIagama
(dasndpuKroBaHe Cy OpHjCHTAIH]ja U TalacHa TyuHa ['abopoBor ¢uiTpa.

[lpunukoM eBajdyalyje auropuT™Ma KopuinlieHe Cy CIHKE CHUMJBCHE KOMEpLHjaTHUM
IMTUTATHEM (oToanapatiMa. Hacynport Tome, y BehmHH pamoBa Koju ce 0aBe ayTOMATCKUM
MPEMO3HABAKHEM PETUCTAPCKHUX TAOJHIIA KOPHUCTE CE CIIMKE NOOHjeHe amapaTtuMa CIEIdjaHO
JIM3ajHUPAHUM y OBY CBPXY, KOjU YKJbY4Yjy U COQTBEpCKY MOJPILIKY 3a Mpenodpany CIHKe.
us oBe Aucepraidje jecte pa3Boj pOOYCTHOr ajroputMa Koju Ou ycmemHo oOpahuBao u
CJIMKE 3Ha4ajHO JIOLIHjEr KBAINTETa, HAYMbeHe KOMEPLIMjaTHUM arapaTuMa, y3 IIyM CBOjCTBEH
OBOM HauWHY aKBU3HIIHjE CIIHKE.

I'maBHUM TOK M3Narama y OKBHpY AucepTanmje oapehen je cnenehnm nenmHama:

1.  VYBox (campxu MOTBalMjy, ONKMC TNpPOOIEMa, LHMbEBE HCTPAXKHBAKA M Iperies
pelieBaHTHE JHUTEpaType U3 00IacTH cerMeHTanmje o0jekTa, ca IMOCeOHMM OCBPTOM Ha
CerMeHTallljy perucTapcke Tabiune);

2. OCHOBHM TCOPHMjCKH KOHIIENTH (CaapKd  TEOpHjcKe  ocHoBe  cienaehux — Tema:
pernpe3eHTaIyje CIuKe, CerMeHTanuje CIMKe, MOP(OJIONIKUX OIepalyja Haj CIUKOM H
T'aGoposor ¢uirpa);

3. ®da3u JIOrMKa — TEOPUjCKE OCHOBE (Caap>KM OCHOBHE KOHIIENTE (DA3H TEOPHj€ HEOXOIHE
3a pa3yMeBame MPEUIOKEHOT aJropUT™Ma);

4. OQazuduxanmja 'abopoBor ¢uiarpa W THOCTyNmaK MAETEKIMje PETUCTAPCKUX TabiuIa
(campsku omHMC MPEUTOKEHOT MOCTYIKa YKIbyuyjyhn dasudukanmjy ['aboposor ¢uarpa u
OITUC aJrOpPUTMa 3a JETEKIHjy TabJIULe U3 CIOKCHE CITUKE);

5. EBanyanwja mnpeioxkeHor anroputMa (caapiku pesynrare j1o0HjeHe eKCIepHUMEHTaIHOM
eBaJlyallljoM aJTOpuTMa Haj 0a30M KOjy je Kpempao KaHAWAAT, pasMarpa MpeAHOCTH U
n3a30Be y JAETEKUHjH, eBalyHpa IeppopMaHce HaJ EKCTepHMM OazamMa M TOpean
nepopMaHce MpeUIoKEHOT MTOCTYIKA ca JIpyTa J(Ba alrOpUTMAa);

6. 3akipyuyak;

7.  Cnucak xopuniheHe ureparype.

Hucepranuja caapkkm H Tperien ciauka W Tabema; cmmcak ckpaheHuna; KIbY4HY

JIOKyMEHTaljCcKy uH(popManujy, caapkaj M pe3uMe Ha CPIICKOM M CHTJIECKOM jEe3UKY.

OpurMHaiIHU JIONPUHOC KaHIUATa W3JI0KEH je y OKBUpY TorjiaBjba 4, JOK je ajaropuram

eBAJIyUpaH M pe3ylTaTH NUCKYTOBaHM Yy NOriaBiby 5. bubnuorpadcku momanu uMajy ucry

HyMepallnjy Kao 1 TeKCT Te3e, JIaTH Cy Kao CeJMO IOTJIaBbe.

\Y

BPEJJHOBAIGE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HacjoB jauceprammje jacHO ykasyje Ha TeMy Koja ce oOpahyje, OCHOBHY HaMeHy W KJbYYHY




METOJIOJIOIIKY KOMIIOHEHTY NPEAJIOKECHOT TIIoCTymKa. Tema oOpahyje mpoGiem cerMeHTanuje
peructapcke Tabnmie, KOjH je W Oajbe OTBOPEH W IPENCTaBJba OCHOBHH PAa3lIor HEYCHEITHOT
ayTOMaTCKOT OYHTaBamba PETHCTAPCKUX TabJIULa.

YBoaHO moriaBJ/be CanpKHd yBOA y TPOONEMATHKYy KOja ce aHAIM3Wpa y OKBHPY AWCEpTAIHje.
Omncyje ce TeXHUYKU CHCTEM 32 ayTOMAaTCKO OYMTaBarbe TabJHLa U 32 CBaKH PEJICBAHTaH CEIMEHT ce
aHaIM3UPajy U3a30BU M OTBOPEHU npobiemu. CerMeHTanuja perucrapeke tabiuie Ha CIIMIH BO3MJIa je
U Jajbe BeOMa aKTyeJlaH MCTPa)XUBAyKU MpoOJieM, ¢ 003UPOM Jia Y BEIIMKO] MEPU MO3UTHBAH HCXOJ
3aBUCH O]l yCJIOBA CHUMama U CaJpiKaja CIIMKe. Y CTPOro KOHTPOJIHMCAHUM YCJIOBHMA U Ca CIELHjaTHO
JM3ajHUPAHOM OIPEMOM, Kao y NpUMEHaMa Yy HaJ30pHO-0e30€HOCHHM CHCTEMHUMa, aJTrOPHTMH
nokasyjy Oosee mnepdopmance. Y peanHHM CHTyalMjama, Koje cy oJ cBe Beher uHTepeca y
6e30eTHOCHE CBpXe, IIIJb j¢ METEeKIHja perucTapckux Tabimma ca ¢ororpaduja wim BHIACO CHIMaKa
CHIUMAaHUX KOMEpIHjaTHuM amapatuMa. L{uie aucepraruje jecte ynpaBo pa3Boj poOYCTHOT alropHTMa,
Mame OCETJPHBOT Ha IPHCYCTBO IIyMa U Jerpajalyje y CIULH, 32 MPUMEHY HaJ CIMKaMa CHUMaHUM
KOMEPITHjaTHIM anapaTiMa.

YBOIHO TIOTTIaBJBE JIaje MPHKa3 JUTEpaType y 00IacTH, Koja je 300r o0MMa CBelleHa Ha Haj3HadajHUje
pedepeHIie, ka0 M OHE IMOCTYNKE KOjU ce y W3BECHO] MepH ociamajy Ha ['abopoB ¢mnrap koju ce
KOPHUCTH Y TpEIUIOKeHOM peniewy. Ha oBaj HauMH KaHAMAAT je JOJATHO NPYXKUO YBHJ y CPOJHA
pellieka, YUMEe e jacHH]e yoyaBajy HOBHHE KOje YHOCH MPE/UIOKEHH MOoCcTymnak. Ilopen Tora, y ckiamy
ca CaBpeMEHUM TPEH/IOBHMa Y CEIMEHTALMjH CIIMKe, Y NMPHKa3y cTama y o0JIacTh JaT je U OCBPT Ha
neppopMaHce 1yOOKHX HeypaJTHUX Mpe)ka IIPU CerMEHTAlNjU PErHCTapCKUX Tabiuna.

VY HacTaBKy YBOAHHUX pa3MaTpama, KaHIUAaT jaCHO 0/iBaja LWJb W JONpUHOC pazaa. Kpo3 6nok memy
MPEIUIOKEHOT MOCTYIIKa MPOJIa3H KPOo3 CBE PEJICBAHTHE CEIMEHTE M Jaje OCHOBHE TEOPHjCKe KOHLETITE
Ha KOje Ce JIaTH CerMEHTH ocliamajy. OBHM NPHUCTYIIOM Ce OJaKIlaBa YBHA Y AONPUHOC KaHIUOaTa
JIaTOj UCTPaXUBAYKO] TEMH, Ka0 U y CIeUU(UIHOCTH 00paia Koje ce IMpeaIaxKy.

VY 3aBpLIHOM JieNly YBOJHOT IIOIJIaBJka JAaje ce mperiex Tese. CTpyKTypa Te3e KOHUUIMpPAHa je Tako 1a
omoryhu jacHo mpaliele I'TaBHOT TOKa Te3e, jep Cy CBH CPOJHH TEOPHjCKH KOHLENTH I'PYHHCaHU U
YBEICHHU IIPe ONHKCA HHXOBE IPHUMEHE y IPEITIOKCHOM aJrOPUTMY.

Jpyro moriiaBjbe Jaje TCOPHjCKH OCBPT Ha HEKE OCHOBHE KOHIIENTE y JMI'MTAJIHOj OOpaau CIHKe
HEOIXO/HE 32 pa3yMeBambe CHeNU(PUYHOCTH MPHUKa3a U 3amuca JABOJMMEH3HOHAIHUX CUT'HAJA, Kao IITO
Cy penpes3eHTalyja U Jururainzandja civke. Kanaunar motom mpenasu Ha pa3MaTparbe LEeHTpaHe
TeMe paja, cerMmeHranuje ciuke. CerMeHrauuja CIMKe HpENCTaB/ba OTBOPEHY, 3aXTEBHY
HCTPaXXMBa4Ky 00JacT. Y OBOM MOIJIaBJbYy NPYXkKa CE YBH] Y OCHOBHE TEXHUKE CErMEHTalje, Hieje 1
MOCTYIKE KOjU Cy 3ajeJHUYKH 3a OpojHe HalpelIHe MPUCTYIE cerMeHTauuju ciauke. Kao momarak Ha
OBE OCHOBHE TEXHHKE, IPYro MOIJIaBJbe CAAPXKH W MpEriie] HANPEIHUX TEXHUKA CErMEHTaluje
npaheHnx nmucToM mybnukanuja y oubmmorpaduju. Ilpernmen mounme HemapamMeTapckKM TEXHUKaMa,
Kao 1mro je mean-shift anropuram, HacTaBJba ce MPEriaeIoM apaMeTapcKuX TEXHHKA aKTHBHUX MOJENa
00JNMKa W T0jaBe Ha CIUIM, Ka0 W aKTUBHHUX KOHTypa (3mmje). HaBemeHW Cy W MPHCTYIH KOjH ce
oclamajy Ha amiace, MoceOHO paclpoCTpakbeHH Yy MEIULUMHCKHM IpuMeHama. Hamocnerky,
pa3Marpajy ce aJrOpuTMH 3aCHOBAaHM Ha KOHBOJYLMOHMM HEYpalHUM Mpexama, Kao aKTyeHO
peliemke 3a mMpobJieM CerMeHTallfje y ciaydajeBuMa Kaaa je JoCTynmHa Beha KOoJIM4YuHA OO0CIeKEHHX
y3opaka. MopdoJorika o0pasia ciiuke ¥ OCHOBHE KopuiihieHe Mopdotolike onepaiyje qepuHucane cy
y OKBUPY OBOT' TIOIVIaBJba M Ha jEJHOCTABHUM NPHMEpPUMA IIPUKa3aH je HUXOB edexar Ha OMHAPHO]
cimim. Jlpyro morniasbe 3aBpmiaBa omnucoMm ['abopoBor ¢uiitpa, cBUX peJeBaHTHHX Iapamerapa H
BUXOBOT yTUllaja Ha oa3uB ¢uirpa. [Ipumena ['aGopoBor duitpa npencraBiba epukacaH Hau4MH 3a
n3/IBajarbe IMPOCTOPHO JIOKAJIM30BAaHMUX CHEKTPAJTHUX ocobuHa cimke. [IpoctopHe QpexBeHnuje n
BUXO0BA OpHjEHTAIMja BeoMa Cy Ba)KHE OCOOMHE TEKCTypa y CIIHIM, KOPUCHE 332 CETMEHTAIH]y CIIMKE U
JETEKIMjy JIOKAJM30BAaHUX TEKCTypa y CIHMIM. 3aBpIIHO IIOTIIOTJIABJbE Jaje Mperiyiel IMpUMeHa
I'aGopoBor ¢unTpa y cerMeHTanuju CIuKe.

Tpehe mornaBmbe mprkaszyje ocHOBE (a3 TeopHje Kao MaTeMaTHYKH (OPMAIM30BAHOT HAaYMHA
IIpe/ICTaBJbakba U MojenoBama HeojpeheHoctn. Pa3u joruka ce KOPHCTH Yy CllydajeBUMa KOjU Cy
OKapaKTEepHCaHW HEMOCTOjaleM MaTeMaTH4YKOT MOJeNla WIIM IMOCTOjalkeéM MoJeNa KOjH je HWCYBHIIE
KOMIUTUKOBAH 3a pajJ y peasHoM BpeMeHy. Tako je ¢dasum mormka Hamma HpuMeHy y OpojHHM
obmacTMMa Kao IMTO Cy: TeOpHja YIpaBjbarma, MpEno3HaBambe OOJHMKA, KBAHTHUTATHBHA aHAJW3a,
eKCHEePTCKH CHCTEMH 32 [HjarHOCTHKY, IUIAHWPAamke W TPEeIuKIHjy, HHPOPMAINOHH CHCTEMH,
JTUTHTaIHA 00paja ciuke, uta. Tpehe mornasibe yBoau u geQuHMIIE OCHOBHE TIOjMOBE y Ba3u TEOpHju
W KpO3 HHU3 MpHUMepa HaBOJHU PasjivKe KIaCUYHOT U (a3u mpucTyna. YBEJeHe Cy U WIYCTPOBaHE pa3He
byHKIMje npunagama, Kao mTo cy: ['aycoBa, benosa, Tpoyraona, TpanesHa, CHTMOUIHA U Z-(YHKIH]a.
[pumMena aeduHKcaHUX KOHIENaTa 1 (a3 NpaBuia y IpojeKToBamy (a3u cucTeMa MpencTaBJbeHa je
y 3aBpIIHOM cerMmeHTy Tpeher nornasiba. IIponec npojekroBama (asu cucrema onmucaH je Kpo3 IeT
OCHOBHHX Kopaka: (asu¢ukanyja yjaa3HuX rnapamerapa, IpuMeHa IoTpeOHuX onepanuja dasu JOoruke




- (asu 3aKIpydnBam-e, IpUMEHa METOJa MIUTMKAIIH]je, IPUMEHa arperamuje Ha 1o0ujere (ha3u CKymoBe
u nedazuduranuja puHATHOT Pa3u ckyma. [Ipomec mpojexToBama MWIYyCTPOBaH je OJIOK IMIeMOM Koja
onaxmraBa npaheme u3narama.

YeTBpTO NOIJIaB/be NIPUKA3Yje OPUTMHAIHH TONPUHOC KaHIMAATa IOCTENICHO M3NIaKyhn cBe Kopake
NpeAyoKeHor anropurMa. Haj3HawajHHju eleMeHT y TOCTYNKY 3a CerMeHTalujy Tabiuua jecte
¢asudukoBanu ['abopoB ¢unTap. Y npemiokeHOM aIropuTMy HHCY CBH NapameTpu (asudukoBaHH
jep dasuduxanmja Heknx mapamerapa [‘abopoBor ¢uiTpa Hema 3HayajHHjEr YTHIAja Ha Pe3yJyTar
¢bunTprpama U Ha Kpajibu pe3yiraT aetekuuje tadbauna. [lopen tora, nperepana dasndukanyja Moxe
JIOBECTH 10 3Ha4yajHOr yBehama KOMIIEKCHOCTH, BpEMEHA HEONXOJHOT 3a o0paiay u ymorpebde
Memopuje. bynyhu na ce 3a gasupukosan napamerap, onpehena Bpeanoct dasu GpyHKIHje pauyyHa 3a
CBAaK{ IHKCENl MOCEOHO, KaHIUIAT Ce y IPEUIOKESHOM IOCTYNKY OrpaHHYaBa HA IBa IapaMerpa:
OpHWjeHTaljy W TalacHy IyKuHy. M300p ympaBo oBa [Ba mapaMeTpa pe3yiTaT je OICENKHHX
TeCTHpama W aHAJIN3a yTUIaja ITapaMeTapa Ha OA3UB (UITPa 32 OBY KOHKPETHY mpuMeHy. Jlat je ommc
mpojekToBama oaroBapajyhux ¢asm cucrema 3a dasudukanujy opHjeHTAlMje W TalacHEe TyKUHE:
neuHNCAHE Cy yIIa3He U W3J1a3He (YHKIHje IpUIagama, JJOTHIKO MPaBIWiIo M (PYHKIMja IMIUIAKAIIH]€.
Hobmjern ¢azn cuUCTeMH MPHMEKYjy €€ HMOTOM Y aiaroputMmy ¢unrpupama. Pa3um cucreMuma
peanusyje ce Hu3 ['abopoBux ¢untapa, ogHOCHO (GuiTap OaHKa, Koja BpIU QUITPUPAKkE Y CKIAay ca
ocoOuHama 100ujeHor a3y cUCTeMa U Yuju 30MpHU OA3UB he MPou3BeCTH pe3ynTar GUIATPHpama.
[Ipeocranu nmeo oBOr MOriaBiba M3JAXKE IOCTYyNAaK OOpaje CIMKE IO4YEB O] aKBHU3HUIMjE CIIMKE,
KOHBEp3HMje y MOHOXpPOMATCKy CJIMKy, npuMeHe [adopoBor ¢wuntpa, 10 mnpumene CobenoBor
omeparopa ¥ MOP(DOJIOMIKKUX OMNEpaldja Koje 3a0KPYXKyjy MPOIEC CErMEHTAIMje PErHCTapCKuX
Tabmuia. L{enokyman mocTymnak U3J0XKeH je OJIOK aujarpaM Ha Kojy ce pedepeHIupa TeKCT Kako Ou ce
onakmano npahewme anropurMma. Mimycrpanmja kopaka alroputMa MOCTHXE Ce M MPUKA30M jeJHE TECT
CIIMKEe y pasHUM (a3aMa alropuTMa, YiMe ce yKasyje Ha JONPHHOC CBAaKOI Kopaka (hUHAIHOM
pesynaTraTty kKao M chenuduYHe TIOCTaBKE Yy OBHM KOpalMMa KoOje OJAroBapajy KOHKPETHO]
MPOOIEeMATHIIH.

Ilero moriaBsbe caapxu pe3ynrate NOOUjeHE SKCIEPUMEHTAHOM €BallyallljoM alropHTMa Ha 0as3u
on 718 cnuka, kojy je (hopMHpao KaHAMIAT KOMEPLHUjaJHUM amapaTiMa CKPOMHHUjUX MoryhHoctn
(Canon PowerShot A530 pesonymuje 5 Mp i Nikon Coolpix L18 pesonyruje 8 Mp). IIpomenar
JIeTeKIMje Ha OBOM TecT ckymy je 98%. OBako BHCOKa Ta4HOCT OUYeKyje ce M NPUIUKOM NPHMEHE
AITOpUTMA, YKOJMKO Cy HCIYyH€HE OCHOBHE IPETIIOCTaBKE NPU CHUMamy ciiuke. Oncrymname of
npeaBul)eHUX YCIIOBa MOXKeE JOBECTH JIO0 Jerpajanuje nepdopmMaHcd, Te cTora KaHAWAAT AETaJbHO
aHAJTU3Upa YTHIA] Pa3IHYUTHX YCJIOBa CHMMama Ha meppopmance aaropurma. Vcmuryje ce yTHiaj
myma, Jerpagandje (koja oOmyHO yHocH 3amyheme y CIHKY Kao HHCKO(pEeKBEeHIMjcKH (rirap),
yTULAj HEYHH(OPMHOT OCBET/baja, CHUMAakE II0Jl BELUTAYKHM OCBETJbCEH-eM HONy, HeTeKuuja y
MpUCYCTBY oOjekaTa CIMYHHX TUMEH3Wja W AeTeKIuja y ciydajy omrehema Tabmmme. [lopene ce u
nepopmaHce alropuTMa Haja CIMKaMa CHUMJbEHHM KOMEPLMjAHMM arnapaToM H amnapaToM
CIELMjaTHO JH3ajHUPAaHUM 3a OBe CBpXe. [IpHKa3aHU Cy W eKCHEPUMEHTAIHH Pe3yJITaTd eBayyalluje
OCETIJPMBOCTH alITOPHTMA HA YTao CHUMAaba, MO3ULKjy Tabiuie Ha ciuuy 1 3/ poranujy. CnpoBeneH!
Cy eKCIIEpMMEHTH Ha BHIIEe 0a3a cimka Koje caapke (oTtorpaduje Bo3miIa y KOjuMa ce perucrapcka
TalJMIA [0jaBJbyje Y Pa3IMUYMTUM OKPYKESHUMA U 0]l Pa3HUM YCIOBHMA.

Jla Ou ce ucrakia mpeaHocT nocrynka (asudukanuje napamerapa (UITpa, Mopene ce pe3yliTaTtd
NPEAJIOKEHOI AITOpUTMA M alrOpUTMa Koju Kopuctu ['abopoBy ¢unrtap OaHky ca QukcHUM
nmapaMeTpuMa, Kao ¥ ca aJrOpPUTMOM KOjU Ce OCllarba Ha HOBAa T€OMETPHjCcKa 00elie)Kja MBHIA, alh HE
kopuctH ['abopoB ¢unrap. ITokaszano ce n1a je npolLeHaT NEeTEKIH]je MPEAI0KEHOT MOCTYIKa O0JbH U /1a
y TpHMEHaMa I[e CYy HEKH MapaMeTpH HENMpelLM3HO WM HETauyHO MOCTaBJbEHM (Kao IITO je yna3Ha
CITMKA KOJ IETEKIMje PErHCTapCKUX TAaONHUIIa, I/Ie Cy YCIOBH CHUMAamba YHANPE HEMO3HATH), IPHUMEHA
¢a3u cucrema je 100po pelene.

3akpydl M Tperyieq TeMe M JONPHHOCA JaTH Cy Y OKBHPY IIECTOr MOrJaBjba ca HaloMeHama
Be3aHMM 3a Tekyhe u Oyayhe mpaBie ucrpaxxubama.

JluTepaTypHH HaBOAM Cy CBeOOYXBATHH, KOPHCHH, U Ka0 TAKBHU MPUKIIATHO U3aOpaHu.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NN
HNPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJXKHUBAIbA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIA

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3WBE PaJloBa, IJe M Kaaa cy obOjaBireHu. [IpBO HaBeCTH HajMame jellaH paj
o0jaBjbeH wiu npuxBaheH 3a oOjaBspuBame y dacomucy ca IS| jmcre omgHOCHO ca smCTe
MHHHCTApCTBA HAUIC)KHOT 33 HAYKY Kajia Cy y IHUTaby IPYIITBEHO-XyMaHHUCTHYKE HAyKe WIIH PaJoBe
KOji MOTY 3aMeHHUTH oBaj ycioB g0 01. janyapa 2012. romune. Y ciydajy pamoBa npuxBaheHHx 3a




00jaBJpHBame, TAKCATUBHO HABECTH HA3WBE pajioBa, Tle W Kaja he OMTH 00jaBJbeHU W TPUIIOKHUTH
MOTBPAY O TOME.
1) M21 - Vladimir Tadi¢, Miodrag Popovi¢, Peter Odry, “Fuzzified Gabor filter for license
plate detection”, Enginnering Applications of Artificial Intelligence, 48, 2016, 40-58, Elsevier
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Vil SAK/bYUYIIA OJHOCHO PE3YJITATU HCTPAXKUBAIHA

Hucepranyja ce 0aBu NpoOJIEMOM JeTeKIMje W H3JBajarba PErUCTapCKUX TadiuIa W3 CIHKa
CHMMJBCHUX KJIACHYHHMM JUTUTaIHUM (oroanmaparoM. [naBHM neo anropurMma jecre (azudpuxoBaHu
I'abopoB ¢unrap, KOju ce KOPUCTH 3a JCTEKIHjy KOMIIOHCHTH TaOJHIC U HCHE OKOJMHE Yy CIUIU
Bo3mina. azudukanuja ['abopoBor ¢marpa paleHa je 3a ABa mapaMeTpa O HHTEpECca: OPHjCHTAH]Y U
TanacHy AyXHHYy. [IpHIMKOM NpUMEHe alropuTMa yOueHO je Ja Cy IVIaBHH M3a30BU IPH U3/Bajamby
TabJIuIIe Ope JIOINX yCIIOBa CHAMAama, IPe CBEera yrao CHUMama U IPHCYCTBO eJIeMEHATa CIMYHHX
JIMMEH3Hja Kao Tabnuna. Mehy Jome ycioBe CHUMama Crajiajy NPeBeNIMKO OACTYIake YIila CHUMAabha
0l HOMHHAJIHOT M IIpeMajia WIH IPEBENIMKa yIaJbeHOCT HPHIMKOM CHHMama. OCBETJbaj MPUIMKOM
CHHMama, HeIOBOJbAH WM IIpeTepaH, MoXke Takole 3HayajHO yTHLATH HA HepdOopMaHCe aNropUTMA.
IToka3ano ce na anropuraM IpeBa3HIa3d HEKE HEIIOBOJBHE YCIOBE CHHMama II0Jl YCIOBOM jAa CY
peNeBaHTHU MapaMeTpu y MpUXBaT/bUBUM IpaHuniama. ®azu ["abopoB ¢unrap, ka0 OCHOBHH €JeMEHT
MPEAJIOKEHOT TOCTYIKA, BeoMa J00po JAETeKTyje KOMIIOHEHTE O]l MHTepeca Yy CIMIHM KOMIUICKCHE
caJip)KMHe, ca MUHUMAJIHUM ofcTynamuma. dasu joruka Ha diekcuOniiaH HaunH BpIIX Npuiiaroheme
napamerapa QuiTpa caMoM rpofiemMy, YuMe ce Haamalyjy nepdopmance ¢punrap 6aHKH ca GUKCHUM
rapameTpuma.

Pa3BujeHn nocTynak y3 Mambe H3MEHE MOXKe ce IPUMEHHUTH H y JPYTHM alUTMKalijaMa Koje YKIbYqyjy
JIETEKIINjy, U3Bajambe U MPEro3HaBame 00jeKaTa U3 CI0KEHUX CITHKA.

VIl OIEHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAYKUBAIBA
ExcrumnyTHO HaBEeCTH NO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OLICHY HaUMHA IPUKa3a U TyMaderma pe3ynraTa
HCTpa’KUBamba.

JIOKTOpCKOM JMCEPTaljoM Cy Ha KOPEKTaH W TperyiefiaH HauWH NPHKa3aHu OPUIMHAIHH PE3yJITaTh
HCTpaKMBama MpoOJieMa CerMeHTaluje o0jekara Ha CJIMIM Ha KOHKPETHOM MPUMEPY ICTEKIHje
perucTapckux Tabimiia ca civke Bo3mwia. M3marame omoryhyje jacan yBuj y CYIITHHY AehUHHCAHOT
npeMeTa UCTPaKnBama. Teoprjcke OCHOBE HEOIXOIHE 3a pa3yMeBame U paheme TekcTa U pe3ylirara
Cy CHCTEMaTH4YHO M3JI0KEHEe, NOKpuBajyhu M Ga3uyHe alrOpuTME M HANpeHE TEXHUKE Yy OTBOPEHO]
o0nacTu cerMeHTalnuje ciimke. Pe3yntatu ucTpakuBamba M3JI0KEHHU Cy Ha MperjelaH, KOH3UCTeHTaH
HAYMH, WIYCTPOBaHH CJIMKaMa KOje TIPEACTaBibajy MehypesynraTe anropuTma, IITO OJAaKIIaBa
npaheme MOCTyNKa W HarjamiaBa 3Hadaj CBaKOT Kopaka oOpaze. YKa3aHO je Ha aKTyellHe HPHUCTYIE
pelaBamy OBOT MpodiieMa, a ca HeKHMa je U3BPIICHO U Imopeleme npemiokeHor anroputMa. JlerasHa
eBaJyallHja anropurMa o0aBbeHa je HeMPHCTPACHO M yKa3yje He caMo Ha NpeJHOCTH, Beh U Ha riiaBHe
n3a30B€ y NPHMEHHM ainropurMma. Tymademe pesynrara je HEIBOCMHCIEHO, IpPErieqHO M jacHO.
Hasnadenu cy npaBiy Jajber HCTpaKMBamba YCMEPEHH YIVIABHOM Ha IpeBasmIaKeme MpodiieMa Koje
YHOCE JIOLIM YCJIOBH CHHMawa. [lepdopmance anropuTMa Ha CiIMKaMa HAYUEEHUM KIACHYHUM
KOMepIMjaTHuM (poToamapaTiMa JONMPUHOCE HE CaMO €KOHOMCKH TOBOJHHUjO] peau3aliiju cuctemMa
3a Haa30p, Beh u omoryhyjy ycnenrHujy aerekuujy Tabnuma y 6e30e1HOCHe CBpXe ca BHIEO CHHUMaKa
CKPOMHHjHX KBAJIUTETA.

KomucHja mo3MTHBHO oLieYje HaYKH MPHKa3a U TyMaderwa pe3ysitara HCTPaKnBamba.

Hamnowmena: JlokTopcka aucepranuja je npoBepeHa cohTBepoM 3a AeTEKIH)y Iiardjapusma iThenticate
u yrBpheHa je nogynapHocT ox cBera 9% ca 32 uzBopa.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcrmmmuTHO HaBecTH Ja M JIUcepTalMja jecTe WM HHMje HalKucaHa y CKJIaay ca HaBeJICHHM
00pazioxemeM, Kao U 1a JIM OHa CaJlpXKM WIN He CaJipXH cBe OUTHe eneMmeHTe. [laTtu jacHe, mpenusHe
U KOHILIU3HE OATOBOpE Ha 3. U 4. NUTame:




1. Ja nu je aucepralyja HaNmMcaHa y CKIaxy ca 00pasoKemeM HaBEICHUM y IIPHjaBU TeMe
Kommucuja cmartpa 1a je aucepranmja y MOTIYHOCTH HAIMCaHa y CKIIATy ca 00pa3iokelmheM HaBEICHUM
y TIpHjaBH TEME.

2. Ja m nucepTanija caapku cBe ONTHE eleMeHTe
Kommcunja cmarpa ga auceprariija caip>Ku cBe OMTHE eIIeMEHTE.
3. ITo wemy je muceprarija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

JlonpuHOC aucepTalyje Haylu CacTOju Ce Yy pealu3aluji poOyCTHOT alroputMa 3a JEeTeKUHjy H
U3/IBajarbe PErucTapCcKux TadiuIa, KOjH je cnoco0aH Ja yCHEeUIHO NETeKTyje W M3JBOjU Talnuiy y
Clly4ajy yJIa3HHUX CIIMKa KOje Cy JIOIIET KBaJIMTeTa 1/WIM CHUMaHe KaMepaMa CKpOMHHX TepdopMaHcH.
JucepTanyja JOHOCH MOOOJbIIake KOPUIThEeHNX METOJIa Y3 pelieHhe MPUKIAIHO 32 UMIUIEMEHTALU]Y Y
peaJHOM BpeMeHy. AJITOpUTaM je ca MHHUMAaJIHUM MU3MEHaMma MMPUMEHJEUB U 332 CErMEHTAlN]y APYrux
o0jekara, 0JIHOCHO, 33 CJIMYHE MPOOJIEeMe Y KOMITJYTEPCKO] BU3HjH.

4.  Hepocraum nucepranyje U \bUXOB YTHIA] HA PE3YNTAT HCTPAKUBAHA
Kommucuja cmarpa ga aucepraiiija HeMa HeIOoCTaTaka, IpeMa ToOMe HeMa HH yTHIlaja HCTHX Ha
pe3yaTaTe HCTPaXKHUBamba.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKymHe oIleHe JycepTanyje, KOMHUCH]a MpeJIake:

Ha ocHOBY npeTXo[HO W3HETHX YMI-CHUIA, KoMucHja mpemnaxe a ce JOKTOPCKa JUCepTalyja Imoj
Ha3uBoM ,,Dazudukanuja ['abopoBor Gunrpa u HEHA MPUMEHA Y IETEKIMjH PETUCTAPCKUX TaOIuIa‘
NpUXBaTH, a kKanauaaty Baagumupy Taguhy onoOpu oxdpana.

HABECTU UME U 3BAE YIAHOBA KOMUCHUIE
I[NOTIINCH YITAHOBA KOMICHIE

Hp Bnago Hdenuh, penosuu npodecop, npeaceaHnk

®dakynrer TexHHYKUX Hayka, YHC

Hp Keswen TproBcku, Banpenuu npodecop, dian

®daxynrer TeXHUUKUX Hayka, YHC

Jp Munan Ceqyjcku, BaHpeaHu npodecop, dian

®daxynrer TeXHUUKUX Hayka, YHC

Hp Jenena Hukonuh, nouenr, unan

Enexrponcku ¢axynrer, Hum

p Tarjana Jloruap-Typykaio, sanpeau npodecop, MEHTOP
®daxynrer TeXxHUUKUX Hayka, YHC

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIM J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIaXe Ca MUIJbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]j€E, Ay)KaH je Jla YHEece y U3BEIITa] 00pa3IoKeme 0HOCHO pa3Jiore 300T KOjux
HE KeJIM J1a TIOTIUIIE W3BEIITa].




