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1. VYBoxa

VY naHamme BpHjeMe KOje TMPEICTaBba €py MOJCpHUX HH(OPMAIIMOHUX
TEXHOJIOTHja, CaBPEMEHHUX TEXHOJIOIIKUX W HAyYHUX aocTturhyha, mocroju morpeba na
Ce M3BPIIM MHTETpalyja CBUX MH()OPMAIIMOHUX CHUCTEMA y jelHY jeTUHCTBEHY MPEKY
Koja he ciy’)kuTH Kao moysaaH u Op3 u3Bop MHpopmanuja. Y Ty CBpXYy HOTpeOHO je
U3BpIINTH AuruTanm3anyjy Beh mocrojehmx ©Oaza momaraka Kao W TPOjEeKTOBATH
IUTuTaiHe cucreMe koju he y Oyayhe Outu quo mpeske u 00aBibaTi QyHKIU]Y CEH30pa
3a MpHUjeM BU3YEITHHX WM OMJIO KOjUX OPYTHX THUIIOBAa MoJaTaka.JeJaH TakaB CHCTEM
jecTe CHCTEM 3a ayTOMAaTCKO MPETIO3HABAE PETUCTAPCKUX TaOIHUIIA.

CucteMm 3a ayTOMAaTCKO NpEMO3HABAKE PErHCTApCKUX TaOJHIa TpeAcTaBIba
UHTEJIMTEHTHY OIpeMy Koja je y MOryhHOCTH Ja Tpeno3Ha BO3WJIO IO H-EroBOj
pETUCTapCKO] TAOJMHMIIM KAa0 W HETOBOT BIIACHUKA Yy PEATTHOM OKpykemy. OBakBU
cucteMu Ou OMJIM KOPUCHHM 3a PErHCTPaldjy BO3WJIA M HUXOBUX BJIACHUKA, Ka0 H
npyxame nHhopMaIfja U MOMOhM JPYyTrUM CUCTEMHMa y MPEXH. 3axBajbyjyhu oBOME ,
pa3BUjeHe Cy MHOT'€ TEXHMKE M ayTOMAaTCKO IIPerno3HaBame TabIula ce JaHac KOPUCTH
y MHOTUM caoOpahajHUM W CHTYpHOCHHUM aIUldKaljama, Kao INTO Cy MapKUH3H,
IPUCTYI BO3MJIA, KOHTPOJIA HAa TpPaHMLIH, Tpaheme yKpaJeH!X BO3HIIa, UT/.

Ha mapkunry, perucrapcke Talnuie ce KOpPHCTE 3a H3padyHaBame Tpajama
napkupama. Kamga Bo3uio yhe Ha TPHUCTYMHO] paMIid, MParo3Hajy Cce€ pPEerucTapcke
Tabnuie u cauyBajy y 6a3y. Kaga Bo3uio kacHuje u3ahe ca mapkuHra, tabnuie ce
TIOHOBO TIPETO3HABajy W IMOpEJe ca Bell CHUMJbEHHM y 0a3u. BpemeHcka pa3znmka ce
KOPHUCTH 32 U3payyHaBambE Tpajara NapKuHTa.

CucreM 3a ayTOMaTCKO HPENO3HABaWkE TAOIUIA Ce KOPUCTU U 3a 0J00paBame
npucTyna Bo3unuMa. Ha mpumjep, npeno3HaBameM TalIUIla MOXKE ce 3a0paHUTH WU
0JI00PUTH MPUCTYT BO3WITY Y oapeheHo moapyuuje.

Takohe, y MHOruM 3emibamMa Ce€ KOPHCTH 3a TIPElo3HaBame OTyheHux
ayToMOOWIa Ha TpaHWIlaMa WM HAIUIATHUM paMIiiama, nopenehu Tabiuie Bo3wia ca
TablIMIamMa ca T3B. «I[PHE JHCTE».

CucrteMm ce MOK€ MCKOPUCTHTH M 3a €BHJEHTHpame caoOpahajHuUX mpekpiuaja
Ka0 M 3a YyCMjepaBame BO3WJIAa 3a00WMIa3HUM IIyTeBHMa Yy TPEHYTIMIMA BEIHKHX
caoOpahajHuX T'yXBH.

Y oBoM pamy cMo ce Oasupanu Ha jEeIHOM OJ CerMeHara y IMOCTYIIKY
ayTOMATCKOT TIPETo3HaBamka PETHCTAPCKUX TaONMIla, a TO je: M3/Bajalbe PEerhoHa Yy
KOjMa ce Haja3W TabJuIla ca CIUKEe, HOpMalIN3allkja BeIMYUHE TAOJUIE U YKIIahamhe
JIUCTOP3H]E.

Y camom crapty pacnonaranu cMmo “avi® fajlom, gdje smo napravili “capture

3a ¢pejMOBE KOjU Cy HaM C€ YUYMHWIM HajUHTEpPECaHTHHjU, BoJAehH padyHa Ja UMaMmo
CJIMKE CHUMJbEHE U3 Pa3HUX YIJIOBa (Ca MEPCIEKTUBOM) U HAKOIICHE CIIUKE jep Cy Ham
OBE Hajpenpe3eHTAaTUBHHU]E.

Ca cnuka ayToMoOMIIa perHOHE Ha KOjUMa ce Haylaze TaOJIHuIle CMO HM3/Bajaliv
NOJyayTOMAaTCKU, Tj. KOPHUCTWIM cMO Hapendy «crop» y MATLAB-y , raje cmo
BU3YEITHOM TMEPIEIIIjOM OJPEIMIA PETHOH a 3aTUM HapeqOOM «Crop» «HCjeKIIN
Ta0HUILy.



3atuM cy ce BpLIWIE IeOMETpUjCcKe TpaHCopMmaluje: poTHpame TadiuIa,
UCTIPaBJhahe KOCUX TaOJIMIA Y JIUjEBO U Y JIeCHO, T3B. «deskewing» u HopMmanm3aryja

BennuuHe Tabnuie. TakBa U3a3Ha CIIMKa je 1aJbe UIIlIa Ha CETMEHTAIH]Y.

Jlaxiie, TOK Hamer pajga Morao Ou ce IpeACTaBUTH cibeiehuM OJIOK TrjarpamMmom.

W3nBajame perrnona ['eomeTpujcke XOpH30HT-

y KOjeM ce HaJla3u - TpaHcopmariuje - aJHO
Tabnuna U3JIBajambe
HopMmanmsamuja Beprukanno

(———| u3/Bajame

cinuka 1: Tok paga



2. T'eomerpujcke Tpancpopmanuje

VYrao 3a koju je TabiMia 3apoTHpaHa CMO OJPESAWIN KOPHINTEHEeM «Pamon»
Tpancopmanuje. [Ipuje Tora Tpebano ja oApeAUTH XOPUZOHTAIHE UBHUIIE CIHUKE Paau
JaKIIer MpOHAIAXEHka yria poTanuje. XOpPH30HTATHE HMBHIE CIUKE CMO OIPEIHIN
KOPHUIITEHEM cOOIOBOT IpaanjeHTHOT Guiarpa. CiHKa ca M31BOjeHUM XOPH30HTAIHUM
MBUIIAMa U3TJIea Kao Ha cibenehoj ciumm:

Cnuka 2: a.) [TonaszHa cuBa cnuka tabnuie, 0.) XOpHU30HTAIHE UBHIIE



Kana ce npumjenn pagoHoBa TpaHchopMalifja Ha CIMKY XOPU30HTAITHOX MBHLA
nobuje ce aujarpam IapamMeTapcKor MpocTopa ca KoopauHatama p W @, Kao Ha

cienehoj cnuru:
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Crnuxka 3 : [1apamertapcku ipoctop Pagon tpanchopmariuje

OunTaBakbeM MaKCHUMaJIHE aMIUIUTyJe (MHTEH3UTETa) ca JujarpaMa mapameTapcKor
MpOCTOpa, KA0 M KOOPMHATA Te Tauke, 00Hja ce yrao poraruje kao ¢ =90° -0 !

Cana je moTpeOHO Ha TaONUIly IPUMjEHUTH T€OMETPH]CKY MPOCTOPHY TpaHCHOpMALIU]y
Kako OM cMO TaOJUITy KOja je UCKPHUBJbEHA (CXeap) 3a yrao ¢ HUCKPUBWIIH 32 yTao - U

JNOOHIIN UCTIPaBJbEHY TaONHUILy. 3a TO CMO MCKOPHCTHIIN TpaHC(HOPMALMOHY MaTpully A
KOja H3TJieia OBaKo:

I —tan(ep) O
A=|0 1 0
0 0 1

' TpeGa mamoMeHyTH ja je OBaj yrao y cTeneHMMa, I0K (yHKumja fan y Matmab-y Tpaxu
BPHjEIHOCT y pajijaHiMa.



Ako y omury jemHaunmuy  b(x,y)=a(x’,y")=d[f(x,y),g(x,»)] , raje je a()
opurnHaiHa ciuka, a b(.) pesyaryjyha cmuka, craBumo f(x,y)=x—tan(@)-y #u
g(x,y)=y nobuhemo TpaHchopMucaHy CIUKY.

Tpanchopmanuja y MaTpudHoj GopMu U3rIieaa OBaKo:

f(x,y)| |1 —tan(p) O] |x
g(x,») =0 1 Oy
1 0 0 1|1

Cge oBo je ummiaemeHtupaHo y MATLAB-y ¢yskuujama ‘“maketform” u
“imtransform” mTO CMO ¥ MU UCKOPUCTWIH. [5]

Crnuka HaKOH HCIIpaBJbamka U3IJiea Kao Ha cibeaeho) ciaumm:

6.)

Crnuxka 4: a.) OpuruHanza ciimka , 6.) Cnmka mocnuje Tpaacgopmariyje



[ToTpeOHO je HamoOMeHyTH Ja yrao uzpauyHat nomohy PagoH-oBe
TpaHchopmalje He Mopa MPEACTaBbaTH T3B. skew angle, Beh ce MoXke paguTH U O
YTy 32 KOjH j€ CIIMKA HAKOIIeHa. Y MPaKCH je CUTyalldja J1a CJIMKa UMa IepCIeKTUBY
BjepOBaTHHU]ja O] CUTyalldj€ J1a UMaMO HaKoIIeHy cluky. Haue, Mu cmMo mpobieMy
NPUCTYIIMIIN TaKo Ja CMO Kpeupaiu deskewing MexaHH3aM Ha HAUYUH KOJU je U3HAJ
objammeH. OBO 3a ClIMKe ca BehrM HaKOIICHEM MOXKE PE3yITOBATH HAKOIIICHUM
CJIOBMMA Ha M3/BOj€HOj TabuIM, Kao Ha uayhum cnukama.

303-E- LY

a.) 0.)

Cmuxka 5: a.) [Ipuje, ©6.) [locnuje uznBajama tadbnuie u ypaheHor deskewinga

OBakBa cuTyaluja, jacHO, OT€XaBa CErMEHTAlN]y KapaKkTepa METOI0OM
BEpPTUKAJIHE TIPOjEKIIM]j€ WU j€ TIOTITYHO OHeMoryhyje.

3a yKiiamame HAaKOIIEHOCTH CIIMKE MOXKE CE Ha jeIHOCTaBaH HAYMH NUCKOPUCTUTH
dbyHKuuja imrotate, npu 4emy je yrao onpehen Ha ucti HaunH nomohy Panon-ose
Tpanchopmarmje. Mu cMo 0Baj KOpak 3a00MIILIIH, jep C€ HAKOIIICHE CITUKE IIH]eJIOT
ayTomMoOuIIa urak pjehe mojaBipyjy, a ¢ TEXHUYKE CTPaHE TEIIKO j& YKIOMUTH
KOPEKIIM]Y HaKOIIEHOCTH M TIEPCIIEKTUBE JIa OM TO TPOU3BEIIO 3a710BOJbaBajyhe
pesyaTare.

Kao jomr jenna namomena, moryhe je ymjecto Panon-ose kopuctutu Xad-oBy
Tpanchopmaiujy 3a oapehuBame oarorapajyher yria.



3. XOpH30HTAJHO U3/IBajam-€ Ta0auIe

Hakon reomerpujckux mpocTOpHUX TpaHchopMmammja 10o0HjaMO CIHMKY CIPEMHY 3a
CErMEHTallMjy peruoHa y KojeM ce Haja3u Tabnuia (0poj Tabmiuie).

HapaBHo, Ha mOMeHyTO] TaOJMIIM MMa jOII TOra Ja Ce MOIMpPaBH IITO CE THYC
€BEHTyaJIHE TII0jaBe TMEPCIEKTUBE, WM HCKPUBJbEHA Y JPYry CTpaHy, aimd 300T
OrpaHUYCHa HaIlleT Kypca Kao U YMEIEHUIIEC 1a he ce y pealHuM yCJIOBUMa HACTOjaTH
u30jehu TakaB ciydaj , y oBoM paxy Hehemo ce 6aBUTH TUM MPOOIEMOM.

Jaxie, wu3aBajame Ta0IMIE CMO HMIUIEMEHTHpAIM MOMOhy anroputMa
XOPU30HTAIHUX M BEPTHKATHHUX IPOjeKIMja XOPH30HTAJIHUX W BEPTUKAIHUX HWBHIA
cimuke. nsb je 6wo mpeno3HaTtw perujy usmel)y Opoja Tabmiwie u okBupa tadmuie. Taj
muo Tabnuie je Oujene 6oje My UACATHOM CIIy4ajy Ha HeMy C€ HEeroOjaBJbyjy HUKAKBE
uBuIe.1j. Harmucu (oOjexktn). Kama ce mponaly BepTUKanmHe WBUIE W H3BPUIH
BEPTHKAJIHA MPOjEeKIIMja, TAKO IITO CE€ CYMHUPAjy CBE KOJIOHE CIIMKE BEPTHKATHHUX MBHIA

w=1
o popmynu p(y) = Za( J,¥), nobuje ce cuTyaiuja Kao Ha cibenehoj ciuiu:
j=0
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Cnuka 6: a.) Berukanue uBnie, 06.) Beprukanna npojekmuja

[Ipumjehyje ce ma Ha cBUM TpojeKIMjamMa TOMHUHUpPA TUO TaOIHIE Taje uMa
HajBUCE MBMIIA, IITO y CTBAapH NpejacraBiba Opoj Tabmuue. Caga je 6uno morpedHO
OJIPETUTH WHJEKCE TJje TIOYHIbE U 3aBpllaBa Taj JOMHUHAHTHH (IIMPOKH) MHK. TOo cMO



NOCTUIJIM TIOCTABIJalbeM Ipara KOjer CMO XEYPUCTHUKHM YTBPIWIM J1a BaXXH 3a CBE
cmuke. Taj mpar m3nocu 0.3 .Ilponanaxemem nudepennuja (IpBor M3BOA) MHIACKCA
BEPTUKAJHE IPOjEeKLHje U HalaXemheM Makcumyma audepeHuuje n00ujaMo IUpUHY
peruje Ha K0joj ceHaima3u Opoj TadJuIie.

ManupameM MmoveTka U Kpaja Te peruje I10Ja3uMo 10 TPaKEHUX KOOpAHMHATA 32
XOPHU30HTAITHO HUCjename Tadbnuie.Kaga ce u3BpIy XOpU30HTATHO HCjelamke 100mja ce
Tabnuia kao Ha cibeaehoj couim:

| 417-M-297 |

Crnuka 7 : XOpU30HTAIHO HCjeYeHa Tadnuua



4. BeprukaJHo U3iBajame Ta0JHUIE

Kox BepTukamHor n3nBajama TabIUIe UMaMO CIIMYHY CUTYallljy Kao B KO/
xopuzoHTanHor. [IpBO ce mpoHal)y XOpH30HTaIHE HBHUIE, @ 3aTUM CE€ M3BPILU
h-1
XOpHU30HTAIHA MPOjeKLrja o popmynu p(x) = z a(x,i) . Ilpojexkuuja je mpuKazaHa Ha
i=0

cirenehoj cnuu:
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Cnuka 8 : a.) XopuzoHTanHe uBMIEe O.) XOPU30HTAJIHA MIPOjeKLInja

Capa je b npoHahu npBe JIoKaJlHe MUHUMYME ca JIMj€BE U JIeCHE CTpaHe MpojeKLuje,
jep OHU TIpeCTaBIbajy perujy usmely Opoja TabiuIe U MpeocTaior OKBUpa. Y OBOM
Clly4ajy CMO W3 TIPaKTHYHMX Pa3Jiora pajiy JIaKIIeT MpoHajaKeha Ipara HHBEPTOBAIN
npojexijy mo opmyau  p'(x) = max(p(x))— p(x) ¥ oApeqHIH ITpar Ymja je
BpujeaHoct 0.8. Cama cMO M3BOjUIIM CBE MHICKCE Mpojekirje p'(x) 3a BpHjeIHOCT
npojeknuje Behy ox 3amaror npara. [Ipar je u y oBoM ciy4ajy oapel)eH XeypucTUIKy aa
3a/10BoJbH ITO Behu Opoj Tabmuna./Judepenunpamem npoHal)eHuX HHIEKCA 101a3UMO
710 IIMPHHA CBUX MTHUKOBA y MPOjEKIHjH.



Hac unTepecyjy camo IpBH U 33U MUK Mpojekiuje p'(x), OMHOCHO Mpecjenu THX
IIMKOBA ca 3a/1aTUM IIparomM, rna Hajasehu HHIEKCe THX MpecjeKka 0Ia3uMOo JI0 TPaKeHe
mupuHe 6poja Tabiuie.

Konavan 06muk n3iBojeHe Tabnuie aaT je Ha cjbeaehoj cmum:

Cnuxka 9 : U3nBojena Tabnuia

5. ExkcnepuMeHTH

Ha cibenehum cnukama 1aTo je HEKOJIMKO NMpUMjepa U3/IBOjeHUX TabIuIa OBUM
QITOPUTMOM KOju cMo peanmzoBasin y MATLAB-y ¢ynkuujom “ isjecanje.m

W3-E- LY

|3£.8-M-836| 348-M-836
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980-E-359




%3-E-433

HapaBno, Tpeba ucrahu na anropuram paau 0oJbe aKo je aKBU3MIIMja CIIUKE
Oospa. Y Hamem ciydajy cy oOpalheHe Heke cimke Tabnmuma koje he ce y peamHuM
OKOJIHOCTHMAa PHJETKO JECUTH, jep Ha CBAaKOM MjeCTy TJje je TMOCTaBJbeHa OBaKBa
ommpemMa BOJIM C€ padyyHa O Op3MHU KpeTajba BO3WIA, MJECTy ca KOT' C€ BpIIH
¢dororpaducame,nonoxkaj Bo3uiaa nNpuiukoMm (ortorpadpucama u cauuHo. CBUM OBUM
npeapaamaMa ce TOIPUHOCH JIAKIIIeM H MPEIM3HU)eM H3/Bajamby Ta0IuIa.

6. 3axkipyuak

[IpBo mTO 6M ce MOTIIO ypaAuTH Ha MOOOJBIIAKY OBOTA AITOPUTMA je
NpaBJbCHHE MOTIYHE ayTOMATU3alIUje HCjelarha, a TO MOApa3yMHUjeBa ay TOMaTH3AIIN]y
W3/[Bajarba PETHOHA HA KOjeM Ce Haja3u TabJuIa ca CIIMKe ayTOMOOWIIA, HITK HeKe Behe
peruje oko Tabnuie HIp. Opanuka. OBO je Texak 0cao, ajau y3 MPUIaBaAbE MaAKIHE
NPaBUITHOj aKBU3UIIMjH CIIMKE, HE U HeMmoryh.

CamMuM TUM MOCTYIIKOM U Ham anroputam he paautu 6osbe Tako mro he ce
[IParoBH JIAKIe Hala3uTu U Ouhe uiakcuOMITHUjU 3a CBE CIIHKE.

Kao mro je Beh HaBeneHo y yBoIy, CBpXa M 3Ha4aj OBUX CHCTEMA j€ BUILECTPYK,
na ¥ BbUXOBa KOMEPIIMjalHA BPUjEIHOCT HUje 3aHeMapsbuBa.OBaKBUM CHCTEMHUMA Y
MHOTOME OU Ce OJIaKIIao pajl ¥ KOHTPOJa Y MHOTHM cliy:k0ama, kao u 6e30je1HoCT 1
CUTYPHOCT CBHX ayTOMOOMJIA Y TIPOMETY.

Jy06spuM ucTpakubameM, BehoM TEOPHjCKOM MOAJIOTOM Ka0 U MPAKTUIHOM
XEYPUCTUKOM, aJirOpUTaM O C€ MOTao YCaBpIIUTH JONPHHOCEhH Ka joIl jeTHOM
KOpaky y IpoIecy ayToMaTru3alije 1 HHTETpalije CUCTeMa U yUeHha MaluHa
mpolecuMa Koje 4oBjeK 00aBiba Kpajie jeJHOCTaBHO!
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[4]

[5]
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MATLAB Help

puior:

Oynkumja “ isjecanje.m ” koja peanusyje onucanu anropuram y MATLAB-y:

% Semestralni rad iz Digitalne Obrade Slike

% lzdvajanje regiona u kojima se nalazi tablica sa slike,normalizacija
% velicine tablice 1 uklanjanje distorzije.

% Student:

% lgor Maric

% Dragan Gracanin

% Supervizor:

% mr Vladimir Risojevic

% Hellp: Ulaz u funkciju je slika u boji, a izlaz siva slika izdvojene
% tablice!

function slika=isjecanje(a);
b=rgb2gray(a);
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b=im2double(b);
% figure,imshow(b,[]),title("siva tablica~)

%sobel (izdvajanje ivica)

hsx=Fspecial ("sobel*);

bsx=imfilter(b,hsx, “replicate”);

% Figure,imshow(bsx),title("Horizontalne ivice");
hsy=hsx";

bsy=abs(imfilter(b,hsy, "replicate));

% figure, imshow(bsy),title("Vertikalne ivice");
bs=sqrt(bsx.”2+bsy.”2);

% figure, imshow(bs),title("lvice")

%rotacija i1 transformacija

theta = 0:180;

[R,xp] = radon(bsx,theta);

% figure, imagesc(theta, xp, R); colormap(hot);

% xlabel(*\theta (degrees)™); ylabel("\rho");

% title("R_{\theta} (\rho)");

% colorbar

LY. 1]=max(max(R));

teta=90-1; % Ugao ya koji je tablica iskrivljena
T=[1 -tan(teta*pi/180) 0;0 1 0;0 0 1];
tform=maketform(“affine”,T);
bl=imtransform(b,tform); %lspravljanje tablice
% Figure,imshow(bl,[]),title("Ispravljena tablica");

%Vertikalna projekcija
bsy=abs(imfilter(bl,hsy, "replicate"));
N=size(bsy,2);

M=size(bsy,1);

% figure, imshow(bsy),truesize;

% title("Vertikalne ivice");
py=sum(bsy, 2);

ii = find(py <= 0.3*max(py));

diif = diff(ii);

[m, kk] = max(dii);

iil = iikk);
112 = 1i(kk+l);
bl = bl(iil:ii2, :); %Tablica isjecena po horizontali

% figure, imshow(bl,[1)

%Horizontalna projekcija

bsx = abs(imfilter(bl, hsx, “replicate”));

% figure, imshow(bsx),title("Horizontalne ivice");
px = sum(bsx,1);

% Figure,plot(px),title("Horizontalna projekcija®);
N=length(px);

px1 = max(px) - pX;

% figure, plot(pxl), title("Horizontalna projekcija(inverzna)®);
Jj = find(px1 >= 0.8*max(px1));

djj=diff(i);

kk=Find(djj~=1);

Jil=jj(min(kk));

J132=33 (max(kk)+1);

slika=b1(:, jjl:jj2);
slika=imresize(slika,b[40,160], "bilinear");

% Ffigure, imshow(slika),title("Tablica");



	Uvod
	Geometrijske transformacije
	Horizontalno izdvajanje tablice
	Vertikalno izdvajanje tablice
	Eksperimenti
	Zaključak
	Literatura
	Prilog

